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Merike Noor, Aleksander Maastik ja Marika Rebane Keskkonnatehnika

naituseboksis Tartu 2013. aasta ehitus- ja sisustusmessil

HEA LUGEJAI

HOIAD KAES ajakirja Keskkonnatehnika selle aasta vii-
mast numbrit, mis jaab ka viimseks - jargmisel aastal ajakiri
enam ei ilmu.

Téanu tehnika kiirele arengule liigub ja levib info tdna-
péeval vdga kiiresti ning selle paberkandjal triikkimine ja
levitamine ei tasu end sageli enam ei majanduslikult ega ka
uudsuse mottes dra. See ongi pohjus, miks otsustasime aja-
kirja Keskkonnatehnika viljaandmise I6petada.

Ajakirja 16i kaheksateist aastat tagasi Sulev Noor eesmir-
giga vahendada keskkonnaalast teavet ning toote- ja tehno-
loogiauudiseid asjatundjalt asjatundjatele. Autorite poolest
Keskkonnatehnika enamikust muudest Eestis viljaantava-
test ajakirjadest erineski — meie ajakirjas ei kirjutanud aja-
kirjanikud, vaid oma ala asjatundjad, peamiselt tilikoolidest,
erialaliitudest, ministeeriumitest ja keskkonnaalaga seotud
ettevotetest.

Keskkonnatehnika viljaandmisel on palju t66d teinud ja
vaeva ndinud mitu inimest. Suurt tdnu védarib Eesti Maaliili-
kooli emeriitprofessori, tehnikateaduste doktori Aleksander
Maastiku esimesest numbrist viimaseni kestnud t66 enami-
ku reklaamide ja artiklite toimetajana. Tdnu tema teadmiste
pagasile, laiale silmaringile, mitme voorkeele valdamisele,
pohjalikkusele ja sellele, et ta peab véga oluliseks head ees-
ti keelt, said Keskkonnatehnikas ilmunud artiklid hasti ja
pohjalikult toimetatud - ikka koost66s autoriga, kuni jouti
molemat osapoolt rahuldava tulemuseni.
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Head keelenou andis meile sageli Heido Ots ning auto-
maatikateemalisi artikleid aitas toimetada tehnikateaduste
doktor Argo Rosin Tallinna Tehnikatlikoolist. Aastajagu
tegi peatoimetaja t66d tehnikakandidaat Rein Veski. Keele-
toimetajatena 16id kaasa Mailis Moora ja Piret Reidla ning
kiiljendajate ja reklaamikujundajatena Mait Tooming, Raul
Laugen ja Rein Urm. Selle nimel, et toimetuse t66 laabuks
ning artiklid ja reklaamid 6igeks ajaks kohale jouaksid, tegi
esimesed kaheksa aastat t66d Luule Ummelas ning viima-
sed kiimme aastat energiline ja alati heatujuline Marika
Rebane. Oma panuse ajakirja véljaandmisse andsid Lauri
Aasalo, Margis Veevo, Vaike Peedoksaar ja Eela Tauts. Suur,
suur tanu koigile tehtud t66 ja ndhtud vaeva eest!

Suur tdnu ka koéigile ajakirja tellijatele, autoritele, reklaa-
mi avaldajatele ja teistele koostdopartneritele aastatepikku-
se meeldiva koost60, usalduse ja kannatlikkuse eest. Ilma
teieta ei oleks ajakiri Keskkonnatehnika saanud ilmuda.

Keskkonnatehnika kodulehekiilg www.keskkonnateh-
nika.ee jadb internetis avatuks. Sealt saavad koik huvilised
pdf-failidena ajakirja aastate 2007-2013 numbreid alla laa-
dida.

Parimate soovidega

Merike Noor
Peatoimetaja

KESKKONNATEHNIKA 6/2013



uudised

KAKSKUMMEND AASTAT
EESTI VEEUHINGUT

HEINO MOLDER ja ARVO JARVET
EVU esimene ja praegune esimees

VEEMAJANDUS on lai veekeskkonna
kaitsega seotud tegevusala. Soovitud
tulemuste saamiseks on oluline spetsia-
listide omavaheline teabevahetus ja sil-
maringi laiendamine. Seda soodustavad
vabatahtlikud erialaliidud, seltsid ning
ithendused. Uks neist on 26. oktoobril
1993 asutatud Eesti Veeiihing (EVU).
Touke veetthingu loomiseks andis
HELCOM-is tootamise ajal prof Harald-
Adam Velner, kellele Soome Veeithingu
(Suomen Vesiyhdistys r.y.) juhid ja Eu-
roopa Veeassotsiatsiooni (EWA) néuko-
gu liige Klaus E. Imhoff soovitasid Eestis
luua veemajanduse asjatundjaid ihendav
organisatsioon ning astuda sellega EWA
liikmeks. EWA noéukogu 1993.a mais
Miinchenis toimunud aastakoosolekul,
kus vaatlejana osales prof H. Molder,
voeti teave veelthingu loomisest Ees-
tis ja selle voimalikust astumisest EWA
liikmeks soojalt vastu. Kolmeliikmeline

initsiatiivgrupp, millesse kuulusid Heino
Molder Tallinna Tehnikaiilikoolist, Jiri
Kaljumie Keskkonnaministeeriumist ja
Aleksander Maastik Eesti Pollumajan-
dusiilikoolist (praegune Eesti Maaiili-
kool) asusid veetithingu asutamiskoos-
oleku kokkukutsumist ette valmistama
ning tthingu pohikirja koostama. Tallin-
nas, Keskkonnaministeeriumi saalis 26.
oktoobril peetud asutamiskoosolekul
valiti juhatuse esimeheks Heino Molder,
aseesimeheks Aleksander Maastik ning
liikkmeteks Aarne Eipre, Jiri Kaljumée,
Aare Kuusik, Ain Léddne, Astrid Saava
ja Harald-Adam Velner. Juhatuse sek-
retdr oli algaastail Indrek Salis. Heino
Molder oli thingu esimees 2000. aas-
tani, jargnesid Enn Kaar (2000-2002),
Ain Lédane (2002-2006) ja Andres
Marandi (2006-2008); 2008. aastast
peale on esimees Arvo Jarvet. Liikmes-
kond (asutajaliikmeid 77, praegu 105)

koosneb fiitisilistest isikutest. Algul oli
liikmete seas ka juriidilisi isikuid, ent
hiljem koondusid nad oma huvide ja
vajaduste kohaselt Eesti Vee-ettevitete
Liitu (EVEL) ja muudesse ithendustesse.
Mo6dunud aastal solmiti kolmepoolne
koostooleping Eesti Veeithingu, EVELi
ning Veevarustus- ja Kanalisatsiooniin-
seneride Seltsi vahel, aktiivne on koos-
t60 olnud ka Eesti Maaparandajate Seltsi
ja Eesti Veskivaramuga. Aastate jooksul
on ithing valinud seitse auliiget: Arnold
Koiv, Harald-Adam Velner, Aleksander
Maastik, Heino Molder, Tiiu Raia, Ast-
rid Saava ja Jiiri Kriis.

Eesti Veetthing korraldab regulaarselt
mitmesuguseid iiritusi: URO ellu kutsu-
tud rahvusvahelist veepdeva (22. mért-
sil) tahistavaid konverentse, seminare,
ettekandekoosolekuid ja erialaekskur-
sioone. Viimastel aastatel on koost66s
muude asutustega (TTU keskkonnateh-

ksB O.

KSB tehaseesindus

nuud 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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nika instituudi, EMU veemajanduse osakonna, TLU 6koloogia
instituudi, TU keemia instituudi, TU Pirnu kolledZi, EMHI ja
Keskkonnaministeeriumiga) peetud veepédevakonverentse tile
aasta vaheldumisi Tallinnas ja valjaspool pealinna. Suurt eri-
alast huvi pakkusid paar aastat tagasi korraldatud sademevee
kaitlemisele pithendatud seminarid ,Sademevesi - igavene
probleem®. Hea {ilevaade Eesti pohjavees esinevatest loodus-
likest radionukliididest ja sellest, kas pdhjavee radioaktiivse
saastumise hirm on poéhjendatud, saadi 2009. aasta stigisel
korraldatud seminaril ,,Radionukliidid pohjavees®.

Uhingu nimel on esitatud arvamusi ja ettepanekuid seadus-
eelndude ning veemajanduskavade ja veemajanduse korral-
damise kohta. Veeiihing on organiseerinud ekspertrithmade
t60d Eesti veemajanduskavade koostamisel ning koost66s Lati
kolleegidega osalenud Koiva/Gauja rahvusvahelise vesikonna
veemajanduskava koostamisel. Enne digiajastut anti regulaar-
selt vilja infolehte (6-8 numbrit aastas), mis hiljem asendati
maililisti ja veebilehega www.veeyhing.ee. Veelihing avaldas
2011.a triikise ,Teejuht iiksikmajapidamise reoveekaitlusvii-
si valimiseks hajaasutusalal” (koostaja Arno Ilves, toimetaja
Aleksander Maastik, 2 000 eksemplari), mis on palvinud laial-
dast praktilist rakendamist.

Uhing on alates 1995. aastast EWA tisliige ning iithingu
esimees on EWA noukogu liige. Aktiivsemat osalemist EWAs
takistavad rahalised raskused, sest selle tthenduse liikkmed
peavad ise kandma koosolekutel, konverentsidel voi noupida-
mistel osalemise kulud ning tasuma iga-aastast litkkmemaksu.
Algaastail kujunesid tihedad sidemed Soome Veeithinguga,
kes aitas prof Pertti Seuna vahendusel saada EWA-It mitme-
sugust abi meie tegevuse arendamisel, kellega koos peeti Eestis
kahel korral iihiseid suvepéevi ning esineti veepéevaiiritustel
vastastikuste kiilalisettekannetega. Hiljem sai Eesti Veeiihing

/ \VATIERNMOPILT;

Termograafia

Energiaauditid

Energiamargised ja -arvutused
Hoonete ohutiheduse kontroll
Kittesusteemide haalestamine
Energiatohusate terviklahenduste

projekteerimine

- |
I -
TARTU tel: 60 16 500
TALLINN mob: 53489959
www.termopilt.ee info@termopilt.ee

—

2012. aasta suveseminaril tutvuti Tallinna
pinnaveehaardesiisteemiga, sh Jagala joe Kaunissaare
paisuga

juba ise abi anda, vahendades Leedu vastava ithingu astumist
EWA liikmeks. Alates 1999. aastast osaleb Eesti Veeiihing
tillemaailmse veepartnerlusprogrammi (GWP) tegevuses, ol-
les Kesk- ja Ida-Euroopa riikide tthenduse liige. GWP koor-
dineerivas komitees esindab Eestit keskkonnaministeeriumi
asekantsler Harry Liiv. GWP kaudu on ithing saanud olulist
finantsabi, mida on kasutatud avalikkuse kaasamisel valglapo-
hise veemajanduse paremaks korraldamiseks ning rahvusva-
helise koost66 edendamiseks. Valglapohise tervikveemajandu-
se pohimotete laiemaks tutvustamiseks on koost6os kohalike
omavalitsustega (Lihula, Viru-Nigula, Muhu ja Kasepai vallas)
korraldatud suveseminare.

Eesti Veeithing on oma tegevuses juhindunud pohiméttest,
et vee kasutamise ja kaitsega seotud probleemide lahendami-
sele on tarvis kaasa aidata, mitte iiksnes neid tostatada.

SAKU KALAPAAS
SOODUSTAB LOHELISTE
KUDEMISRANNET

Saku moisapargi tii- = &
gile rajati tdnapdeva- == -
ne kalapads ja pais,
mille abil on véima-
lik veetaset paind-
likult  reguleerida.
Tanu sellele saavad
Véddna joge rande-
teena kasutavad 16-
helised takistusteta
kudemispaikadesse liikuda. Vaja ldinud 272 165 eurot saadi
SA Keskkonnainvesteeringute Keskuse (KIK) vahendusel
Euroopa Liidu Uhtekuuluvusfondist.

Varem oli veetase tiigis ebastabiilne ning soltus peamiselt
ilmastikuoludest. See takistas kalade rannet ning halvendas
veekogu {ildist seisundit. Saku Vallavalitsuse ehitus- ja pla-
neerimisteenistuse juhi Maire Lauri sonul paisutati tiigivett
puitkilpidega ning kui varakevadeti vesi tousis ja jogi hak-
kas luhtasid tile ujutama, tuli veetaseme alandamiseks kilbid
kasitsi eemaldada ja hiljem jélle tagasi panna, et méisatiik
veest tithjaks ei jookseks. Niitid jalgivad veetaset andurid ja
reguleerib automaatika.
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SAKU VEE- JA
KUTTEPROJEKTIST
SAAB KASU PEAAEGU
IGA ELANIK

Saku moisas lopetati 4. oktoobril Saku tihisveevirgi ja -kana-
lisatsiooni ning kaugkiittestisteemi rekonstrueerimisprojektid,
mille raames uuendati 44,7 km ihisveevérgi- ja 41 km kana-
lisatsioonitorustikku, ehitati 17,8 km sademeveekanalisat-
siooni ja 13,1 km kaugkiittetorustikku, ehitati seitseteist uut
ja rekonstrueeriti kaks reoveepumplat ning renoveeriti kolm
joogiveepuhastit. Kolm aastat kestnud veeprojekti, mille kogu-
maksumus oli 18,61 mln eurot, toetas SA Keskkonnainvestee-
ringute Keskus Euroopa Uhtekuuluvusfondist 11 473 154 euro
ning kiitteprojekti rohelisest investeerimisskeemist 610 056
euroga. Suuremad t66votjad olid AS Skanska ja AS Nordecon,
ehitusjirelevalvet korraldasid AS Infragate Eesti ja OU P.P.
Ehitusjérelevalve ning projektid viis ellu AS Saku Maja.
Uhisveevirgi- ja kanalisatsiooniprojekti raames {imber
ehitatud voi rajatud 2700st liitumispunktist saab kasu pea-
aegu iga Saku elanik. Koik Saku reoveekogumisalal olevad
kinnistud said liitumispunkti veevirgiga, mis tagab liituja-
tele puhta joogivee, ning vdimaluse reovett néuetekohaselt
ara juhtida. Kaugkiittesiisteemi rekonstrueerimisel tthenda-
ti kaks eraldiseisvat vorgupiirkonda ning uuendati enamik
noukogudeaegsetest kaugkiittetorustikest, vihendades sel
moel soojuskadu. Et sooja peab vihem tootma, paisatakse
aastas 6hku 451 tonni vihem siisinikdioksiidi.

uudised

RAKVERET
HAKATAKSE KUTMA
BIOKUTUSEGA

AS Adven Eesti avas 10. oktoobril Rakveres hakkpuidul t66-
tava soojuse ja elektri koostootmisjaama esimese etapina
valminud soojusenergiaploki. Koostootmisjaama kogumak-
sumus on ille nelja miljoni euro, millest 1,4 miljonit saadak-
se SA Keskkonnainvesteeringute Keskuse (KIK) vahendusel
Euroopa Liidu rohelisest investeerimisskeemist.

Koostootmisjaamas toodetavat soojust hakatakse koos
teise KIKi toetatud koostootmisjaama — OU ES Bioenergia
- toodetava soojusega kasutama Rakvere linna kaugkiitte-
vorkudes. Kui molemad jaamad tootavad, saab Rakvere linn
80 % vajaminevast soojusenergiast taastuvatest allikatest.

Adven Eesti juhatuse esimehe Andrus Laumetsa sonul
odavneb soojuse tootmine kindlasti rohkem kui méne prot-
sendi vorra, ent l6pliku hinna tarbijale kinnitab siiski vor-
guettevote AS Rakvere Soojus.

Projekti teine etapp 16peb 2014. aasta keskel, kui valmib
jaama elektritootmisosa. Taiskoormusel tootades toodab siis
koostootmisjaam 5,3 MW soojusenergiat ja ligi 1 MW elekt-
rit tunnis.

Adven Eesti rajatav koostootmisjaam on Eestis teine, mis
rakendab ORC-ringlust (Organic Rankine Cycle) - uudset
tehnilist lahendust, kus soojus- ja elektrienergia 6konoom-
semaks tootmiseks ringleb jaamas vee asemel spetsiaalne or-
gaaniline vedelik. Esimene sellise tehnoloogiaga jaam rajati
KIKi toetusel kiesoleva aasta kevadel Kuressaarde.

Z¢

Messe Miinchen
International

IFZ.T

resources. innovations. solutions.

Tere tulemast keskkonna-
tehnoloogia tulevikku

5.—9. mai 2014

Maailma juhtiv vee-, reovee-, jadtme- ja
toorainemajanduse mess

IFAT 2014 Minchenis tutvustab kogu keskkonnatehnoloogia ala.
Tulge tutvuma uuenduslike toodete ja tulevikku suunatud strateegiatega.

IFAT messid mujal maailmas

IF£ T 9.-11. oktoober 2014

IEBXPC 20.-22. mai 2014
hEmE India www.ifat-india.com

T .
presenedby T v e | cvs - WWW.I@=-@XPO.COM
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LILLEORUS PANDI
NURGAKIVI
UHISRAHASTUSE JA
TALGUTE TOEL KERKIVALE
UNIKAALSELE HOONELE

'{ 1] e th."‘f. T

Fotol (vasakult): AVATUD KESKUSE
ehituse koordinaator Kaur Lass, Lilleoru
asutaja Ingvar Villido ja Rae vallavanem

Mart Vorklaev Foto: MTU Lilleoru

Hoimupdeval, 19.oktoobril, paigutati
Lilleorus AVATUD KESKUSE alus-
miliiri nurgakivi. Sellesse miiiiriti
kokkulepe, milles 75 inimest kinnita-
vad valmisolekut panustada oma aega
ja muid ressursse uue maja valmimis-
se. Tegu on Eestis esimese nii suure
objektiga, mis rajatakse kogukond-
liku ihisrahastuse péhimétetel ning
mille enamik t66dest tehakse talgute
korras.

Kunagisest Pohuteatrist kerkib Lil-
leorus 6ppe-, kultuuri-, kogukonna- ja
okomaja, kus saab edaspidi oppida
enesemuutmise kunsti, o6koloogilist
eluviisi ja poliskultuuritarkusi ning
nende rakendamist igapdevaelus.

Nurgakivi panekul olid kohal Lil-
leoru MTU ja laiema soprade ringi
liikmed, Lilleoru asutaja Ingvar Villi-
do ja Rae vallavanem Mart Vorklaev.
Vallavanem on uhke selle iile, et sel-
line Eesti ja ilmselgelt kogu Baltikumi
mastaabis unikaalne hoone kerkib
just Rae valda. Maja valmimisele on
pannud vabatahtlikena 6la alla Lille-
orus praktiseeritavat eluviisi toetavad
arhitektid, ettevotjad, toetuste orga-
niseerijad, vabast ajast t6id tegevad
ehitajad ja paljud teised. Praegu ehita-
takse talguliste abil vundamenti ning
sellega loodetakse valmis saada veel
enne lume tulekut.

Lilleoru uue peamaja arhitektid
on Ain Padrik ja Sven Koppel. Ehi-
tist planeeritakse loodusehitisena ja
voimalikult palju soovitakse kasuta-
da taaskasutatavaid materjale. Vaida
kitlje all Aruvalla kiilas asuv Lilleoru
keskus loodi 20 aastat tagasi selleks,
et toetada inimese terviklikku ja iga-
kiilgset arengut.
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PARNU-JAAGUPI VEEMAJANDUSSE
INVESTEERITI PEAAEGU VIIS MILJONIT

EUROT

Pirnu-Jaagupi alevis lopetati 11. ok-
toobril pidulikult veemajandusprojekt,
mille tulemusena paraneb nii joogivee
kvaliteet kui ka keskkonna seisund.
Projekti kogumaksumus oli 4,9 miljo-
nit eurot, millest 3,9 miljonit kaeti SA
Keskkonnainvesteeringute ~ Keskuse
kaudu Euroopa Liidu Uhtekuuluvus-
fondist ning tile miljoni maksis Ha-
linga vald. Vallavanema Ulle Vapperi
sonul on tegemist Halinga valla ajaloo
suurima investeeringuga, millest voi-
davad nii keskkond kui ka kohalikud
inimesed.

Pirnu-Jaagupi senised veemajandus-
probleemid olid tingitud lekkivatest
vee- ja kanalisatsioonivorkudest ning
joogivee kvaliteet ega reoveepuhasti
heitvesi ei vastanud kehtivatele nouete-

le. Uus veetootlusjaam muudab senise
fluoriidi- ja rauarohke joogivee tervise-
le ohutuks.

Projekti ellurakendamisel uuendati
asula puurkaev-pumplad, ehitati uus
reoveepuhasti ning ehitati juurde voi
uuendati enam kui 18 km torustikke.
Selle tulemusena véheneb veetorudest
lekkiva vee hulk ja sademevee imbumi-
ne kanalisatsiooni ning reovee pumpa-
miseks kulub vahem elektrienergiat.

Projekti vedas vallale kuuluv vee-et-
tevote AS Mako. Hinnanguliselt loob
projekt liitumisvoimaluse tihisveevar-
giga peaaegu sajale ja ithiskanalisat-
siooniga 150-le kohalikule elanikule.
Seni oli Pdrnu-Jaagupi 1200 elanikust
ligi kolmandik ilma hisveevirgi ja
-kanalisatsioonita.

SAUE SAI VIIS MILJONIT EUROT
MAKSNUD TANAPAEVASE

UHISVEEVARGI

Sauel tdhistati 9. oktoobril ligi kaks
aastat vildanud ihisveevirgi- ja ka-
nalisatsioonivorgu laiendust66de 16p-
pu. Niiiidsest on peaaegu koigil kuuel
tuhandel Saue linna elanikul véimalik
liittuda tihisveevirgi ja -kanalisatsiooni-
ga ning tarbida puhast joogivett. T66-
de kaigus rajati ligi 17 km joogivee- ja
14 km kanalisatsioonitorustikku ning
loodi vee- ja kanalisatsiooniliitumis-
punktid 546 kinnistule. Korda tehti ka
reoveetorustikud ning keskkonna reos-

tamise oht vihenes.

Projekti kogumaksumus oli 5012 970
eurot, millest 4 104 368 eurot saadi siht-
asutuse Keskkonnainvesteeringute Kes-
kus kaudu Euroopa Uhtekuuluvusfon-
dist. Saue linna omaosalus oli 908 601
eurot. Ehitasid Terrat AS, Viimsi Keevi-
tus AS, AS Esmar Ehitus, Lemminkainen
Eesti AS ja Lemminkiinen Infra OY, ehi-
tusjdrelevalvet korraldasid AS Infragate
Eesti ja PP. Ehitusjérelevalve ning pro-
jekti juhtis Keskkonnaprojekt OU.

VILJANDIMAAL LOPETATI 2,4 MILJONIT
EUROT MAKSNUD VEEPROJEKT

Veeprojekti raames uuendati Karksi-
Nuia linna ning Karksi ja Polli kiilade
tthisveevark ja -kanalisatsioon. Selle
tulemusena sai 165 valla elanikku kvali-
teetse joogivee ja liitumisvoimaluse vee-
vorguga ning 189 elanikku voimaluse lii-
tuda thiskanalisatsiooniga. See, et oma
krundil olevaid reoveekogumismahuteid
jai vihemaks, aitab kaasa pinna- ning
pohjavee kvaliteedi paranemisele. Karksi
vallas rajati juurde voi uuendati 3,6 km
kanalisatsiooni- ja 5,5 km veetorustikku

ning rekonstrueeriti kuus reoveepumplat
ja kolm reoveepuhastit. Tédnu reovee to-
husamale puhastamisele vaheneb asulate
reostuskoormus. Vald sai ka tihe surve-
pesuseadme, selle vedamiseks traktori
ning pressi reoveesette kiitlemiseks.
Veeprojekti kogumaksumus oli 2,4
miljonit eurot, millest iile kahe miljoni
euro saadi SA Keskkonnainvesteerin-
gute Keskuse kaudu Euroopa Uhtekuu-
luvusfondist ning osa kattis Karksi vald.
Ehitustood tegi Wesico Project OU.
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SILLAMAEL AVATI
ANNUSPUHASTI

AIMELI LAASIK
ASi Sillamae-Veevérk projektijuht

SILLAMAEL avati 9. oktoobril pidu-
likult linna uus reoveepuhasti, mis ei
tahenda veel ASi Sillamée- Veevark
veemajandusprojekti 16ppu, ent on
selle viga oluline etapp. Puhasti ehi-
tushankel ei seatud hindamiskriteeriu-
miks madalam hind, vaid kiituskulud,
ning ehitajaks valiti Skanska AS. Pro-
jekti koostas Aqua Consult Baltic OU
ja omanikujirelevalvet teostas AS Inf-
ragate Eesti.

Eestis on tilekaalus libivoolupuhas-
tid, kus bioloogilise puhastuse etapid
toimuvad eri mahutites. Sillamde vana
labivoolupuhasti lammutati ja ehitati
annuspuhasti, kus protsessi eri etapid
(taitmine, 6hustamine, settimine, tiih-
jendamine) toimuvad annusekaupa sa-
mas mahutis. See voimaldab paremini
varieerida etappide kestust ja saada pa-
remat puhastustulemust. Uks tsiikkel
kestab umbes kaheksa tundi ning selle
kestel muutub mahutis oleva vee maht
20-25 %. Annuspuhasti on labivoolu-
puhastist selle poolest 6konoomsem,
et on vaja vihem pumpasid, mistottu
elektrikulu on vaiksem. Puhasti juurde
kuuluvad veel vooluhulga ja reostus-
koormuse koikumise leevendamiseks
vajalikud akumulatsioonimahutid,
millesse tippkoormuse ajal kogutakse
osa reoveest ning sel moel tihtlustatak-
se annuspuhasti koormust. Uus reovee-
puhasti voimaldab lahutada olme- ja
toostusreovee — kui toostusest padseb
kanalisatsiooni mingit bioloogilist pu-
hastust ohustavat ainet, juhitakse vesi
avariimahutitesse. Kogu puhastusprot-
sess on arvuti vahendusel jilgitav ja
seadistatav. Jadkmuda kompostitakse
aunades ning valmiskompost kolbab
oma koostise poolest kasutamiseks
haljastuses, heakorratéodel voi rekul-
tiveerimisel.

Eraldi vadrib mérkimist puhastatud
vett Soome lahte juhtiva stivamerelask-
me kordategemine. Ehitustoode kaigus
avastasid tuukrid, et 360 m kaugusel
kaldast on toru poole 1dbim66du ula-
tuses katkenud, selle merepoolne osa
20 cm eemale nihkunud ning katke-
miskohast viie meetri kaugusel mere-

KESKKONNATEHNIKA 6/2013

Linti Idikavad (vasakult): Keskkonnaministeeriumi vélisfinantseerimise
osakonna peaspetsialist Hannes Aarma, ASi Sillaméde-Veevirk juhatuse liige
Viktor Rodkin, Sillaméde linnapea Jelena Korzunova ja Skanska AS juhatuse

liige Tiit Kerem

pohja kadunud. Et seda ei dnnestunud
200 meetrini kadumiskohast leida, tuli
rajada uus 1,3 km pikkune stivamere-
lase, pidades seejuures silmas Sillamae
sadama laiendustoid.

Sillaméde reoveepuhasti rajamisel ar-
vestati linna elanike arvu ja arenevat
toostust, kusjuures suurt rohku pandi
saastlikkusele. Tehnoloogilise omatar-
beveena (nt vorepesuks) kasutatakse
puhastatud reovett. Tehnilise abihoo-
ne, milles paiknevad eelpuhastus- ja
settetahendusseadmed, Shukompres-
sorid, elektrikilp, to6koda, labor ning
dispetSerjuhtimis- ja olmeruumid,
kiitmiseks ja sooja vee saamiseks ka-
sutatakse reovee soojust. Suuremate
kiilmade puhul on toeks kaugkiite. Sil-
laméie uue puhasti joudlus on 20 000
inimekvivalenti,  66pdevakeskmine
vooluhulk 4 000 m*/d ning maksi-
maalne vastuvotuvdime 1200 m*/h.
Keskmine puhastustulemus on viga
hea: heljumisisaldus vaheneb tile 95 %,
keemiline hapnikutarve tile 96 % ning
biokeemiline hapnikutarve iile 95 %.

Reoveepuhasti rajamine ldks maks-
ma ile 4 miljoni euro. Projekti ,,Sil-
lamie linna veevarustus- ja kanalisat-

Foto: Lidia Tolmacheva

sioonisiisteemide rekonstrueerimine®
kogumaksumus on 18 512 954 eurot,
millest Euroopa Uhtekuuluvusfon-
dist saadakse SA Keskkonnainvestee-
ringute Keskuse (KIK) vahendusel
13 457 436 eurot toetust (abikolblik
periood kestab 31. augustini 2015).
Projekti raames on Sillaméie linnas
peale puhasti rekonstrueeritud kaks
survetostepumplat koos mahutitega,
kaks reoveepumplat, 11 puurkaevu,
10,9 km vee- ja 14,5km kanalisat-
sioonitorustikku ning ostetud veema-
jandusobjektide hooldamiseks vaja-
likke masinaid. Kdimasoleva projekti
raames rekonstrueeritakse teist sama
palju vee- ja kanalisatsioonitorustik-
ke ja kaks puurkaevu ning otse vorku
pumpavasse puurkaevu PK8 ja surve-
tostepumplatesse paigaldatakse vett
desinfitseerivad UV-seadmed.

Projekti elluviimine vdhendab lek-
keid veevorgust ja voorvee padsemist
tthiskanalisatsiooni ning suurendab
kvaliteedinduetele vastava vorguvee
osakaalu. Sillamde linna veevarustus-
stisteemi tookindlus ja okonoomsus
suurenevad ning Soome lahe reosta-
mine viheneb.
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NITROSOAMIINID
OLMEVEES JA NENDE
SISALDUSE MAARAMINE

SARI LUSTE ja EERIK JARVINEN
Ramboll Finland Oy

NITROSOAMIINID IGAPAEVASES
OLMEVEES

NITROSOAMIINID on ithendirithm,
millest 90 % (umbes 300 ithendit) on
kantserogeensed e vihki tekitavad.
Tuvastatud on ka nende tthendite mu-
tageenne ja loodet kahjustav toime.
Nitrosoamiine esineb vaga laialdaselt
ning osa neist on kantserogeensed
vaga viikesteski kogustes, neid on lei-
tud ka keemiliselt to6deldud olmevees.
On kindlaks tehtud, et nitrosoamiinid
moodustuvad klooriithendite ja amii-
nide koosmojul ka reovee desinfit-
seerimisel. Kuigi selle ithendirtthma
kahjulik toime avastati juba 1950nda-
tel aastatel, ei ole nt Soomes olmevee
nitrosoamiinisisalduse piirnorme seni
seatud. USA-s on keskkonnaamet
(EPA) mone nitrosoamiini suhtes seda
juba teinud, nt N-nitrosodietiiiilamiini
lubatud maksimumsisaldus on 2 ng/l.

Nitrosoamiine esineb ka toiduai-
netes, kosmeetikatoodetes, tubakas
ja tubakasuitsus ning isegi joogivees
ja lutipudelite kummiosades (lubatud
piirnormide kohta leidub teavet Soo-
me kaubandus- ja todstusministeeriu-
mi otsuses 903/1994). Neid leidub ka
looduslikes veekogudes ja pinnases.
Nitrosoamiinide mitmetahulistest tek-
kemehhanismidest ei ole veel téielikult
aru saadud ning nende ithendite moo-
dustumise suhtes ldhevad asjatundjate
arvamused lahku.

NITROSOAMIINID JA NITRITID
TOIDUAINETES

Olles sisalduvatele nitrosoamiinidele
on koikjal maailmas palju tdhelepanu
pooratud. Alkohoolsetest jookidest on
neid koige rohkem just 6lles, milles on
tuvastatud koguni pg/l tasemel olevat
sisaldust. Nitrosoamiinid moodustu-
vad peamiselt linnaste kuivatamisel
ja kasutamisel. Mones riigis on o6lle
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nitrosoamiinisisaldusele seatud piir
- USA-s nt 5 pg/kg ja Itaalias, Sveitsis
ja Saksamaal 0,5 ug/kg.

Soomes on nitrosoamiinidele toidu-
ainetes osutatud tihelepanu peamiselt
seetdttu, et nad voivad tekkida maos
nitritite reageerimisel aminohapetega
(proteiinidega). See on iiks pohjuseid,
miks soovitatakse piirata nitriteid voi
nitraate sisaldavate toiduainete and-
mist vaikelastele (nitraat muundub
organismis nitritiks). Nitrosoamiine
voib moodustuda keemiliste reaktsioo-
nide ja/v6i bakteriaalse tegevuse tule-
musena. On tiheldatud, et nitrosoa-
miinid moodustuvad sekundaarsete
vOi tertsiaarsete amiinide ja nitrifitsee-
rivate algainete koosmoju tagajirjel,
kui keskkond on reaktsioonide ja/voi
bioloogiliste protsesside kulgemiseks
soodne. Nitrosoamiinide moodustu-
mist soodustavad korge temperatuur
(nt toidu praadimine) ja happeline
keskkond (nt maohape). Toiduainetest
leidub nitriteid peamiselt valmisliha-
toodetes ning nitraate teatud aedvil-
jades. On taheldatud, et aedviljades
sisalduv C-vitamiin ja muud anti-

Fotod: Ramboll

okstidandid pérsivad nitrosoamiinide
moodustumist organismis.

NITROSOAMIINIDE
MOODUSTUMINE OLMEVEE
TOOTLEMISEL

On tuvastatud, et olmevee desinfit-
seerimiseks kasutatavad klooriithen-
did suurendavad vee nitrosoamiinisi-
saldust, kui selles leidub lahustunud
lammastikuithendeid - eelkoige se-
kundaarseid amiine. Klooriithendite
toimet nitrosoamiinide tekkimisele
ning nende omadustele ja hulgale
mojutavad keskkonnatingimused, nt
pH. Kui kloori sisaldavas vees leidub
amiine, vOib nitrosoamiinide moo-
dustumisele kaasa aidata ka piikese
UV-kiirgus. Seda on tdheldatud vili-
ujumisbasseinides, kus inimestelt pa-
rinevad aminotihendid on vette sattu-
des nitrosoamiinideks muutunud.

On tidheldatud, et nitrosoamiine
moodustub eriti olme- ja toostus-
reoveepuhastites, kus kasutatakse
suurtes kogustes kemikaale. Reovee-
puhastites tekkinud ja sealt edasi lii-
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kunud nitrosoamiinid ongi pinnavee
potentsiaalsed  nitrosoamiiniallikad.
Koos (puhastatud voi puhastamata)
reoveega voOib veekogudesse sattuda
markimisvadrsetes kogustes ka muid
lahustunud limmastikuithendeid,
mis voivad olmevee puhastamisel olla
nitrosoamiinide lédhteaineiks. Kui ka-
sutatud olmevesi jouab tagasi loodu-
sesse, voib see isegi puhastatuna olla
algsest halvema kvaliteediga ning viia
veekogudesse lammastikku.

OLMEVEE NITROSOAMIINID

Olmevees esinevad nitrosoamiinid
voivad périneda toorveest voi tekkida
vee tootlemisel. Vee desinfitseerimi-
seks kasutatavatest klooritthenditest
on koéige enam tdhelepanu pilvinud
kloroamiin, mille desinfitseeriv toime
jatkub ka veevorgus. On tiheldatud ka
seda, et klooriga to6tlemisel soodusta-
vad nitrosoamiinide moodustumist ka
vees leiduvad ammooniumioonid. On
vdgagi toendoline, et looduslikes vee-
kogudes leiduvate ammooniumiooni-
de reageerimisel klooriga moodustub
kloroamiin, mille reageerimisel vees
leiduvate amiinidega tekivad nitrosoa-
miinid. On tdheldatud ka seda, et vee
nitrosoamiinisisaldus suureneb kau-
gusega tootlemisjaamast, millest voib
jareldada, et nitrosoamiine moodus-
tub ka veevorgus.

Soomes on olmeveeks toodeldav vesi
juba looduses kvaliteetne, eriti vorrel-
des riikidega, kus tuleb veepuuduse
tottu leppida vee taaskasutamisega.
Tanu sellele on Soomes vaja kasutada
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mirksa vihem kemikaale ning desin-
fitseerimisel tekib ka vihem korval-
saadusi. Sellele vaatamata vdib kone
all olevaid kahjulikke aineid olmevette
sattuda, kui loodusest ammutatav vesi
sisaldab juba algusest peale nitrosoa-
miinitihendeid v6i nende lahteainete-
na toimivaid amiine. Nitrosoamiinide
lahteaineid leidub pigem pinna- kui

pohjavees.
Olmevee desinfitseerimisel tekib
korvalsaadusena  hulk  orgaanilisi

ithendeid, millest paljusid veel ei tun-
ta. On tuvastatud, et desinfitseeritud
vee toksilisust mojutavad halogeenor-
gaanilised ithendid, mida, tosi kiill, on
nende hulgas vaid murdosa. Desinfit-
seeritud vee toksilisuse pohjustajateks
peetakse ikkagi nitrosoamiine.

NITROSOAMIINIDE MAARAMINE

Nitrosoamiinide moju ja esinemist
on uuritud juba aastakiimneid. Sellele
vaatamata tuleb suure hulga tihendite
omadusi ja tekkemehhanisme veel pal-
juuurida. Analiitisimeetodite areng on
viimastel aastatel voimaldanud ana-
laiisida ja uurida vett, sh joogivett, mis
sisaldab vaga vihe nitrosoamiiniithen-
deid. Uks niiteid mahukast uurimis-
to0st on Pohja- Ameerikas kiivitatud,
peamiselt Veeuurimisfondi (Water
Research Foundation) finantseeritud
ning American Water, Metropolitan
Water District of Southern California ja
Alberta Ulikooli koostdona sooritatav
uuring joogivees sisalduvate nitrosoa-
miinide méadramiseks. Projekti raames
uuritakse joogiveepuhastusjaamades,
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kuidas minimeerida mitmetes tradit-
sioonilistes ja moodsamates veetdot-
lusprotsessides tekkivaid nitrosoamii-
nikoguseid.

Uksikute nitrosoamiinitihendite
uurimine on vajalik siis, kui soovitak-
se kontrollida tthe v6i mitme tuntud
iihendi sisaldust. Nt Ameerika Uhend-
riikides uuritakse, kui palju on joogi-
vees seitset peamist nitrosoamiini.
Uksikute nitrosoamiinide maédrami-
seks on vilja to6tatud erilised analiiti-
simeetodid, mis voimaldavad saada
suhteliselt pohjaliku tilevaate nitroso-
amiinide kogusisalduse kohta.

Kuna nitrosoamiinide rithma kuulub
véga palju tthendeid, tasub analiitisides
keskenduda iihendirithmadele. Hu-
vitav rakendus nitrosoamiinide riih-
makaupa analiitisimiseks on TONO-
meetod (total N-nitrosoamine), mis
voimaldab nitrosoamiinirithma ko-
gusisaldust tépselt ja usaldusvairselt
madrata. TONO-meetodit on testitud
muuhulgas nitrosoamiini sisaldava
tootmisvee analiiiisimisel ning saadud
tulemused on vastanud iiksikute ithen-
dite kogusisaldusele. Meetod on end
nitrosoamiinide kogusisalduse moot-
misel tdestanud ning sobib suurepi-
raselt veeproovide analiiisimiseks.
TONO-meetodi muudab eriti tohu-
saks see, et muud vees leiduvad iithen-
did analiiiisimist vdidetavalt ei mojuta,
tanu millele on voimalik analiiiisida ka
reo- ja tootmisvett. Voti nitrosoamii-
nide sisalduse madramiseks on seega
juba olemas.

Uks puuduliku teabe péhjuseid vee
nitrosoamiinisisalduse kohta on selle
rithma tihendite keemiliste omaduste
muutlikkus ja analiitisimise keerukus.
Ramboll Analytics on aastaid aren-
danud nitrosoamiinide analiiiisimise
meetodeid ning saanud akrediteerin-
gu koige enam esinevate ihendite ana-
luisimismeetodile. Ramboll Analytics
on arendanud ja kasutusele votnud ka
tlalkasitletud summeerimismeetodi
TONO, mis vdoimaldab moota nitroso-
amiinitihendeid nende nitrosogrup-
pide pohjal. Ramboll Analyticsi aren-
datud meetod lubab testida ka viga
keerulisi proovimaatrikseid (nt lahus-
teid ja reovett).

RAMBGOLL

www.ramboll-analytics.fi
www.ramboll.ee
analytics@ramboll fi, info@ramboll.ee
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Sulzer Pumps pakub
tohusaid pumpamis- ja
segamisrakendusi

Tootjad kogu maaimas eefistavad ettevitet Sulzer Pumps, sest selle suur pumpade, lahenduste ja teenuste valik on loodud spet-
siaalselt tG0stuse vajadusi simas pidades. Meie pumbasari AHLSTAR on tuntud erakordselt tohusana mitmesuguste segude ning
eriti suure gaasisisaldusega vedelike pumpamisel.

Pumbaslsteem MCE™ dhendab endas suureparased t88néitajad ja energiasiasiu. Mese paberimassi-surnvemahuti toitepumbad
ZPP ja £22 on konstrueeritud spetsiaalselt kirete pabenmasinate jacks ning mitmeastmelised pumbad MEMN sobivad mitmesu-
gusteks kdrgsurve-pumpamistodeks. Meie uuenduslikud segurid SALOMIX® ja Scaba tagavad optimaalse segamistulemusa
ning mese TMS-slisteem (Tower Management Systemn) vildib kanalite teket sdilitustornides.

Tootesari AHLSTAR

Pumbasari AHLSTAR on konstrueeritud ndnda, et pumbad oleksid t66-
kindlad, suure kasuteguriga ning &l nende kaituskulud oleksid vaikesed.
AHLSTAR- pumnbad sdfstavad energiat, sulgvett ja keskkonda. Kaik
pumbad vastavad totkindiusstandardi EN IS0 5199 ning ka standardila
EN 22858 (IS0 2858) ntustele.

Tootesari AHLSTAR hdlmab pumpasid igasuguste 8hku ja gaase sisal-
davate vedelike ning iselluloosimassi pumpamiseks (A), ummistumise-
vabu (N) ja kulumiskindlaid (W) pumpasid. Neld pumpasid kasutatakse
mitmesuguste dhku vGi gaasi sisaldavate ainesegude (vborisesisaldus
kuni 8 %), nt jaakiesliste, seepide, vahutavate vedelike ja pldelike pum-
pamiseks ning olukordades, kul vedelikutase on mahutis madal. Mad
sobivad ka vedelikele, mis sisakdavad kuni 40 9% vaba Ghku voi gaasi.

Kaksiktsentrifugaalpumbad ZPP ja Z22

Uheastmelisi telgsimmeetrilisi kaksiktsentifugaalpumpasid ZPP ja 2508
kasutataksa ndudlikes ning suurt jdudiust ndudvates toostuslikes raken-
dustes, et protsess oleks t66kindel, kasutegur suur ja kaituskulud vai-
kesed, Tanu meie enda valukoja tappisvalutoodetele vastavad pumbad
nouetele vahese rohukdikumise kohta. Kvaliteetne pinnaviimistius hotab
dra kivdude haakumise }E sette kogunemise.




Mitmeastmelised sektsioonpumbad MBN

Mitmeastmeline sektsioonpump MBN on mdeldud puhaste vii vihe voo-
riseid sisaldavate vedelike (sademevesi, tihendusvesi, boilerita toltevesl
jms) pumpamiseks, kui on vaja suurt réhku vai tostekargust. Mitmesugu-
sed otsakuasendid vdimaldavad paindlikku paigaldamist ning lihtsusta-
vad pumba Ghendamist torustikuga. Aksiaallaagrit ja volitinendit on lihtne
vahetada pumbakers imipoolt [ahti vitmata.

Segurid SALOMIX® ja Scaba

Sulzeri segamistehnoloogia SALOMIX® ja Scaba hdlmab laia
valikut thdstuslikeks rakendusteks méeldud tooteid. Kiljelt-
Uhendatavad réht- ja pealtUhendatavad pUstsegurid, dinaa-
milised kemikaalisegistid ning tornide ja mahutite vooluhulga
regulesrimiseks moeldud tooted tagavad tohusa segamise.
Saadaval on ka segurid tselluloosi- ja paberitehaste recvee
katlemniseks. Koagulesrimise, helvestamise ja muude sega-
mistoimingute sooritamiseks reovesepubastites pakub Sulzer
Pumps vahe energiat kulutavaid suure kasuteguriga seguraid.

mmmwmmm KCE™ ja LCE™,
MC®-tilhjenduskraape, MC®-tihjendeid ja dinaamilisi mmaanaag_gtddsx.
Wmmmmmmmwm UM

Sulzer Pumps

ABS Pumps & Services OU
Kopli 25C

10412, Tallinn, Eesti

Tel. +3726 117 040
Faks +3726 117045

See how Sulzer Pumps can help you win more opportunities.



»See pole lihtsalt
energiasaastlikum _
. :
pumbatehnoloogia,
vaid ka ohtralt
lisavoimalusi pak-

kuv tootesari.”

Eelised, mis on ainuomased ainult Wilo uue pdlvkonna
margrootor ringluspumpadele:

« Wilo-pistikuga elektriiihendus

+ LC- vOi LED-kuvar info ja seadistuse kuvamise
« Rootorist dhueraldamise funktsioon (PICO se
» Rootori mustusosakeste filter, mis tagab t66
« Veateated annavad kiiresti ja tdpse info probleemidest
» Vedelike temperatuurivahemik alates —20°C — +110°C
- Stratos seeriale pakutavad lisamoodulid

« Energiatdhusus, mis vastab juba hetkel 2020. aastal
kehtima hakkavatele ErP-nduetele

APPLIES TO
EUROPEAN
DIRECTIVE
FOR ENERGY
RELATED
PRODUCTS

Wilo-Yonos MAXO Wilo-Yonos PICO Wilo-Stratos PICO &
Wilo-Stratos

Pioneering for You m O
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VAAKUM-VALISKANALISATSIOON

GEORG SARAP
Flovac Nordic OU juhatuse lige

LIGIKAUDU 95 % Eesti asulate reoveekanalisatsioonist on
isevoolne, st et reovesi voolab modda torustikku raskusjou
toimel maapinna koéige madalamas kohas asuvasse pump-
lasse, kust ta pumbatakse survetorustikku pidi jargmise
reoveekogumisala isevoolutorustikku ning nénda edasi reo-
veepuhastini. Uute isevoolsete reoveekanalisatsioonivorku-
de noérkused on suur infiltratsioonivee hulk ning téielikult
puuduv {iilevaade vorgu hetkeolukorrast. Tasase reljeefiga
piirkondades tuleb torustikud rajada stigavale ning ehitada
rohkesti reoveepumplaid.

Alternatiivse lahenduse pakub vaakumkanalisatsioon,
milles reovesi liigub vaakumpumpade tekitatud alaréhu (-50
kuni -70 kPa) toimel. Uhel kuni neljal majapidamisel on oma
kogumiskamber, millesse reovesi voolab isevoolu teel. Kui
vaakumkaevu kogumiskamber (maht 38-40 liitrit) tdis saab,
avaneb ohu- ja alardhu vahe toimel vaakumklapp, reovesi
imetakse vaakumkaevust torustikku ning liigub seda m6oda
vaakumpumplasse.

Enamasti (90 % juhtudest) piisab tihest vaakumpumplast,

Vaakumpumpla vaakumpumbad
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Vaakumkaev

millest reovesi pumbatakse reoveepuhastisse voi tthiskanali-

satsiooni. Vaakumkaevus tihtki elektriithendust ei ole, koik
tootab vaakumi toimel.

Vaakumbkanalisatsioonil on mitu eelist:

o et vaakumtorustiku kogupikkus v6ib olla kuni 5 km, on
voimalik loobuda mitmest reoveepumplast ning kaitusku-
lud, elektriliitumistasud ja elektritasu vihenevad;

« isevoolukanalisatsiooni kohati viga siigavale rajatavat to-
rustikku asendab veetorustikuga samal stigavusel paiknev
vaakumtorustik, mille rajamisstigavus soltub iiksnes kiil-
mumispiirist;

o vaakumkanalisatsiooni automaatikasiisteem vodimaldab
koguda teavet koige vorgus toimuva kohta (alaréhk, tem-
peratuur, klapitsiiklid, reovee tase vaakumkaevus, avariid
vaakumkaevudes voi torustikus;

« suure labimooduga isevoolutorustikke asendavad tundu-
valt peenemad vaakumtorustikud;

o vaakumkanalisatsiooni torud on hermeetilised, seega puu-
dub nii infiltratsioon kui ka eksfiltratsioon;

o vaakumtorustikku (torud PE100
SDR17 PN10) saab paigaldada nii
lahtisel kui ka kinnisel meetodil;

o elektritthendust on vaja ainult vaa-
kumpumplale.

Eesti esimene vaakum-viliskanali-
satsioon sai selle aasta esimesel poolel
valmis Viimsi valla Leppneeme kiilas.
Kutsume koiki huvilisi sellega tutvu-

FLSVAC

Tel: 521 0438
georg@flovac.ee
www.flovac.ee
www.flovac.com

Vaakumpumpla mahuti
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REOVEE

VAIKE-OMAPUHASTITE
VORDLEV UURING

MAIT POLDEMAA ja OLEV MIKKOR
AS Fixtec

REOVETT saab puhastada mitmel
moel ja mitmesuguste tehniliste votete-
ga. Sobiva tehnoloogia ja seadmestiku
valik oleneb omakorda paljudest asja-
oludest, sh reovee péritolust ja iseloo-
must, ndutavast puhastustohususest,
energiasaistlikkusest ja hoolduskulu-
dest. Olulist osa méngib kindlasti ka
puhastustehnoloogia v6i -seadmete
tuntus. Maailmas arendatakse pidevalt
nii tehnoloogiaid kui ka seadmeid, et
muuta reoveepuhastid tohusamaks,
lihtsamaks, tookindlamaks ja odava-
maks. Eestis on nii vaikestel, keskmistel
kui ka suurtel objektidel levinud aktiiv-
mudapuhastid.

AS Fixtec on viimased kaheksa aastat
tegelnud sukeltéidisega biokilereaktori-
tega (ingl fixed film bioreactor), milles
reovesi puhastatakse tdidisega aerotan-
ki pohimaottel toimivas mahutis. Kui ak-
tiivmudaseadmes koonduvad orgaani-
list ainet lagundavad mikroorganismid
vees heljuvatesse aktiivmudahelvestesse,
siis sukeltéidisega biokilepuhastis kin-
nituvad nad vees heljuvatele voi paikse-
tele suure eripinnaga (200-600 m*/m?)
plastelementidele (biokilekandjatele).
Biokilepuhasti on seetdttu mikroor-
ganismidega tihedamalt asustatud kui
aktiivmudapuhasti ning see vdimaldab
oluliselt vihendada puhasti dhustus-
kambrite mahtu, 6huvajadust ja ener-
giatarvet. Tihti on biokilereaktorid mit-
meastmelised, tdnu millele eri astmetes
tekib isesugune biokooslus (bakteritest
algloomadeni), mis tervikuna suuren-
dab puhastustohusust ning tohustab ka
oluliselt orgaanilise aine mineralisee-
rumist. Seetottu tekib biokilepuhastis
mitu korda vahem jadksetet kui aktiiv-
mudapuhastis - suurem osa orgaani-
kast mineraliseerub lopuni.

AS Fixtec on iiks vahestest Eesti et-
tevotetest, kes on biokiletehnoloogiat
pohjalikult uurinud, katsetanud ja selle
t60 tulemusena konstrueerinud oma
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puhastisarja BioFix, lasknud puhastid
Soomes EL standardiseerimiskeskuses
testida ning saanud neile CE-tootemér-
gi [1]. Pérast seda on arendust66 pide-
valt jatkunud.

Arendust6ds on parim viis teadmi-
si hankida tehes uuringuid toimivatel
puhastitel. Veelgi parem on, kui saab
oma puhastit vorrelda monda muud
tehnoloogiat rakendava seadmega. T4-
navu paigaldasime juunikuus Raasiku
asula reoveepuhasti juurde kaks era-
mule méeldud viike-omapuhastit (5 ie,
0,75 m%d, 0,3 kgBHT7/d) — biokile-
reaktori BioFix-1K ja sama joudlusega
omakonstrueeritud aktiivmudapuhasti
BioFix-1AP (joonis 1). Kuna oleme
biokiletehnoloogiat varem paris pohja-
likult uurinud ning meil on selles vallas
praktilisi kogemusi, ei seatud peami-
seks uuringusuunaks tehnoloogiate
endi uurimist ja nende puhastusvoime
toestamist, vaid nende puhastustohu-
sus, sh lammastikudrastus, ilekoor-
muse korral. Oluline suund oli ka
kahe puhastustehnoloogia ja -seadme
vordlev uuring. Meie katsetused ei ole
akadeemilist laadi teadusuuring, vaid

praktiliste insenertehniliste lahenduste

uurimine ja vordlemine. Esimese, ok-

toobris l6ppenud katseperioodi pohi-
suunad olid jargmised:

o biokilereaktori ja aktiivmudapuhasti
t00 ning tehniliste erinevuste vordlev
analiiiis;

o puhastite toolehakkamiskiiruse vord-
lemine;

o puhastite toimevoime ja selle muutu-
mine tilekoormuse korral;

o kaitamisisedrasused;

o lithepereelamu viike-omapuhasti
maksimumjéudluse kindlakstegemi-
ne;

o jadksettekoguste vordlemine;

o lammastikudrastustéhususe vordle-
mine.

KATSETATUD PUHASTID
BIOFIX-1K JA BIOFIX-1AP

Molemal puhastii on PEHD-plast-
kere, mille 1ibimo6ot on BioFix-1K-1
1400 mm ja BioFix-1AP-1 1 600 mm.
Puhastite korgus on 2 200 mm ning vee
stigavus nendes 2 000 mm. Modlemal
on eelsetiti, 1K-1 ruumalaga 0,9 m’ ja

Joonis 1. Katsetatud puhastid BioFix-1AP (tagaplaanil) ja BioFix-1K Raasiku
asula konteinerreoveepuhasti BioFix Biocon korval

KESKKONNATEHNIKA 6/2013



1AP-1 1,1 m? ning jdrelsetiti - 1AP-1
aktiivmuda lahutamiseks véljavoolu-
veest ja fosforisademe jaoks ning 1K-1
fosfori keemilisel sadestamisel tekkiva
sette jaoks. Korralikult tootava biokile-
reaktori taidiselt irdub véga vihe bioki-
let ning selle kinniptiidmiseks poleks
jarelsetitit vajagi (heljumi viljakanne
vaid 15-30 mg/l) ent et fosforit sadesta-
ti keemiliselt, oli puhastil ka vaike jérel-
setiti. Kuna sellise suurusega puhasteil
bioloogilisel ja keemilisel puhastamisel
tekkiva jadksette jaoks eraldi sektsiooni
ei ole, pumbati see eelsetitisse.

Katsepuhastid erinesid peamiselt
ohustuskambri suuruse poolest. Aktiiv-
mudapuhasti 6hustuskambri maht s6l-
tub peamiselt vee viibeajast, s.o puhasti
koormusest. Et vaikeobjekti, sh eramu
reovee hulk ja reostuskoormus koigu-
vad vdga suurtes piirides, valiti katse-
tamiseks suhteliselt madalal koormusel
tootav aerotank — 1AP Shustuskambri
ruumala oli 1,5 m’ ning reovee viibe-
aeg biopuhastusastmes kaks d6péeva.
Suurem o6hustuskamber annab aktiiv-
mudapuhastile suurema puhverdus-
voime ja tookindluse ning voimaldab
vihendada jadkmuda hulka. Biokile-
reaktori BioFix-1K 6hustusploki (joo-
nis 2) ruumala on 0,46 m?® - iile kolme
korra viiksem kui aktiivmudapuhastil
BioFix-1AP (joonis 3). Ohustusplokis
on kolm jérjestikust Shustuskambrit
@ 0,153 m’ ning tdidismaterjali eripind-
ala on 200 m*/m’.

Molemas puhastis ohustati reovett
membraanpuhuri (joudlus 60 1/min)
abil ning ohk pihustati vette peen-
mullohustite kaudu. Kuigi biokile-
reaktoris on vaja mirksa vihem 6hku
kui aktiivmudapuhastis (6hustuskam-
ber ligi kolm korda vaiksem) kasutati
ithesuguseid ohupuhureid seetottu, et
biokilereaktori jaoks piisavalt viikese
(sobiva) joudlusega tookindlaid ja teh-
niliselt sobivaid puhureid ei ole saada.
Ega olnuks kiill métet iile pingutada,
sest 60-vatise puhuri elektrienergiatar-
ve on viike.

KATSEPUHASTITE KOORMAMINE
JAPUHASTUSTULEMUSED

Molema puhasti nimikoormus oli
0,75 m*/d ja 0,3 kg BHT./d ning neisse
pumbati ithesuguste pumpade abil ithe-
sugusel hulgal reovett. Bioprotsessi kii-
remaks kaivitamiseks koormati puhas-
teid pérast toolepanemist (25.06.2013)
ithe nidala jooksul nimijoudlusest
poole viiksema koormusega, tinu mil-

KESKKONNATEHNIKA 6/2013

Kamikaaliannustusion Teaninduskambear

Kamikaalipump

Elekirikilp

lﬁhu:n.".ur

Kamikashpaak

Avarivaljalase J ﬁ I}

Sissavool —pe
e l ti

g

Soal
I

Sukelpump ;

¥ - |1ir — — Valjavool

Settedrasiusion

Hehwesiusion

Oihustld

Saetiepump

Eelsetitl

Bioreaktor Jarelsetin

Joonis 2. Biokilereaktori BioFix-1K tehnoloogiaskeem

Joonis 3. Katsepuhasti BioFix-1AP 6hustuskamber

lele ldks bioloogiline protsess juba na-
dala l6puks kdima. Pirast seda tosteti
hiidrauliline koormus nimisuuruseni
0,75 m?*/d. Esimesed kontrollanaliitisid
(12.07. moodeti BHT, ja HA) nditasid,
et molemad puhastid olid hasti to6le
hakanud: 1AP viljavooluvee BHT, oli
7 mg/l ja HA oli 4 mg/l ning puhastil
1K vastavalt 16 mg/l ja 15 mg/l. Ak-
tiivmudapuhastus liks veidi kiiremini
kdima ning selle tulemused olid veidi
paremad, ent molema puhasti puhas-
tustohusus oli véga hea, BHT, vahenes
nt vastavalt 99 % ja 97 %.

Kahe nidala pirast (26.07.) tostsime
molema puhasti hiiddraulilise koormuse
1,12 kuupmeetrini 66pidevas, s.o teki-
tasime 33 % iilekoormuse. Kontrolli-
miseks analiitisisime ka sisenevat reo-
vett. Raasiku asula reoveepuhastisse,
millega oleme tegelnud ligi kaks aastat,
on varasemate modtmistulemuste jargi
alati voolanud tavapérane olmereovesi.
Ullatuslikult osutusid aga katsepuhas-

titesse pumbatud reovee reostusnii-
tajad vaga korgeks: BHT, = 580 mg/l,
HA = 960 mg/l, N, = 77 mg/l ja P,
= 31,3 mg/l. Vesi oli seega tavaolme-
reoveest iile kahe korra kangem, mida
pohjustas asulapuhasti jaaksettemahu-
ti avariiiilevoolu kaudu reovette pai-
senud jadksete. Nonda osutusid meie
katseseadmed vahemalt kahekordselt
tilekoormatuks. Ometi oli neist vil-
juv vesi kirgas ja l6hnatu, st et puhas-
tid tootasid iilekoormusele vaatamata
hésti. Sellele vois kaasa aidata piikese
kdes olevates seadmetes oleva reovee
suhteliselt korge temperatuur (moot-
mispéeval 18,6 °C). Toendoliselt peabki
paika erialakirjanduses 6eldu, et reovee
temperatuuri tdusmine iile +16 °C suu-
rendab jérsult biopuhastuse joudlust ja
tohusust.

Kui 02.08. moodeti puhastite vilja-
vooluvee orgaanika- ja limmastikusi-
saldust, selgus, et iilekoormus ei olnud
nende puhastusvéimet mojutanud:
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1AP viljavooluvee BHT, = 5,1 mg/l ja
N,, = 60 mg/l ning 1K oma 3,4 mg/l
ja 46 mg/l. Mélema puhasti téhusus
oli vaga hea, eriti aga biokilereaktori
1K oma. Kui vétta aluseks nadal va-
rem moodetud sissevooluvee niitajad,
vihenes reovee BHT, biokilereaktoris
99,5 % ja aktiivmudapuhastis 98,9 %.
Ka lammastikudrastus oli biokilereak-
toris parem kui aktiivmudapuhastis:
vastavalt 40 % ja 28 %. Kummaski
puhastis selleks mingeid tehnilisi lisa-
votteid ei rakendatud, kontrolliti vaid
orgaanikadrastusega paralleelselt toi-
muvat lammastikudrastust. Saime veel
kord kinnitust, et biokilereaktoris ei
ole moodukaks (40-50 %) lammasti-
kuérastuseks vaja rakendada lisameet-
meid ega tehnoloogilisi votteid, kui pu-
hastatud vee BHT, suudetakse vaiksena
hoida. Aktiivmudapuhasti ldammasti-
kuérastus oli veidi tagasihoidlikum.
Fosforit &rastati molemas puhastis
jarelsadestamise teel — kemikaal (rau-
dIllsulfaat) annustati jérelsetiti ees
olevasse helvestustorusse ning fosfor
sadestus setitisse. Fosforidrastus on
lihtne protsess, mis soltub peaasjalikult
kemikaali oOigest annustamisest ning
helveste moodustumisest ja settimisest.
Molema puhasti véljavooluvee fosfo-
risisaldus, mida moddeti portatiivse
mooteseadme abil (kord ka laboris) oli
pidevalt vahemikus 0,2-2 mg/l.
Molema puhasti hiidraulilist koor-
must suurendati 13.09. néitajani
1,68 m*/d, mis tletab nimijéudlust tle
kahe korra. Ulekoormust suurendas
ka juurdevooluvee ebatavaline kangus:
samal paeval voetud kontrollanaliii-
si jargi oli selle BHT, = 926 mg/l, HA
= 900 mg/l, N, = 140 mg/l ja P, =
31,5 mg/l - reovesi oli tavaolmereoveest
kolm korda kangem. Pohjus oli sama,
mis eelmise modtmise ajal. Ja ikka jai

molema katsepuhasti viljavooluvee
kvaliteet heaks: puhastil 1AP oli selle
BHT, = 27 mg/l, HA = 15 mg/l, N, =
53 mg/lja P ,= 8,3 mg/l (fosforidrastus
ei toiminud, sest ei pandud tihele, et
kemikaalimahuti on tithi) ning puhastil
IKBHT,= 11 mg/l, HA = 17 mg/l, N,
=52 mg/lja P, = 0,9 mg/l. Arvestades
kunstlikult tekitatud hiidraulilist iile-
koormust ja sissevooluvee ebatavalist
kangust voib molema puhasti orgaani-
kadrastustohusust (aktiivmudapuhastil
97 % jabiokilereaktoril 99,9 %) iiliheaks
lugeda. Samas andsid mo6tmistulemu-
sed esimesi marke aktiivmudapuhasti
toimevoime lae saavutamisest — vilja-
vooluvee BHT, oli 27 mg/l. Proovivotu
ajal oli vee temperatuur 13,3 °C.

Pidevalt jilgisime ka ohustuskamb-
rite vee lahustunud hapniku sisaldust.
Kuna orgaanikadrastus oli mélemas pu-
hastis tohus, oli see piisivalt suur (kuni
6 mg/l). Et biokilereaktori 6hustus-
plokk jaguneb kolmeks jarjestikuseks
ohustuskambriks, on hapnikureziim ja
vee lahustunud hapniku sisaldus neis
aktiivmudapuhasti omast erinev. Koi-
ge vihem (1-2mg/l) oli lahustunud
hapnikku esimeses kambris, tousis aga
viimases kambris 6-8 mg/l-ni. Hap-
nikureziim kujuneb selliseks biokilet
asustava biokoosluse toimel ilma &hus-
tust reguleerimata.

Uks tinavuste uuringute eesmirke oli
kindlaks teha piir, kus puhastusprotsess
n-60 murdub, s.0 puhastustulemused
margatavalt halvenevad. Aktiivmuda-
puhasti nditas esimesi puhastusjoud-
luse vihenemise mérke parast hid-
raulilise koormuse teist suurendamist
(20.09. tostsime selle mélemas puhastis
2,24 kuupmeetrini 66péevas, st nimi-
joudlusest kolm korda suuremaks).
See osutuski molemale puhastile iile-
joukdivaks. Esmajoones oli oodata

vdljavooluvee heljumisisalduse tousu,
sest jarelsetiteid koormati liiga suure
vooluhulgaga. Aktiivmudapuhasti 1AP
valjavooluvee heljumisisaldus  oligi
39 mg/l ja biokilereaktoril 1K 38 mg/l.
Ka orgaanika- ja lammastikuérastuse
tohusus vahenes, kill mitte veel hul-
lusti. Ometi tehti itheselt kindlaks, et
molema puhasti puhul oli méarav tegur
jarelsetiti toimimist parssiv htdrau-
liline koormus (suurenes muidugi ka
reostuskoormus).

Kahjuks ei onnestunud katsetamise
kaigus simuleerida htidraulilise ja reos-
tuskoormuse d6péevasisest ebaiihtlust.
Erilist tahtsust sellel kiill poleks olnud,
sest puhastid olid kange sissevooluvee
tottu niikuinii tugevasti tilekoormatud.
Et BioFix-1K koormuse koikumist hds-
ti talub, tdestas ilalviidatud CE-mérgi
saamiseks korraldatud testimine.

JAAKSETTE HULK

Kuna moélemasse puhastisse pumbati
tapselt thepalju tthesugust reovett, siis
eelsetiteisse koguneva sette hulk on vor-
reldav. Parast neljakuulist toimimist oli
biokilereaktori eelsetiti tditunud 65 %
ja aktitvmudapuhasti oma 70 % ulatu-
ses, setet oli neisse kogunenud umbes
0,6 ja 0,8 m®. Erinevus on seletatav sel-
lega, et biokilereaktori biopuhastusast-
mes tekib viga vahe setet — korralikult
tootavas puhastis mineraliseerub bio-
kile I6puni. Aktiivmudapuhastis tuleb
aga osa aktiivmudast 6hustuskambrist
eemaldada ning see suurendab jadkset-
te ildkogust.

Uhe selle artikli autori maakodus on
biokilereaktor BioFix 1 toiminud alates
2007. aastast. Kuigi koormus on olnud
ebatihtlane (esineb nii iile- kui ka ala-
koormust), on puhasti toiminud véga
hésti. Viljavooluvesi on peaaegu alati
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KOMPRESSORIKESKUS Q
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olnud kirgas ja ldbipaistev ning ana-
latisinditajad head. Puhasti eelsetitina
toimib kahekambriline septik mahuga
1 m? mida on seni olnud vaja tithjen-
dada ainult kolm korda - ténu septiku-
vette aegajalt lisatud kontsentreeritud
bakterkultuurile, mis suure osa orgaa-
nikast dra lagundab.

TEHNILISED TOIMINGUD JA
HOOLDAMINE

Puhastid toimisid hasti ka seepdrast,
et nad olid pideva vaatluse all, st et ta-
gatud oli pidev ja asjatundlik hooldus.
Oluline toiming on fosforidrastuskemi-
kaali korrapirane annustamine. Katse-
te ajal sai tthes puhastis sadestuskemi-
kaal kord otsa ning kord titles tiles ithe
puhasti jarelsetiti pumba voolurelee.
Kinnitus veendumus, et hooldust mit-
tevajavaid puhasteid pole olemas.

Molemad puhastid laksid hasti kéi-
ma, samas voib kindlalt 6elda, et bio-
kilereaktorit ei olnud pérast elektritoite
sisseliilitamist vaja seadistada. Tegemist
on ,lollikindla“ puhastiga - keerad nu-
pust ja toimib. Jalgida ja reguleerida
tuleb ainult kemikaaliannustust. Ega
olnud ka aktiivmudapuhastiga erilisi
probleeme, kiill aga oli vaja hdalestada
ja sageli kontrollida mudaringlust ning
liigmuda eemaldamist.

Mida rohkem on puhastil seadmeid
ja stisteeme, seda haavatavam ta on.
Katsetamise eesmdrk ei olnud tehno-
loogiate vordlemine, vaid soov teada
saada, kummas puhastis on puhastus-
protsess stabiilsem ning kumb vajab
vihem hooldust. Viike-omapuhastite
puhul on need omadused eriti olulised,
sest asjatundlikku hoolduspersonali ju
pole. Paremaks osutus biokilereaktor.

JARELDUSED

o Katsetamisel ldks aktiivmudapuhasti
veidi kiiremini kdima kui biokile-

reaktor, samas oli see juba ette veidi
ilemddtmestatud, st et joudlusvaru
oli veidi suurem. Moélemad puhastid
toimisid kogu katseperioodi viltel
hésti. Orgaanikat drastas biokilereak-
tor monevorra paremini: viljavoolu-
vee BHT7 oli isegi 3,4 mg/l (puhas-
tustéhusus 99,9 %).

Molemad puhastid talusid tllatavalt
histi tilekoormust, biokilereaktor ka
sellist, mille puhul aktiivmudapu-
hasti hakkas juba ,murduma® See,
et biokilereaktori Shustusplokk oli
aktiivmudapuhasti omast kolm kor-
da viiksem, puhastustulemused aga
mitmel korral veidi paremad, annab
métlemisainet puhastustehnoloogiat
valivatele projekteerijatele ja otsusta-
jatele ka suuremate puhastite korral.
Ilma lisavotteid kasutamata kulges

lammastikudrastus biokilereaktoris
stabiilsemalt ja paremini kui aktiiv-
mudapuhastis.

Fosforit on lihtne keemilisel drasta-
da ning see protsess kulges mélemas
puhastis korralikult. Parim tulemus
(0,2 mg/l) moddeti biokilereaktoris,
ent see vois olla juhuslik.
Heljumiarastus oli veidi parem ak-
tiivmudapuhastis (parim tulemus
4 mg/l), sest aktiivmudahelbed sa-
destuvad suhteliselt kiiresti. Molema
katseseadme viljavooluvesi oli kogu
katseperioodi kestel kirgas ja labi-
paistev ning selle heljumisisaldust
polnud métet pidevalt modta. Moo-
detud heljumisisaldus oli lubatavast
alati vaiksem.

Maksumuse poolest on biokilereak-
tor aktiivmudapuhastist veidi oda-
vam, kuna ta on viiksem. Viike-
omapuhasti kdige kallim osa on kere.
Kuna biokilereaktori ohustusplokk
on aktiivmudapuhasti omast tublisti
vaiksem, on veidi vdiksem ja oda-
vam ka ta kere, kuigi selle ehitus on
natuke keerukam. Kui aga kasutada
uusimaid, vidga suure eripindalaga

vesi

taidiseid, saaks Ohustusploki mahtu

veelgi vihendada.

o Jadksetet tekib aktiivmudapuhastis
rohkem kui biokilereaktoris.

o Biokilereaktorit on veidi lihtsam ja
kindlam kiitada, sest bioloogilist
protsessi ei ole vaja pidevalt jélgida
ega reguleerida.

o Ei ole olemas reoveepuhastit, mis
vett ildse ei puhasta. Peale puhas-
tustehnoloogia mojutavad seadme
t66d koige enam koormuse digsus ja
hooldus.

Viike-omapuhastites ei saa tulevi-
kus méairavaks mitte tehnoloogiad ega
nende nuansid, vaid voidab see, kes
suudab kliendile anda odavaima pu-
hasti. See on osutunud téeks eriti seal
(nt Soomes), kus viike-omapuhasti
soetamine on eramajale kohustuslik.
Sellest on moneti kahju, sest tahele-
panu keskmest kaob puhasti t66voime
ja toimekindlus. Tavainimese jaoks on
aga oluline, et puhasti oleks lihtne ja
toimekindel ning selle toimimine aru-
saadav.

Jargmisel aastal on kavas katsetada
biopuhastust ja limmastikudrastust
eriti suure eripinnaga (3 000 m?*/m?)
tdidismaterjaliga biokilereaktoris. Uht-
aegu proovime tehnilisi tdiustusi, mis
aitaksid meie puhasteid tookindlamaks
ja odavamaks muuta.

AS Fixtec tinab Raasiku asula vee-ette-
vétet Raven OU ja selle juhti Tiit Reede-
rit, kes lubavad meil asula reoveepuhasti
juures toimetada, oma katsed tdnavu
lopuni viia ning jirgmisel aastal jitkata.
Koik katsetamisega seotud kulud kandis
AS Fixtec.

Viidatud allikas

1. Po6ldemaa, M. 2007. Reovee puhas-
tamine hajaasustusaladel. BioFix — Eesti
esimene CE-midrgiga  reoveepuhasti.
— Keskkonnatehnika 8/07: 8-10.
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LIQUM LEW-100 —
INNOVAATILINE VEDELIKE
KAUGSEIRETEHNOLOOGIA

MARGUS NOLVAK
Doranova Baltic OU

VEDELIKEL, mis on tootmises sageli
peakomponent ning mojutab otseselt
kogu tootmisprotsessi, on meie igapae-
vaelus tahtis roll, seepérast on oluline
omada selget iilevaadet nende kvalitee-
di kohta. Doranova Baltic OU on Eestis
praegu ainus ettevote, mis pakub oma
klientidele vedelike kaugseiretehnoloo-
giat.

Ligum Oy on maailma juhtivaid
puhta vee ja vedelike kvaliteedi reaal-
aja-seirelahenduste tarnija  t60stus-
protsesside, veemajandussektori ja loo-
duskeskkonna jaoks. Ettevdtte asutas
1999. aastal rithm
elektrokeemikuid,
insenere ja teadla-
si. Algul pidevalt
toimivate t00stus-
protsesside jaoks
moeldud  reaal-
aja-seirestisteem
on aja jooksul
leidnud ka mar-
kimisvadrseid
mittetoostuslik-
ke rakendusi.

Liqumi varajase hoiatamise tehno-
loogia (ingl Liqum Early Warning)
LEW-100 tuvastab vedeliku kvalitee-
di reostamisest, héiretest voi kuni saja
kemikaali pohjustatud muutused ve-
deliku elektrokeemilises profiilis. Soo-
vitud kvaliteedist korvalekaldumisest
teavitatakse otsekohe operaatorit, an-
des talle piisavalt aega vastumeetmete
rakendamiseks. Seire on pidev, tipne ja
usaldusvéirne.

KESKKONNATEHNIKA 6/2013

LIQUM LEW-100 TOOPOHIMOTE

LEW-100 t66 pohineb vee voi vedeliku
elektrokeemilise profiili - kvaliteedi
tldtunnuse - muutumise tuvastamisel
ning selle reaalajas kuvamisel turva-
lise Internetithenduse kaudu kasutaja
ekraanil. Stisteemi on vdimalik varus-
tada hdiresignaaliga, nii et vastutav
personal saab e-posti vo6i SMS-sonu-
mina hiéireteate kohe, kui etteantud
reostumislavi tiletatakse. Korvalekalle-
te tuvastamiseks kasutatakse eri tiitipi
elektroode, mis reageerivad vedeliku
keemilise koostise muutumisele.

Rakendust Liqum LEW-100 Service
on viga lihtne kasutada. Andmed ku-
vatakse ekraanile koige selgemas voi-
malikus vormingus ning et siisteem
tootab internetile toetudes, on véimalik
neid jélgida mitte tiksnes juhtimisruu-
mist voi kontorist, vaid ka operaatori
nutitelefonil voi stlearvutil. Siisteemi
sisseseadmine on kiire, puhas ja vdhe
tili tegev t66.

LIQUM LEW-100 ERIOMADUSED

Kui tavaliste seiretehnoloogiatega jil-
gitakse vaid tksikuid néitajaid, siis
Liqumi puhul on asi teisiti. Liqgum rea-
geerib kohe, kui vedeliku tildine kva-
liteediprofiil muutub. See voimaldab
oigel ajal rakendada vastumeetmeid,
muudab proovivoturutiini otstarbe-
kamaks ning aitab paremini aru saada
keemiliste pohjuste ja tagajirgede kee-
rulisest vahekorrast.

— .
i 1,‘“[ ME

LIQUM LEW-100 SERVICE'l
RAKENDUSALAD

Liqum LEW-100 Service voimaldab
seirata mistahes voolava vedeliku (pu-
has vesi, piim, kiitus, tehnoloogiavesi,
reovesi) kvaliteeti, seetottu kasutatakse
seda juba praegu vidga mitmesugustes
sektorites, sh tselluloosi- ja paberit6os-
tuses, kaevandustes ja mineraalitodstu-
ses, joogivee tootlemisel ning olmereo-
vee puhastamisel.

KUIDAS AITAB
REAALAJA-VEDELIKUSEIRE
TOOTMIST TOHUSTADA?

= Annab operatiivse Ulevaate vedelike kva-
liteedist ning korvalekallete puhul saab
protsessi kohe sekkuda.

= Kemikaalikasutust on lihtne ja kiire opti-
meerida.

= Tootmiskindluse ja -kvaliteedi suurene-
mine annab ettevoéttele tledldist sdastu.

B DORANOVA

Doranova Baltic OU on Liqum OY
ametlik ainuesindaja Eestis.

Votke meiega ithendust ning arutagem,
kuidas voiks Liqum LEW-100 Service

teie ettevottele kasu tuua.
Lisainfo: Mati Fjodorov,
miitigijuht
mati.fjodorov@doranova.com
www.doranova.ee
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VEEARVESTITE
MOOTMISTAPSUSEST

JURI SAAREKONNO
E-mail: jyri.saarekonno@mail.ee

AEGAJALT tekib korteriithistute ja
vee-ettevotete vahel diskussioon, miks
elamute peaveearvestid niitavad tihti
rohkem kui korterite veearvestite ndi-
tude summa. Sel pohjusel kannavad
hoone- ja korteriithistud suuremat voi
vijksemat kahju, sest maksavad vee-
ettevottele hoone peaveearvesti jir-
gi, elanikega arveldavad aga korterite
arvestinditude alusel. Avalikkuses on
seda seletatud mitut moodi. Problee-
mis selgusele jdudmiseks alustas TTU
veetehnika 6ppetool 2004. aastal autori
ettevotmisel veearvestite karakteristi-
kute ja mootmisvea pohjalikumaid uu-
ringuid.

Juba eelmise sajandi 70-ndail uuriti
tollases TPI sanitaartehnika kateedris
veearvestite kditumist [1,2,3]. Vaatluse
all olid tdiesti uued, kuni aasta kasutu-
sel olnud ning arvestid, millel oli tehtud
esimene pisiremont. Tuvastati, et koigi
arvestite karakteristikud Q = f(Q,)
olid {ihesugused (Q, on vooluhulk ar-
vesti ndidu jargi ning Q. - tegelik, ma-
huliselt moddetud vooluhulk) ning et
nad kditusid ithtemoodi - suuremate
vooluhulkade puhul niitasid tegelikust
rohkem (positiivne veapiirkond), vaik-
semate korral aga vihem (negatiivne
veapiirkond). Jarelikult oleneb arvesti
niit sellest, milline tarbimispiirkond on
mootmise ajal iilekaalus. Ndidu digsus
tagatakse parandusteguriga k = Q /Q,.
Juba tol ajal tehti kindlaks, et arvesti
suhteline viga

A=100[(Q,- Q)/Q] % (1)

soltub seadme ehitusest, 1dbimdodust
ja kasutusajast.

Eel6eldu kehtis nn néukogudeaegse-
te veearvestite kohta. Kuigi parast taas-
iseseisvumist tulid Eestis kasutusele
EL standarditele vastavad veearvestid,
hakkas press nende mdooétmistulemusi
kritiseerima. Peamiseks probleemiks
peeti seda, et elamute peaveearvestid
néitavad suuremat tarbimist kui korte-
riarvestinditude summa [4,..10]. Nah-
tust on seletatud mitmeti [11], ent po-
leemika jatkub.
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Joonis 1. Veearvesti lubatud veapiirid ja tiilip-veakéver: Q, on iileminekuvoolu-
hulk, mil lubatav suhteline méotmisviga A = 2 -5 %, Q arvesti tundlikkuslavi e
vooluhulk, mis arvesti liikuma paneb, Q nominaalvooluhulk, s.o suurim voolu-
hulk, mille puhul arvesti vdib pidevalt téétada, Q_, viikseim vooluhulk, mille

puhul mé6tmisviga veel normeeritakse (A < +5 %), Q

suurim vooluhulk, mille

korral arvesti tohib lithikest aega tootada ning Q méotmisaegne vooluhulk

TTU veetehnika oppetoolis vdeti
uurimise alla laialdaselt kasutatavad
Saksa firma Elster Messtechnik GmbH
B-tapsusklassi killmavee-tiivikarvestid,
seades eesmirgiks hinnata nende kii-
tumist kogu t66aja kestel kuni fitisilise
kulumiseni. Veearvesti lubatud veapii-
rid koos tiiiip-veakdoveraga on kujuta-
tud joonisel 1.

Uuritavad arvestid paigaldati Oismie
viiekorruselisse 89 korteriga suurpa-
neel-elamusse, et moota selle iildvee-
(arvesti 1abimoot DN 40) ja soojavee-
tarbimist (DN 25). Veemodtesdlmed
projekteeris ja ehitas AS Tepso vee-
modtelabor. Veetarbimist registreeris
firma Sensus Metering Systems GmbH
kahekanaline loger. Tarkvara CDL Win
3.46.006T voimaldas teha mitmekiilg-
seid veemajandusanaliiiise [12]. Vee-
arvestite kditumist uuriti katsetstiklite
kaupa (seni on seitsme ja veerandi
aasta jooksul neid tehtud tiksteist). Iga
katsetsiikli 1opus koostati AS Tepso la-
boris veearvestite karakteristikud (Q
= f (Q,) ja nende pohjal veakoverad A
=f (Q,) — joonis 2. Madrati ka arvesti
tundlikkusldvi Q. Siis jirgnes arvesti
standardne pesu koos pesujéirgse vea-

kovera ja tundlikkusldve méaramisega.
See lavi jéi jargmises katses veearvesti
algseisundi naitajaks. Karakteristikud
madrati alati kindlate vooluhulkade pu-
hul: DN 25-le Q, = 0,15; 0,25; 0,5; 1,05
2,5; 6,0 ja 10,0 m*/h ning DN 40-le Q. =
0,25; 0,5; 1,05 2,5; 6,0; 12,0 ja 16,0 m*/h.
Iga vooluhulga jaoks arvutati suhteline
modtmisviga A.

KATSETULEMUSTE ANALUUS

Kuna katsed jatkuvad, Kkisitletakse
kdesolevas artiklis seniseid katsetule-
musi. Neid interpreteeriti MS Word i
graafikaprogrammi $ablooniga ,,sujuv
kover 14bi katsepunktide® (Lagrange’i
interpolatsioon-poliinoomi analoog),
mis voimaldab tisna hasti jilgida katse-
punktide métteliste keskvairtusjoonte
(Iahendusfunktsioonide) trende.

VEEARVESTITE MOOTMISVIGA JA
SELLE MUUTUMINE AJAS

Kuna uurimuse pohieesmérk on hin-
nata veearvestite mootmistapsust, siis
tehti seda veakoverate analtiiisimise
kaudu. Joonisel 2 on kujutatud arvesti-
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te DN 25 ja DN 40 koigi itheteistkiim-
ne katsetsiikli ajal saadud veakoverate
suurima suhtelise mootmisvea A
muutumine ajas. Algul (DN 25 korral
kolme esimese, 2,2 aastat kestnud kat-
setstikli jooksul, ning DN 40 puhul 3,2
aastat kestnud nelja esimese katse ajal)
modtmisviga katsest-katsesse kasvas,
hakkas aga arvestite edasisel kditamisel
vihenema.

Veakoverate analiiiisimise tulemuse-
na voib veearvestite kasutusaja jagada
kaheks iseloomulikuks etapiks:

o esimene etapp, mil veearvestindidu
positiivne suhteline viga monotoon-
selt kasvab, joudes mingil ajal mak-
simumvadrtuseni. Selgus, et mida
viaiksem on arvesti 1ibimoot, seda
suurem on katse 10pus mootmisvi-
ga ning vastupidi. Veearvesti DN 40
suurim suhteline viga A oli kogu
uuringu (7,25 aasta) kestel + 13 %,
arvestil DN 25 aga + 29 %. Joonise 3
pohjal voib Elster-tiitipi tiivikarves-
tite DN 25 esimese kasutusperioodi
kestuseks lugeda 2,5 aastat, DN 40
korral aga 3,75 aastat. Seda kasutus-
perioodi voiks nimetada suhteliselt
uute veearvestite tooetapiks;

teine etapp oleks juba pikema eel-
nenud kasutusajaga arvestite toGpe-
riood, mil A_ ~hakkab aja jooksul
rahutult vdhenema. Seejuures on
suurima vea vihenemine palju kiirem
viaiksema labimooduga veearvesti-
te korral (arvestil DN 25 keskmiselt
5,6 % ning arvestil DN 40 keskmiselt
3 % aastas). Siit ka voimalik seletus
majaithistu veeprobleemidega tege-
leva vanahirra artiklis [4] avalda-
tud imestusele, et ,viimane arvesti
on varasematest tdpsem, ehkki ndeb
vanem ja kulunum vilja“ Esimesel
kasutusperioodil oleks arvestitel vaa-
tamata igakordsele labipesule kat-
setstikli 16pus nagu teatav malu oma

Suurim suhteline viga 4 mas %

Aastad

—+—DN25
~=— DN40

Joonis 2. Katsetatud veearvestite suurima suhtelise mo6tmisvea muutumine

iiheteistkiimne katsetsiikli jooksul

Tundiikkusldvi @y, Ih

—s— [N 25 katsa I6pus
—a— [N 25 parast pasu
[M 40 katse pus

~— [M 40 parast pesu

Joonis 3. Katsetatud veearvestite katselopu- ja pesujargse tundlikkuslave
muutumine iiheteistkiimne katsetsiikli jooksul

eelneva kaitusaja (ldbivoolu) suhtes.
See asjaolu paneb modtmisvea igal
jargneval kditusperioodil itha kiirene-
valt kasvama (tooperioodi 1opuks itha
suurema suhtelise vea), kuni joutakse
teise kasutusperioodini, mil viga hak-
kab vihenema. Kuna aga ldbipesemine
iga katsetstikli 16pus poorab suhtelise
modtmisvea kogu arvesti mootepiir-
konna ulatuses tagasi peaaegu veear-
vestite lubatava piirvea raamesse, voib
arvata, et veearvestid aja jooksul mingil
madral mustuvad, mis voib olla tingitud
moddetava vee fiitisikalis-keemilistest
omadustest. Kindlasti on seda vaja uu-
rida ning sellest saab tapsemalt raakida

pérast autori alustatud vordluskatsete
(Tallinna pinnavesi versus Méahe asumi
kambriumi-vendi pohjavesi) tulemuste
analtiisimist.

VEEARVESTITE TUNDLIKKUSLAVE
(TUNDLIKKUSE) MUUTUMINE
AJAS

Molema katsetatud arvesti tundlikkus-
lavi Q, kasvas esimese kasutusperioo-
di kestel monotoonselt, st et arvestite
tundlikkus aja jooksul vahenes, kusjuu-
res suurema arvesti Q kasvas kiiremini.
Teist kasutusaega kajastavad koverad
hakkavad rahutult vonkuma ning suh-

ELEKTRIAJAMID SIIBRITELE JA VENTIILIDELE

EEHHHHD
CONTROLS

DREHMO

Parnu mnt 160, 11317 Tallinn, tel. 651 8310, faks 651 8311, info@teramet.ee
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teline viga vaheneb po6ordvordeliselt
arvesti labimooduga (joonis 4, kus het-
kel T = 0 on uue DN 25-arvesti tundlik-
kuslavi 30 I/h ja DN 40 oma 50 I/h). Kui
esimesel kasutusajal ldbipesu arvestite
tundlikkust peaaegu ei méjutanud, siis
kestvama kasutamise korral (teisel t66-
perioodil) suurendas pesu nende tund-
likkust ning Q, vahenes.

SUHTELISE MOOTMISVEA
KESKMINE PAEVANE
KASVUKIIRUS NING VEEARVESTI
LUBATAV TOOIGA

Teades veearvesti iga katsetsiiklieelset
ja -jargset veakoverat, saab iga voolu-
hulga jaoks méddrata mootmisvea kasvu
katse jooksul (tabelis 1 on arvutused
DN 25 esimese katsetsiikli kohta).

Tabeli kaks esimest rida nditavad vea
kasvu arvesti 5 %-lise vea piirkonnas,
kus Q, < Q = 0,48 m*/h, iilejadnud read
aga 2 %-lise vea piirkonnas, sest siis Q.
> Q.. Tabeli allosas on esitatud tulpade
keskmised véartused eri veapiirkonda-
de kaupa. Teades katse kestust pdeva-
des, on voimalik tabeli tulba 4 alusel
arvutada veakovera igale vooluhulgale
vastava mootmisvea keskmise pdevase
kasvukiiruse v, = (A/d) -10?. Kui tabe-
li 1 eeskujul teha arvutused moélema
veearvesti koigile tilejadnud katsetsiik-
litele, saab kindlaks teha arvesti moot-
misvea kasvukiiruse muutumise kogu
katseperioodi, s.0 7,25 aasta jooksul
(joonis 4).

Mootmisvea keskmine péaevane kas-
vukiirus v, véimaldab arvutada arvesti

| —e— 5 % madteplirkond

2% "

kogu »

Va

D == ) D A~ 00 WO
e

Suhtelise vea paevane kasvukiirus
(Ad) 107

Aastad

Joonis 4. Arvesti DN 25 mootmisvea keskmise paevase kasvukiiruse
muutumine iiheteistkiimne katsetsiikli kestel

orienteeriva lubatava kasutusaja T
nii, et arvesti kasutusaja 16puks moot-
misviga ei tletaks etteantud véartust
A

lub :

T . =A./vy pdeva. (2)

Niiteks oleks arvesti lubatava +2 %
-se vea korral tabeli 1 tulba 5 allosa
keskmiste vaartuste pohjal DN 25 lu-
batav kasutusaeg arvesti tootamisel 5
%-lise vea piirkonnas T = 2/0,0366
= 55 pdeva, tootamisel 2 %-lise vea
piirkonnas 202 ning arvesti tootamise
kestel kogu modtepiirkonnas 114 pée-
va. Veearvestite DN 25 ja DN 40 iihe-
teistkiimne katsetsiikli moo6tmisvea
keskmise pidevase kasvukiiruse alusel
koostati graafikud, mis vdimaldavad
hinnata teadaoleva eelnenud kasutus-
ajaga Elster-tuiipi tiivikarvestite DN 25
ja DN 40 tihe voi teise mootmiststikli
orienteerivat kestust, mille jooksul et-

Tabel 1. VEEARVESTI Eister DN 25 MOOTMISVEA DUNAAMIKA ESIMESE 175-
PAEVASE KATSETSUKLI KESTEL (MOODETUD VEEHULK OLI 1 350 m?)

Suhteline mo6tmisviga A %

Médtmisvea kasv | Vea paevane kasvukiirus

katse algu! Katse Iopus | Katse kestel % v, =(4/d)10?
(uus arvesti)
1 2 3 4 5
0,15 -3,52 5,06 8,58 4,90
0,25 -0,25 3,97 4,22 2,41
0,5 0,12 3,16 3,04 1,74
1,0 -0,7 2,22 2,92 1,67
2,5 -0,57 0,8 1,77 1,01
6,0 -0,1 0,22 0,32 0,18
10,0 -0,55 0,05 0,60 0,34
Arvesti keskmine mo6tmisviga eri veapiirkondades %
5% -1,88 4,52 6,4 3,66
2% -0,36 1,29 1,73 0,99
Mélemas
veapiirkonnas -0,80 2,21 3,06 1,75
kokku
24

teantud +2 %-st mootmisviga ei iileta-
ta (joonis 5).

KOKKUVOTTEKS

Juba m66dunud sajandi 70-ndail teati,
et veearvesti ndit ei ole midagi pusivat,
vaid soltub arvesti ehitusest, labimoo-
dust ja eelnenud kaitusajast.

Soltuvalt veearvesti moddetavast voo-
luhulgast on suhteline mo&tmisviga kas
negatiivne voi positiivne ning nditu on
vaja korrigeerida parandusteguriga k.

Uute Elster-tiiiipi veearvestite DN
25 ja DN 40 karakteristikud paiknevad
negatiivse vea tsoonis, mistottu nad
nditavad tegelikust vdiksemat veetarbi-
mist. Juba paarikuulise kasutamise jarel
muutub modtmisviga aga positiivseks.

Uurimistoo tulemusena (11 kat-
setsiiklit kestusega 7,25 aastat) voib
veearvestite t00aja jagada kaheks eta-
piks:
= esimesel etapil veearvestite positiiv-

ne mootmisviga kasvab monotoon-

selt ning on seda suurem, mida vaik-

sem on arvesti labimoot. Joonisel 3

on niha, et Elster DN 25 esimene

kasutusperiood kestab 2,5 ning DN

40-13,75 aastat;
= teisel  kasutusperioodil  hakkab

mootmisviga ajas vihenema poord-

vordeliselt arvesti labimdoduga.

Esimest kasutusetappi voiks nimetada
suhteliselt uute arvestite tooperioodiks,
kus mootmisviga ajas kasvab, teist etap-
pi aga fiitisiliselt vananevate arvestite
kasutusetapiks, mille jooksul mootmis-
viga viheneb. Esimesel kasutusperioo-
dil oleks veearvestitel, vaatamata re-
gulaarsele labipesule, teatav milu oma
eelneva labivoolu suhtes, ning see paneb
modtmisvea igal jargneval tooperioodil
tiha kiiremini kasvama.

Veearvestite esimesel kasutusperioo-
dil (suhteliselt uued arvestid) arvestite
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Joonis 5. Veearvestite Elster DN 25 ja DN 40 orienteeriv lubatav kasutusaeg
(pdevades) séltuvalt arvesti eelnenud kditusajast, kui lubatav mootmisviga on +2 %

tundlikkusldvi Q, kasvab ajas vordeli-
selt arvesti labimodduga, teisel kasu-
tusperioodil aga sellega poordvordeli-
selt (joonis 4).

Mootmisvea  keskmiste  pédevaste
kasvukiiruste alusel koostati valem
(2) uuritud veearvestite jarjekordse
tooperioodi orienteeriva kestuse arvu-
tamiseks ning graafik (joonis 5), mis
voimaldab hinnata arvesti lubatava
moodteperioodi kestust soltuvalt selle
eelnenud kasutusajast ja etteantud lu-
batavast métmisveast. Oeldu kehtib
ennekoike Elster-tiiiipi arvestite kohta,
mis moddavad Tallinna ihisveevirgi

voi sellega sarnaste omadustega vett.
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Uued portatiivsed
prugilagaasi- ja

biogaasianaliisaatorid

Geotech'ilt

GASDOO - poriativne pribgilagaasianalisaatos, mis
wiimaldab mdta nil CH,, CO,, O, kul ka .S [a CO.
GEMS000 - paratiine paasianalisaator, mis viimalkdah
mita CH, OO, 0, H5 ja CO ning gassi kisleviirust.
BIDGAS5000 - partaliivee hlogaasianaliisaator, mis
wilmaldah modta CH,, O, ja 0,

Omadused

*Tulermiesi kerge lugeda

“Lintre kasutada ja kalibrearida

*Lihine andmevahelus

“Mitre gaasi Gheasgng kuvaming

*Toestatud todkindlus

* Kadibrearitied standardi UKAS 15017025 jargi

*ATEX-, IECEx-, MCERTS- ja CSA-sariilikaadid
*Standardes kobm kumd vils gaasi, viimales gaase |lsada
*Metaanisksalduse harpunkti salvestaming

*Madtekaha ja |D sakasiaming

*Sltuval mudalist kuni 4000 madimisa ja 2000 1D malu
*Sundmusie logl

*Lisavarusiuses GRS

Kiired ja usaldusvaarsed mooteriistad biogaasi tootmisel ja prugilates.

Kasutusvaldkonnad

*Priigilad

*Blogaas! tootming

*Anagroobsats prolsesside seire (nt farmides, taidu t0dHamisel, reoves kiitlernisel, medazni kogumisel)
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Firma Drager tootetutvustus

Portatiivsed gaasidetektorid

Dragersafety

1. Indikaatortorud
Driger Tubes
Viimaldavad klirest! ja odavalt maarata
enam kul 500 toksilist Ghendit dhus,
vees ja pinnases. Praegu on pakkuda
le 160 erineva indikaatortoru {shaort-
: term tubes).
Pumbad Shuproovi votmiseks
2. Drdger Detector Pumps for
Driger Tubes
Kasipumbast automaatpumbani:
mudelid Accure, Accuro 2000, Accuro
Constant, Polymeter, Quantimeter
1000,

Indikaatortorukassetid

3. Drager CMS New Chip
Measurement System

Uus optoslektrooniline plahvatusohutu
madteseade, Indikaatortorud kimne
kaupa kassetis, praegu saadaval
kassetid 22 toksi-lise Ghendl jacks.

4, Drager X-am 1100, 1700 ja 2000
on uue pdlvkonna gaasianallsaatorid Ohe
kuni nelja gaasi (02, C0, H2S ja pdlev-
gaasid) meitmiseks. X-am 1100 ja 1700
todiga on vastavalt 120 paeva ja 2 aastat.
X-am 2000 sensorid on vahetatavad,
nende thdiga on kuni 5 aastat.

Driger Polytron 7000

Umbritsewa dhu hapniku- ja mirgiste
gaaside sisalduse madtmiseks.

Keresse saab mahutada pumba ja kolme
valjundiga releemooduli. Suur elektro-
keemiliste sensorite valik vBimaldab
madrata Gle 200 gaasi.

Drager Polytron 3000

Umbritseva Ghu hapniku- ja mirgiste
gaaside sisalduse madtmiseks valjund

4-20 mA. Suur elektrokeemiliste senso- l
rite vallk vGimaldab madrata ule 60

gaasl,

Driager Polyton IR

Umbritseva Shu plahvatusohtlike gaa-
side ja aurude sisalduse modtmiseks

Q infrapunasensori abil. Vaimalikud digi-
taal- ja analoggvaljundid.

o Sensori tidiga ca 15 aastat.

-
=

Driger PIR 3000

Umnbritseva Ghu plahvatusohtlike
gaaside ja aurude sisalduse madt-
| miseks infrapunasensori abil.
\ Sensorl todiga ca 15 aastat,

HNK Analiilsitehnika OU, Kadaka pst 145, 11625 Tallinn
Tel 671 8871, GSM 50 29 992, faks 670 3619, e-post:hnk@hnk.ee, www.hnk.ee

5. Drager Multi-IMS on kaasas- 8. Uued hooldusvabad
kantav loonmobiiing spektro-
meeter keemiliste sijagaaside ja
toksiliste todstusgaaside kiireks
avastamiseks Shus. Sobib kasuta-
miseks kodanikukaitses, sBjavaes,
politseis, piirfvalves ja thostusette-
votetes.

6. Fotolonisatsicondetektor
Multi PID

Tracing Organic Substances
Suur tundiikkus aromaatsete
susivesinike suhtes, M3adab
argaantise saaste summaarset
hulka Bhus, Madteplirkond 0,
5-2000 ppm isobutaani

gaasi-alarmseadmed
CO/H25/02 mddtmiseks.
Mudalid Pac 1000, Pac 3000 ja
Pac 5000. Personaalsed gaasi-
alarmseadmed kasutamiseks
tratsiconi jalgimiseks.
10. Drager X-am 3000,
Middab uheaegselt kas 3 val 4
— gaasid). Pidev tooaeg kuni 25
tundi, sisseehitatud andme-
salvesti (dataloger) ja wviimas

tadkohal gaasikontsen-

9. Alkomeeter Alcotest
6510.

Professionaalne madteriist
alkoholijcobe modtmiseks
valjahingatavast dhust,

gaasi (H25, 02, CO ja polevad
pump.

7. Drager Pac 7000 annab
usaldusvadrse tulemuse ja kiire
hoiatuse paljude ganside

(nt €12, HCN, NO2) ahtliku
kontsentratsioonl korral Shus.

11. Drager X-am 7000,
Maddab dheaegselt kunl 5
gaasi. Valida saab rohkem kui
20 elektrokeemilise-, 3 infra-
puna- ja 2 kataluotilise andur
vahel. Tolmu- ja veekindel.

KONTROLLPANEELID
Drager IR EX Driger Regard 1
Umbritseva Shu ja tootmis- e s Uhekanaliline kontroller.
keskkonna plahvatusohtiike gaaside II i _] Analoog- vai digitaalsisend.
ja aurude sisalduse midtmiseks. = 'y__.r‘ Valjundid: kolm alarmreleed,
MiGtepea aviatuur vSimaldab madtu- |, - vearelee fa takistusrelee.

rit seadistada lisaseadmete abita.
IR-sensorl thdiga ca 15 aastat.

Visuaal- ja audiosignaal.

Driager Regard 2400

Uhe- kuni neljakanaline kont-
roller. Analoog- voi digitaal-
sisend. Kaks alarmrelead ja
vearelee, Visuaal- ja audic-
signaal.

Drager PEX3000

Umbritseva dhu plahvatusohtiike
gaaside {a aurude sisalduse mit-
miseks kataldtilise sensor abil.

Drager Polytron 2XP EX ja TOX

Flahvatusohtlike ja toksiliste gaaside

leegikindel detektor. Uhildub elektra- Dridger Regard 3900

keemiliste, katalGutiliste ja infrapuna- Uhe- kuni kuueteistkanaling

sensoritega. Releevaljundid vaimalda- 1 ’;*. kontroller. Analoog- v&i digi-

vad toime tulla ilma eraldi kontrollerita. taalsisend. Kaks alarmreleed
ja vearzlea, Visuaal- ja audio-
signaal.

Drager Polytron Pulsar 2
Infrapunatehnoloogial pohinev
detektor gaasipilve ja selle mahu
maaramiseks kuni 200 m kaugusel,
Vaimaldab andmesalvestamist.
Eelkalibreeritav kuni neljale gaasile.

H
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Portatiivhe gaasi-

analusaator | eo Gasmet=~.-.
Gasmet DX4030 T v

Portatiivhe gaasianaliisaator Gasmet DX4030 on maoeldud kiire
dhuanalidsi tegemiseks - vdhem kui 30 sekundiga tehakse kindlaks
kunl 25 gaasilist Ghendit. Uus revolutsiooniline analdsaator vdimaldab nii
mobiilsust kul ka kérgetasemelist analllsijoudiust. DX4030 teeb
FTIR-anallidse (FTIR - Fourier Transform Infrared Spectroscopy - Fourier’ = *IKiire ja lihtne kasutada

infrapuna- spektrofotomeetria), tanu millele on vdimalik: *1 Vastupidav konstruktsicon

- saada médtetulemusi peaaegu kohe; i "1 Mitme gaasi samaaegne
+ mobodta madala avastamispiiriga Ghendeid; analilils

« moota korraga mitut Ghendit. s Tundmatute gaaside

identifitseerimine

Gasmet DX4030 kalibreerib end proovi magtmise ajal ise, seega puudub
"% Ei vaja korralist kalib-

korralise kalibreerimise vajadus. Erinevalt paljudest muudest portatiiv-
setest FTIR-idest e vaja Gasmet DX4030 proovi eeltdotlemist. Gaasiproov | reerimist ja puudub

imetakse analisaaton sees oleva pumba abil 1abi filtd, seetdttu on reageerimis= : proovi ettevalmistamis
aeg peaaegu hetkeline. Seadet on vaimalik kanda seljas ning kasutada ka | 3
lavale panduna. Kasutaja saab seadmega vabalt ringl liikuda ning salvestada
analldside tulemusi eri kohtades.

valjitus.,,

Standardseadistuses on Gasmet DX4030 véimeline dhel ajal mddrama 15
gaasi ning nende arvu saab suurendada 25-ni, Anallsaatori vdimekust
viib suurendada tarkvara Calcmet Pro abil, mis annab kasutajale juur-
depadsu 250 gaasi referentskogule, Eriti vajalik on see siis, kui esineb
tundmatuid gaase.

mis on kaalult kergem ja mida on lihtsam kasutada.
Olulisim weendus seisneb seadme vaimes
the nupulevajutusega identifitseerida

. o A oo - W
Niiiid on saadaval ka uus mudel Gasmet DX4040, , €% "‘ b
o )
modtmispaigas tundmatuid gaase,

kasutades Windowsi tahvelarvutil PA% et 38 3
tarkvara Calcmet uut versiooni kilrreagestinhs 3
' = Todstuskemikaalide |
-,
KASUTUSVALDKONMNAD
Todstushiigieen

« Tookoha 6hu lenduvate orgaaniliste
Uhendite sisalduse modtmine Shu-
kvaliteedi kontrollimisel.

Lekete avastamine -
» Lenduvad orgaanilised dhendid,
freconid, anorgaanilised gaasid -
kdik Ghe analisaatoriga.

Haiglad

+ Anesteesiagaaside avastamine oper-
atsioonisaalides ja taastuspalatites.

» Sterilisaator! ja laborisolventide gaaside
seire.

Veosekonteinerid

+ Gaasmurkide ja lenduvate orgaani-
liste Ghendite avastamine.
Pinnasegaaside médtmine
Klooritud sisivesinike ja benseeni,
tolueeni, etldibenseeni, ksuleen|
seire jaatmekditiuses.

vl silearvut
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PAIKESEELEKTRIJAAMAD ON
MEIE TULEVIK

KALEV KOPPEL
Elektroskandia Baltics OU

MIS ON PAIKESEELEKTRIPANEEL?

PAIKESEELEKTRIPANEELID  (ingl
solar panels, photovoltaic panels, PV-
panels), mis muundavad Piikese val-
guskiirguse alalispingeks, mille inver-
ter muundab elektriseadmetele sobi-
vaks vahelduvpingeks, tootavad tinu
Prantsuse fiilisiku Alexandre-Edmond
Becquerel’i 1839. aastal avastatud foto-
elektrilisele efektile - moned materja-
lid on suutelised valguse toimel andma
norka elektrivoolu. Esimese piikesepa-
neeli patenteerimiseni kulus aga veel 50
aastat.

Pohimétteliselt  eristatakse  nelja
polvkonda PV-paneele. Praegu kasu-
tusel olevatest paneelidest on tle 70 %
esimese polvkonna omad, s.o ranibaa-
silised. Kasutusel on ka teise polvkonna
ohukestel pooljuhtkiledel pohinevaid
paneele. Ule maailma tootavad teadla-
sed selle nimel, et leida tehnoloogiaid,
mis voimaldaksid toota korge kasute-
guriga PV-paneele voimalikult odavalt.
Nt arendab ettevote Crystalsol, mille
labor on Tallinnas ja tootmine Viinis,
taiesti uut titipi hoonetesse sisseehita-
tavaid painduvaid péikesepaneele.

Praegu on enamlevinud 60-st elemen-

28

dist koosnevad 250 W-sed jadatihen-
duses poliikristallilised PV-paneelid.
Koigi PV-paneelide elektrilised and-
med antakse standardtingimuste jaoks:
1000 W/m? valguskiirgust + 25 °C juu-
res. Paneelid on umbes 1 m laiad, 1,7 m
pikad ning 30-50 mm paksud, mass on
vahemikus 17-25 kg. Tahtsad néitajad
on veel vilimise klaasi vastupidavus,
sest meie laiuskraadil esineb nii viga

Fotod: Elektroskandia

tugevat rahet kui ka paksu lund, ning
elementide temperatuuriséltuvus. Pa-
neelile, mille pindala on 1,7 m?, annab
jaikuse alumiiniumraam.

KAS EESTIS TASUB PV-PANEELE
KASUTADA, PAIKEST JU VAHE?

Uldiselt meeldib meil Eestit vorrelda
muu Euroopaga. Koéigile on teada, et
Kesk-Euroopas on piikest hulga roh-
kem ning et nt Kesk-Saksamaal peaks
aasta kokkuvottes paneelide abil saa-
ma oluliselt rohkem elektrienergiat kui
meil. Aga vota ndpust! Vahe on tegeli-
kult véike ja seda tdnu sellele, et meil on
aasta keskmine temperatuur madalam
ning et paikesepaneeli pohielemendi
riani-pooljuhi jéudlus soltub tempera-
tuurist - mida soojem on paneel, seda
vihem ta toodab. Tdnu sellele suudab
nt 250 W-se nimivéimsusega paneel
péikeselisel talvepdeval anda 25-kraadi-
se kiilmaga voimsust kuni 300 W! Ees-
tis annab 1 kW optimaalselt suunatud
PV-paneele keskmiselt 800-900 kWh
elektrienergiat aastas.

KUIDAS PV-PANEELIDE
TOODETUD ELEKTRIT KASUTADA?

PV-paneelide toodetud elektrienergiat

KESKKONNATEHNIKA 6/2013



saab kasutada kas elektrivorku thenda-
mata voi vorku thendatuna.
Vorguiihenduseta e off-grid-siis-
teem koosneb PV-paneelidest, laadi-
miskontrollerist, akudest ja inverterist.
Paneelide toodetud alalispinget saab
kas otse tarbida voi akusse laadida ning
sealt hiljem inverteriga sobival ajal va-
helduvpingeks muundada. Sellist siis-
teemi voib kasutada kohtades, kuhu
elektrivork ei ulatu, voi kui soovitakse
olla elektrimiiiijast sdltumatu.
Elektrivorku iithendud e on-grid-
siisteem koosneb PV-paneelidest ja
vorguinverterist. Paneelidega toodetud
alalispinge muundatakse vorguinver-
teri abil vahelduvpingeks, mida tarbija

Energiatéhususe opti-
meerimine heitsoojuse
taaskasutamisega

Kuni 86% kampressori poolt tani-
tud energiast muutub soojusener-
giaks ja seda on viimalik taaska-
sutada. Eflevaited, kes kasutavad
sellist energla taaskasutuse
lahandust mitte ainult o saavuta
taéiendaval kulude kokkuhoidu,
vaid aitavad kaasa ka Ombritseva
kaskkonna kaitsmizela. Sellisel
viisil taaskasutataval soojusaner-
giat on vdimalik kasutada naiteks
ruumide kitmiseks, luua sooja Ghu
kardinaid, 1oota sooja tarbevell,
jne. Kasutuskohiade nimekirl on
viigagi pikk.

Huvi korral kiisi lisainformatsiooni!

saab kasutada oma elektrisiisteemis.
Inverter on ithendatud elektrisiisteemi.
Tanu mikrotootja vorguga liitumise
lihtsusele on véimalik tarbimisest iile
jadv elektrienergia maha miitia.

Loomulikult on oluline, et molema
stisteemi paneelide paigaldustarvikud
oleksid védga kvaliteetsed. Praktika
nditab seda, et iile 50 % paikeseelekt-
rijaamade torgetest on pohjustatud
paneelide paigaldamisvigadest - pai-
galdustarvikud kas on valesti valitud
voi oskamatult paigaldatud. Paigaldus-
kvaliteet on véga oluline, sest paikese-
elektrijaam on moeldud to6tama tile 30
aasta.

PAIKESEELEKTRIJAAMA PLUSSID

Piikeseelektrijaamal on 6ige mitu head

omadust:

o paike paistab tasuta;

o paikesevalgus ei kalline;

o to0tab ka ilma otsese paikesepaisteta,
valguskiirgus jouab paneelideni ldbi
pilvede;

o ei tekita miira ega heitgaase;

o paikesepaneele saab paigaldada eri-
sugustele katustele, fassaadidele voi
avamaale;

« siisteemi on lihtne laiendada;

o eiole liikuvaid osi, mis voivad kuluda
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kasutussiis-

ja puruneda;

o juba 2 kW-ne piikesejaam vidhendab

CO, aastast heitkogust 650 kg vorra;
o tdnapievased PV-seadmed on moel-

dud to6tama iile 30 aasta.

Et paikeseelektrijaam toodab elektrit
péeval, sobib see kdige paremini sinna,
kus elektrienergia pdevane tarbimine
on suur - nt biiroodele, kaubanduskes-
kustele ja tootmishoonetele.

Investeering péikeseelektrijaama
aitab vahendada igakuiseid kulutusi
elektrile ning vihendada elektrienergia
kallinemisega seotud riski.

Piikeseelektrijaama tootlikkus soltub
suurel midral selle koostisosade vali-
kust, stisteemi kujundusest ja paigal-
duskvaliteedist!

Kiisi n6u, meie aitame!

Elektroskandia Baltics OU pakub ette-

votetele mitmesuguseid energiasaas-

tulahendusi:

= pdikeseelektrisiisteeme;

= valgustuse arukat uuendamist;

= reaktiivenergia kompenseerimist;

= elektrimootorite uuendamist;

= sagedusmuundureid ja sujuvkaivi-
teid elektrimootoritele.

HAESER
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KAS TEATE, KUHU
ELEKTRIENERGIA KULUB

JA MIS KVALITEEDIGA TA
TARBIJANI JOUAB?

JURI JOLLER ja INDREK TUKMANN
Energiatehnika OU

ETTEVOTETE, hoonete ja tootmis-
komplekside elektrijuhtmestikud on
Energiatehnika OU kogemuste jérgi sa-
geli lipris segased ning neist ei ole sel-
get tilevaadet ega digeid skeeme. Tarbi-
jate energiatarvet on enamasti mingil
médral vihendatud, ent juhtmestikud
on sageli kehvas seisus. Monel pool on
neis energiakadu ilekoormuse tottu
suur ning probleeme on pinge kvali-
teediga. Artiklis tutvustatakse voima-
lusi elektrienergia kao vihendamiseks
juhtmestikes ja seadmetes ning pinge
kvaliteedi kontrolli alla saamiseks tdna-
péevaste modte- ja jarelevalveseadmete

abil.

Elektri hind kerkib vdsimatult ning on
hulk muidki pohjuseid, miks energiat
sddstma peab. Kvaliteetne ja tookindel
varustatus elektrienergiaga on eluliselt
vajalik igale ettevottele ja asutusele. Eri
aegadel eri firmade rajatud elektrijuht-
mestikud on sageli ka eri kvaliteediga.
Taieliku {ilevaate saamine juhtmesti-
kest ning nende korrastamine on sageli
pikk ja aeganoudev t66, mille tasuvust
on keeruline hinnata, sest koormu-
sedki muutuvad ning tépset iilevaadet
neist enamasti pole. Peamine niitaja
on elektrienergiaarvesti néit, mille jargi

tuleb maksta elektriarveid.
Samas vedelevad eurod

L . { ] !:- mitmel pool lausa maas,
vaja need ainult kaablite
. vahelt ja elektrikilpidest
| -! | Koormus iles leida. Kus nad siis pei-
L T dus olla voiksid ning kui-
' N RN das neid leida?
a | |
Koormus
B, M= e W
S 2 )
. :LE — 5 — Ik
s ~— 8 ® |
N N |
b { |_ -

Joonis 1. Uhefaasilises siisteemis (a) on koormuse sama véimsuse ja faasipinge
juures koormusvool kolm korda suurem ja juhtme takistuse méju kaks korda

suurem kui kolmefaasilises siisteemis (b)
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KAOD ELEKTRIJUHTMESTIKUS

Juhtmete ristloiked valitakse projek-
teerimisel ildiselt nii, et teatavat tiiipi
juhtme ja paigaldusviisi korral ei iileta-
taks kestvalt lubatud voolu ning et pro-
jektvoimsuse korral pingelang liitumis-
punktist [opptarbijani ei oleks suurem
kui 4 % paigaldise nimipingest. See aga
tahendab, et nimivoimsusel kaobki pai-
galdise juhtmetes umbes 4 % tarbitud
elektrienergiast. Tegelik olukord pole
enamasti teada ning kadu vo6ib olla suu-
remgi, sest koormusi voib olla lisatud,
kuna juhe ju seda voolu talub.

Elektrikud teavad, et juhtmestiku
peamine kaovoimsus on juhtmete elekt-
rilise takistuse ja voolu ruudu korrutis,
s.0 pingelang korda vool. Juba kesk-
koolifiitisikas Opetatakse, et juhtme ta-
kistus vordub materjali elektrijuhtivuse
ja juhtme pikkuse korrutisega, jagatuna
juhtme ristloikepindalaga. Meenuta-
gem sedagi vana tode, et kao erinevus
tthe- ja kolmefaasilise siisteemi juht-
mestikus (joonis 1) on sama vdimsuse
korral mitmekordne.

Kolmefaasilise ~siisteemi faasivoo-
lude summa ehk neutraalivool ldhe-
neb nullile, kui faaside koormused on
stimmeetrilised. Kuna voimsus jaguneb
kolme faasi vahel, siis on iga faasi vool
kuni kolm korda vdiksem kui ithefaa-
silises siisteemis. Lisaks laheb iithefaa-
silises stisteemis juhtmetakistus kao-
voimsuse arvutusse kahekordselt. Kuna
kaovoimsus soltub voolu ruudust, siis
kokkuvéttes on iihefaasilise siisteemi
juhtme kaovoimsus sama juhtmerist-
l6ike korral kuni 18 korda suurem kui
kolmefaasilises. Viimasel ajal on ten-
dents itha voimsamate hefaasiliste
tarbijate ja peenemate juhtmete kasu-
tamise suunas. Ka taastuvenergeetikas
kasutatavad muundurid on enamasti
tthefaasilised. Kas ei pane moétlema?
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Joonis 2. Uhefaasilise (a) ja kolmefaasilise (b) toiteahela kasutegur aktiivkoormusel eri voolutiheduste ja
juhtmepikkuste korral, kui arvestada iiksnes juhtme aktiivtakistust toatemperatuuril

Vihegi voimsamad seadmed tuleks
seega alati ithendada kolmefaasiliselt
ning stisteem tasakaalustada. Téien-
dav kaovoimsus juhtmestikus tekib ka
reaktiivenergia tottu, mida siinkohal
pole arvestatud.

Tasub moelda ka juhtmete nn 6ko-
noomse voolutiheduse peale, mille
kohta voib leida teavet monest késiraa-
matust ja standardist (nt [IEC 60287-3-
2) ning mida viljendatakse amprites
ruutmillimeetri kohta (A/mm?). Jooni-
sel 2 on néha, et 6konoomne voolutihe-
dus on kolmefaasilises siisteemis iihe-
faasilisega vorreldes oluliselt suurem.

Vaadakem, mida juhtmestiku opti-
meerimine voiks rahaliselt tdhendada,
kui Onnestub vihendada kadu juht-
mestikus 3 % vorra (tabel 1).

Tabelis ndidatud aastasaastu alusel ei
ole kuigi keeruline arvutada investee-
ringu tasuvusaega. Kui on tegu vahegi
olulise voimsusega, tasub juhtmestiku
optimeerimine tdendoliselt dra suhteli-
selt lithikese ajaga.

ELEKTRI KVALITEETI ON VAJA
JALGIDA

Elektri kvaliteedi probleemid suure-
nevad, sest kasutatakse {tha enam im-
pulsstoiteplokke, sagedusmuundureid,
UPS-e, piikesepatareisid ja elektrituu-
likute invertereid. Elektri kvaliteedist
soltub aga seadmete tookindlus, t66-
iga, kasutegur, stabiilsus ja valeope-
ratsioonide voimalikkus. Toitekatkes-
tused, pinge koikumine ja liigpinged
voivad vihendada toodangut, poh-
justada praaki ning elektriseadmeid
rikkuda véi tdielikult havitada. Elektri
kehv kvaliteet pohjustab tilekandeka-
du ja probleeme kompenseerimissead-
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Tabel 1. SAAST JUHTMESTIKU OPTIMEERIMISEST

Voimsus Kadu Kaovoimsus

Juhtmestik KW KW KW

Vana 100 5% 5
Optimeeritud 100 2% 2
Vahe 0 3% 3
Aastasaast, €'

! Elektrienergia hind 0,11 €/kWh

metes.

Probleeme toitevorgus, mida poh-
justab elektri halb kvaliteet, kogevad
nii elektrienergia tarnijad kui ka l6pp-
kasutajad. Ei ole lihtne kindlaks teha,
kas probleemi pohjustab tarnija vork
voi loppkasutaja stisteem. Sellises olu-
korras aitab elektri kvaliteedi tunnusta-
tud rahvusvaheliste standardite kohane
mod6tmine, mis aitab moista halva kva-
liteedi pohjuseid ning rakendada vastu-
meetmeid. Koik elektroonikaseadmed
on tundlikud toitepinge héiringutele,
ent on ka ise hairinguallikad.

Formaalselt on elektri kvaliteet elekt-
rienergia parameetrite vastavus sel-
lekohastes standardites sitestatule ja
elektrivarustuse katkematus. Praktilise
aritegevuse seisukohalt on esmatihtis,
et elektrivarustuse tottu ei oleks toot-
mishéireid voi neid oleks voimalikult
vahe, mitte niivord elektriparameetrite
numbrilised vairtused.

Finantsaspektist pohjustab elektripa-
rameetrite normist korvalekaldumine
mitteaimatavaid lisakulusid ning elekt-
ri kvaliteedi parendamise meetmed on
monikord viga tulusad. Investeeringud
pinge kvaliteedi tOstmisesse on eriti
pohjendatud seal, kus halb kvaliteet

To6aeg aastas, h

1000 3000 6000 8760

5000 15000 30000 43800
2000 6000 12000 17520
3000 9000 18000 26280
330 9290 1980 2890,8

voib pohjustada toodangu praaki ja
hévinemist. Tarbijatel on moistlik in-
vesteerida elektri kvaliteeti tostvatesse
seadmetesse, eriti kui nende seadmed
ise pohjustavad elektri kvaliteediprob-
leeme.

Elektri kvaliteedi probleemide la-
hendamine toimub jirgmiste etappide
kaupa:

o probleemi tuvastamine ja andmete
kogumine;

o probleemi iseloomustamine ja ana-
liitisimine;

o lahenduste piiritlemine ja meetmete
votmine elektri kvaliteedi paranda-
miseks;

o lahenduste tehniline ja majanduslik
hindamine ning tulemuste kontrol-
limine.

SALVESTAGE PINGE JAVOOLU
SUURUSED TOITESISENDIS

Pinge ja voolu kditumisest saab teada,
kas pingelohu on pohjustanud elektri
tarnija voi tarbija. Tarnijapoolse katkes-
tuse valtimiseks tuleb kasutada reserv-
toiteallikaid, leida ohustatud seadmed
ja need kaitsta. Tarbijapoolsete prob-
leemide korral on vaja leida lahendus
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probleemsetele kohtadele (kasutada
sagedusmuundureid, valtida seadmete
kooskaivitumist vms).

JALGIGE KOORMUSE MUUTUMIST

Sageli pohjustab probleeme seadme-
te iilekoormamine. Teades voimsuse
suundumust, on lihtne selgeks teha,
missugused seadmed probleeme poh-
justavad.

TEHKE KINDLAKS, MILLAL
SUNDMUS TOIMUS

Stindmuse (nt pingelohu, kaitseliliti
rakendumise) aja tdpse tuvastamise-
ga on voimalik kindlaks teha, millised
seadmed probleemi pohjustavad voi
probleemi tekkekoht. Tootmise kaivita-
misel saab protsessietappide jarjekorda
muuta, lisada viiteaega, rakendada sa-
gedusjuhtimist vms.

KONTROLLIGE ULEKUUMENENUD
SEADMEID

Ulekuumenenud serverid, mootorid,
trafod ja kaablid on iilekoormuse voi
harmoonikute peamised tunnused.

ELEKTRI KVALITEEDI
PARAMEETRID JA SUNDMUSED

Kui elektri kvaliteediga on probleeme,
tuleb esmalt pohitdhelepanu podrata
jalgimisele ja analiitisile. Elektripara-
meetreid mootes saate aru, mis toimub
elektri kvaliteediga teie hallatavas pai-
galdises.

Elektri kvaliteedi analiisaatoris (joo-
nis 3) on kvaliteediparameetrite piir-
vadrtused ette antud. Kui analiisaator
avastab elektri kvaliteedi parameetrite
yvale védrtuse, ,vale lainekuju® voi
plirmédra {iletamise, nditab ta, kus on
selle pohjus.

PINGEMUHUD (PINGETOUSUD)

Hetkeline pingemuhk tekib vilgu-
166gist, toite lulitamisest, kondensaa-
tori lilitusest, maaliihisest voi suure
koormuse viljalillitamisest. Seda voib
pohjustada ka uue energiaallika (tuu-
legeneraatori, paikesepaneeli) vorku-
lalitamine. Jarsud pingetdusud voivad
seadmeid kahjustada voi taaskiivitada.

TRANSIENTLIIGPINGE
Transientliigpinge, s.o kiire pinge-
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muutuse voib pohjus-
tada vilgulook, kontak-
tiprobleem, kaitseliiliti
voi kontaktori lilitami-
ne. Seadmete kahjustu-
si ja taaskaivitusi esineb
toitesisendite ldhedal.
Kahjustada saab sage-
li isolatsioon, eriti kui
liigpinged korduvad.

FLIKKER

Flikker ehk vidrelus on pe-
rioodiliselt korduv pinge-
koikumine, mis voib olla
tingitud kaarahjust, keevi-
tusseadmest voi tiiristor-
muundurist. Flikker vo6ib
pohjustada tulede virven-
damist ja IT-seadmerikkeid.
Kui virelus on suur, tunneb
enamik tehisvalguses toota-
vaid inimesi end ebamuga-
valt (peavalu).

PINGELOHUD

Enamik pingelohkudest on pohjustatud
dikesest ja valgust, maaliihisega kaas-
nevast toite katkestamisest voi suure
mootori kiivitusvoolust. See viljendub
hetkelises pingelanguses, mis voib poh-
justada toostuskontrollerite ja IT-sead-
mete seiskumise voi taaskidivitumise,
valgustuse viljaliilitumise, mootorite
poorlemissageduse muutumise  voi
peatumise ning stinkroonmootorite voi
generaatorite siinkroonsusest véljalan-
gemise.

HARMOONIKUD

Harmoonikuteks nimetatakse moo-
nutatud kujuga pinget ja voolu. Neid
pohjustab pooljuhtseadmete koormu-
se mittelineaarsus. Kui harmooniku-
te komponent on suur, pohjustab see
mootorite voi trafode iilekuumene-
mist ja reaktiivenergiakompensaatori-
te, reaktorite ja kondensaatorite l1dbipo-
lemist.

PINGE ASUMMEETRIA

Pinge astimmeetriat voib pohjustada
tihefaasilise koormuse suurenemine voi
vahenemine, seadmete osaline to6tami-
ne, pinge- voi voolulaine kuju moondu-
mine, pingelangus vms. Astimmeetria
voib pohjustada mootorite tilekuume-
nemist ja vihendada p66rdemomenti,
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Joonis 3. Firma Janitza statsionaarsed
pingekvaliteedianaliisaatorid UMG 96, UMG 604
jaUMG 510

kaitseliilitite rakendumist, trafode tle-
kuumenemist voi kadude suurenemist
kondensaatorfiltrites.

KAIVITUSVOOL

See hetkeline suur vool tekib seadme-
te sisseliilitamisel. Eriti mahtuvuslikud
koormused voivad pohjustada viga
suure sisseliilitusimpulsi, kui nad pole
korralikult summutatud. Lookvool
voib rikkuda releesid, rakendada kait-
seltiliteid, mojutada alaldeid, hiirida
toitepinget ja/voi seadmeid rikkuda voi
taaskaivitada.

KOKKUVOTTEKS

Elektri kvaliteedi tervikliku automaat-
se jalgimisslisteemiga saab eri paigus
olevaid osakondi tsentraalselt jalgida
ja vorrelda. Vastav tarkvara voimaldab
Interneti kaudu andmeid vaadata ja
koostada aruandeid elektri kvaliteedi
kohta. Elektri kvaliteedi taiemahuline
juhtimissiisteem suurendab  siistee-
mi labipaistvust, vdimaldab tuvastada
voimalikke ,patuseid®, teha kindlaks
ebatohusaid protsesse ning aitab kaasa
elektri kvaliteedi parandamisele suuna-
tud ettevotmistele. Ténapéeval on saa-
daval ka aktiivsed elektrienergiafiltrid.
Paljusid elektri kvaliteedi parandamise
ja selle kadude vdhendamise meetmeid
on voimalik rakendada véikese rahalise
investeeringuga.
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TANAPAEVASED VOIMALUSED
TURVALISE JA VEAKINDLA

AUTOMAATJUHTIMISSUSTEEMI
EHITAMISEKS

DENISS SAKSA
AF-Automaatika OU

MIKS EHITADA TURVALINE
JA VEAKINDEL
AUTOMAATJUHTIMISSUSTEEM?

Peapohjuseks on stisteemides riskide
minimeerimine, et tagada inimese elu
ja tervis, vihendada t6dseisakuid ja
valistada tootmiskahjusid. Veakindla
automaatjuhtimissiisteemi tilesanne on
avastada siisteemis ohutegureid, anda
hinnang ning ohjeldada ohutegureid
kaitsemeetmetega.

Veakindla automaatjuhtimissiistee-
mi ehitamiseks on kasutusel kaks mee-
todit. Esimene on n-6 klassikalisem, kus
ohutuse tagamiseks jalgitakse kriitilisi
signaale diskreetsete turvareleede abil.
PLC (Programmable Logic Controller,
e k programmeeritav loogikakontroller)
- kontroller on sellistes siisteemides va-
jalik ainult protsessi juhtimiseks. Tur-
vareleega garanteeritakse, et Onnetuse
korral on taiturmehhanism deaktiveeri-
tud isegi juhul kui PLC-kontroller ei ole
tookorras.

Teine voimalus ohutu ja veakindla
automaatjuhtimissiisteemi ehitamiseks
on veakindla (fail-safe) PLC-kontrolleri
ja I/O-mooduli (sisend-/valjundmoo-
duli) kasutamine. Sellises siisteemis on
ohutus tagatud nii programmiga (mille
kirjutamisel kasutatakse sertifitseeritud
funktsioone) kui spetsiaalsete riistvara-
komponentidega I/O-moodulites. Sel-
lised moodulid on véimelised ohutult
tootama ka PLC rikke korral. Koik selle
stisteemi komponendid peavad olema
sertifitseeritud vastavalt IEC standardi-
tele.

VEAVABA FAIL-SAFE-KONTROLLER

Stisteemi ajuks on spetsiaalne veava-
ba kontroller (PLC). Kontrollerisse on
ehitatud mitmed kaitsemehhanismid,
nditeks erinevad sisemised testid, mida
PLC operatsioonisiisteem viib 1abi kon-
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figureeritud ajavahemikuga. Testimise
kaigus kontrollitakse, kas koik riist- ja
tarkvarakomponendid tootavad  kor-
rektselt. Vea avastamisel tekib nn F-Stop
- PLC programm seiskub ja véljundite
juhtimine jadb eelkonfigureeritud turva-
lisse asendisse.

Turvakontrolleri programm on alati
kaitstud parooliga, mis on veel iiks samm
ohutu ja veavaba stisteemi tagamiseks.
Parool sisestatakse programmi kompi-
leerimisel ja laadimisel, seega on sankt-
sioneerimata  programmimuudatused
voimatud. Iga programmi kompileerimi-
sel genereeritakse selle jaoks unikaalne
signatuur, mis annab véimaluse vorrel-
da programmi versioone PLC milus ja
programmeerija arvutis. SAT-testi (Site
Acceptance Test) kdigus registreeritakse
signatuur ja alates sellest hetkest nouab
iga muudatus vastava volitatud organi-
satsiooniga kooskolastamist. Samuti on
turvakontrolleri ~ programmeerimisel
kasutatavad funktsioonid spetsiaalselt
koostatud ning veavabades siisteemides
kasutamiseks sertifitseeritud.

Kuigi fail-safe-kontroller on vdimeli-

ne viljaspool turvaprogrammi t66tama
ka tavaliste I/O-moodulitega, jagatakse
tihti protsessi juhtimine ja hidaolukorra
loogikad erinevatesse kontrolleritesse.
Uks niide sellisest lahendusest on isja
renoveeritud katel.

Katla protsessijuhtimine on realisee-
ritud Simatic S7-317 PLC baasil, turva-
stisteemi signaalid ja blokeeringud on
S§7-315F fail-safe-kontrolleris. Kontrol-
lerid suhtlevad nii omavahel kui ka ha-
jutatud I/O-kappide ja SCADA-arvutiga
andmesidevorkude Profibus ja Ethernet
kaudu. Protsessi juhtimiseks, jalgimiseks
ja andmete arhiveerimiseks SQL-and-
mebaasi on kasutatud tarkvara Simatic
WinCC SCADA.

KORGENDATUD TOOKINDLUSEGA
PLC-SUSTEEM

PLC-siisteemi to0kindlust saab tosta

dubleerimisega (redundancy). Dubleeri-

mine voib toimuda mitmel tasandil:

o Dubleeritud  kommunikatsioonika-
nalid. Vorgu topoloogia muutmine
ringtopoloogiaks voimaldab siisteemil

E e

Optfline kaabel te!

Soojuselektrijaama katla automaatjuhtimis- ja kaitsesiisteem
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to0d jatkata ringi ithe osa katkestuse

korral, sest koik seadmed on kittesaa-

davad ringi teise osa kaudu. Sellisest
dubleerimisest ei ole kasu kontrolleri
voi I/O-moodulite rikke korral.

o Dubleeritud PLC. Ststeemi lisatakse
veel tiks kontroller ja igale I/O-rack’le
veel iks kommunikatsioonimoo-
dul. See variant voimaldab vilistada
nii kommunikatsioonihdiret kui ka
PLC-protsessori ja kommunikatsioo-
nimooduli rikke moju stisteemi t66-
korras olekule.

o Koikide komponentide dubleerimine.
Lisaks PLC dubleerimisele paigalda-
takse topelt I/O-rack’id, et kaitsta sis-
teemi ka I/O-mooduli voi terve I/O-
rack’i rikke korral.

Esimese ja teise variandi kombinat-
sioon on leidnud kasutust uue Simatic
PCS7 baasil projekteeritud polevkivi
jaotusstisteemi ehitamisel. Turva- ja
protsessijuhtimisloogika on mélemas
S7-400H kontrolleris. Iga 1/O-rack si-
saldab nii turva- kui ka tava-I/O-moo-
duleid, mis kokku teevad siisteemi
kompaktsemaks ja lihtsamaks. And-
mevahetus teiste stisteemidega toimub
Profibus vorgus. Kuna sidekanalid on
dubleeritud, on paigaldatud ka Y-Link.

Dubleeritud S7-400H kontrollerid

5[]

Polevkivijaotuse automaatjuhtimissiisteem

stisteemil t66d jatkata jargmiste rikete

korral:

o Kommunikatsioonikaabli katkestus

o PLC protsessori rike

o Kommunikatsioonimooduli rike
Antud skeem ei kaitse aga siisteemi

1/0O-mooduli voi I/O-rack’i rikke korral.
OU AF-Automaatika on alati valmis

pakkuma oma Kklientidele turvalist ja
tookindlat automaatjuhtimissiisteemi.

Lisateave:
AF-Automaatika OU
Lesta 14,

Tallinn 13516
www.automaatika.ee

ja ringtopoloogiaga vork voimaldavad

e
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keskkond

MIDA ON HEA TEADA

RADOONIST?

ALARPOLT
Keskkonnaameti kiirgusosakonna kiirgusseire biroo peaspetsialist

RADOON on teatavasti keemiliselt vdheaktiivne véaris-
gaas, mis tekib maakoores sisalduva uraani radioaktiivse
lagunemise tulemusena. Mitte kiill otse uraanist, aga tihe
vaheastmena pikemas lagunemisreas.

Radoon ei jaa maapinda piisima, vaid tungib sealt vilja,
satub atmosfdiri ja seguneb 6hu muude koostisosadega.
Seega on 6hus, mida me iga piev hingame, alati ka mingi
kogus radooni. Paraku on radoon ka ise radioaktiivne ning
jatkab lagunemist, tekitades ioniseerivat alfakiirgust. Ra-
dooni poolestusaeg, s.o aeg, mille jooksul pool ainehulgast
laguneb, on 3,82 66pideva. Kopsudes olevad radooniaatomid
annavad lagunemise ajal sisemise kiiritusdoosi.

On teada, et iile maailma saab inimene radooniga umbes
poole loodusliku kiirituse aastadoosist. Eestis on see prot-
sent peamiselt Pohja-Eesti klindivoondi pinnase keskmisest
suurema uraanisisalduse tottu isegi suurem.

Viliséhus on radooni radioaktiivsuse kontsentratsioon
viaike - tavaliselt 5-20 bekrelli (radioaktiivsuse moot-
ithik SI-stisteemis: 1 Bq = iiks tuumalagunemine sekundis)
kuupmeetris. Maja sees, eriti keldrita hoonete esimese kor-
ruse ruumides, voib 6hu radoonisisaldus isegi sadu kordi
suuremaks kujuneda, soltuvalt pinnasest véljuva radooni
hulgast ja ruumiohu vahetuskiirusest. Vélisohu radoonist
saadav aastadoosiosa on niivord viike, et praktiliselt pool
kogu looduslikust kiirgusdoosist saadakse sisedhust. Sise-
ruumiéhu radoonisisalduse alandamiseks on kaks véima-
lust: tokestada radooni pads majja vdi suurendada dhuva-
hetust. Viimane on Eestis aga vastuolus vajadusega ehitada
hooned kiittekulude vahendamiseks voimalikult soojapida-
vaks ja seetSttu dhutihedaks.

Kui vaadelda aastaajalisi muutusi, siis on radoonil talvel
raskem killmunud pinnasest vilja padseda. Kuna koetava
hoone alune pinnas ei kiillmu ning soojakao véltimiseks tuu-
lutatakse ruume vihem, kujuneb siseruumide 6hu radooni-
sisaldus talvel suuremaks kui suvel. Sisedhu radoonisisal-
dusest raikides peetakse tavaliselt silmas aasta keskmist.
Eesti standard EVS 840:2009 Radooniohutu hoone projek-
teerimine sitestab, et hoonete elu-, puhke- ja to6ruumides
peab 0hu aasta keskmine radoonisisaldus olema viiksem
kui 200 Bq/m®. Standard iitleb ka seda, et kuna reaalselt on
modtmisi ebaotstarbekas l4bi viia aasta l4bi, peab ruumichu
radoonisisaldus viahemalt kahe kuu kestel olema vaiksem
kui 200 Bq/m® eeldusel, et mdo6tmine toimub kiitteperioo-
dil.

Pangem tahele, et sisedhus olev radoon on kiirgusallikas.
Nagu mistahes kiirgusallika korral, séltub inimese saadav
kiirgusdoos ajast, mille kestel inimene allika mé&ju all vii-
bib. Seetéttu ei ole oluline 6hu radoonisisaldus ruumides,
kus inimene viibib vaid lithikest aega. Vdartus 200 Bq/m?®
pohineb Rahvusvahelise Kiirguskaitsekomisjoni soovitusel,
mille puhul on ruumis viibimise ajaks arvestatud 7 000 tun-
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di aastas [1]. Vordluseks: kui toonadala pikkus on 40 tundi
ja aastas tootatakse 50 nadalat, koguneb to6tundide arvuks
vaid 2 000.

Maailma Terviseorganisatsiooni WHO andmetel [2] on
epidemioloogilised uuringud ndidanud, et siseruumidhus
olev radoon suurendab inimese kopsuvahki haigestumise
riski, muud terviseriskid tdendamist ei ole leidnud. Hin-
nanguliselt pohjustab radoon 3-14 % kopsuvéhijuhtumitest
ning on suitsetamise jérel tahtsuselt teisel kohal, kusjuures
suitsetajate kopsuvahiriski suurendab radoon mérksa roh-
kem kui mittesuitsetajatel.

Allolev tabel niitab, kui suur on suitsetaja ja eluaegse mit-
tesuitsetaja risk surra seitsmekiimne viiendaks eluaastaks
kopsuvihki, olenevalt eluruumi 6hu radoonisisaldusest:

0 Bg/m®

100Bg/m®> 800 Bg/m?

Mittesuitsetaja 0,4 % 0,5 % 1%

Suitsetaja 10 % 12 % 22 %

Pangem tihele, et:

o olenemata 6hu radoonisisaldusest on suitsetaja risk kop-
suvihki surra paarkiimmend korda suurem kui mittesuit-
setaja oma;

o kopsuvihiriski suurenemine on tiheldatav ka juba siis,
kui 6hus on 100 Bq/m® radooni;

o riski suhteline suurenemine on mittesuitsetaja ja suitseta-
ja jaoks umbes ithesuurune.

Statistikaameti surmapohjuste andmebaasi [3] kohaselt
sureb Eestis kopsuvdhki keskmiselt 700 inimest aastas.
WHO hinnangulisest vahemikust 3-14 % ldhtudes voib
hinnata, et 20-100 nendest haigestus radooni toimel. Vord-
luseks viljavote Statistikaameti 2012. aasta surmapdhjuste
andmebaasist: sdidukionnetused - 89, kukkumine - 101,
uppumine - 48, tulednnetused - 50, killmumine - 74, alko-
holimiirgistus — 143, enesetapp — 235, riinne - 63.

Viidatud allikad

1. ICRP. 1994. Protection against radon-222 at home and at work.
ICRP Publication 65.

2. WHO. 2009. WHO handbook on indoor radon:
http://whqlibdoc.who.int/publications/2009/9789241547673_
eng.pdf.

3. Statistikaamet. Rahvastiku interaktiivne andmebaas RV56:
http://pub.stat.ee/px-web.2001/Database/Rahvastik/
03Rahvastikusundmused/10Surmad/10Surmad.asp
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HIINAS SAI VALMIS
SUUR AlIZHAI RIPPSILD

JUHANI VIROLA, Eur Ing-FEANI
Helsingi, Soome

HIINAS avati 2012. aastal liiklusele
suur ja korge Aizhai rippsild [1]. Silde
pikkuse poolest on see maailma koige
suuremate rippsildade hulka kuuluv
sild ka maailma kérgemaid.

Aizhai sild asub Hunani provintsis
asuva Jishou linna, mis jadb Shang-
haist linnulennult umbes 1200 km
kaugusele, ja Chadongi linna iithen-
dava kiirtee ddres. Sillast on olemas
moned pildid ja joonised [2], ent teh-
nilist teavet leidub selle kohta vihe.

Jishou linnast ligi 20 km loodesse
jadva tle Dehangi joe kanjoni ehita-
tud tiheavalise, kahe ptilooni vahelise
silla silde pikkus on 1176 m ning kor-
gus 336 m. Silla molemas otsas jatkub
soidutee kaljusse rajatud tunnelis.

Silla piiloonid on betoonist. Vaid
50 meetrise lounapiilooni kérgus voib
tunduda tisna viike, ent silla pikipro-
fiililt on ndha, et pitlooni korgust suu-
rendab selle alune kalju.

Kumbki kandetross, mis koosneb

Aizhai silla iildvaade, madalam piiloon on vasakul [2]

36

169-st kuusnurkse ristléikega osatros-
sist ja need omakorda 127-st 5,25 mm
labimo6oduga tsingitud iilitugevast te-
rastraadist, on tmberringi méhitud
terastraatidega ning Ummarguseks
kokku pressitud.

Silla 27 m laiune ja 7,5 m kérgune
tekk on terassorestiktarind. Silla soi-
duteel on kummaski suunas kaks soi-
durada ning molemas servas kitsad,
vaid 1,25 m laiused hooldusteed. Lu-
batud soidukiirus on 80 km/h.

Fotod: Eric Sakowski
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| 1176 m !

Silla pikiprofiil, millel on ndha kanjoni kuju, silla peamised mé6tmed ja tunnelisuudmed [2]
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Sillateki ristloige [2]

Silla tellis Hunan Road & Bridge
Construction Group Corporation,
projekteeris Hunan Provincial Com-
munications Planning Survey & De-
sign Institute, allkonsultant oli China
Zhongtie Major Bridge Engineering
Group Co. Ltd. Bridge Consultant
Filiale ning t66votja Hunan Road
Bridge Construction Corp. Chanjiang
Filiale.

Tabelist on ndha, et kérguse poolest
on Aizhai sild kiimne maailma koige
korgema silla seas. Enamik (kiimnest
kaheksa) maailma koérgeimatest sil-
dadest asub Hiinas, neist koige kor-
gem (496 m) on Siduhe sild [3]. Ava
pikkuse poolest kuulub Aizhai sild
maailma suureavaliste sildade esika- i Z
hekiimnesse [4]. Kandetrossi osatrossid on kuusnurksed, et neid saaks tihedamalt kokku suruda [2]
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i SRS B e
Ankurdustunnelite ehitamine silla p6hjapoolses otsas [2]
Viidatud allikad

1. Juhani Virola. Aizhai Bridge — suuri riippusilta rakennettu Kii-
nassa. Tierakennusmestari TIRA 2012, 3: 54-57.

2. Teave ja illustratsioonid andis lahkesti Eric Sakowski:
www.highestbridges.com.

3. Juhani Virola. The Siduhe Bridge — world’s highest bridge built
in China. Suara Perunding ACEM 2011, 4: 20-21.

4. Bridge Tables of the Helsinki University of Technology:
www.bridge.aalto.fi/en/longspan.html.

Teki punaseks varvitud terasorestik [2]

Tabel. MAAILMA KOIGE KORGEMATE SILDADE ESIKUMME [2]

Sild (peaava sille)

1 Siduhe (900 m) 496 m @ Yesanguanzhen, Hiina 2009
2 Hegigio (470 m) 393 m®@ Otoma, Paapua Uus-Guinea 2005
3 Baluarte (520 m) 390 m @ El Palmito, Mehhiko 2013
4 Balinghe (1088 m) 370 m @ Guanling, Hiina 2009
5 Beipanjiang2003 (388 m) 366 m @ Xingbeizhen, Hiina 2003
6 Dimuhe (538 m) 360 m @ Liupanshui, Hiina 2015
7 Puli (628 m) 340m @ Pulixiang, Hiina 2015
8 Aizhai (1176 m) 336 m®@ Jishou, Hiina 2012
9 Liuchonghe (438 m) 336 m*@ Zhilin, Hiina 2013
10 Lishuihe (856 m) 330m®@ Zhangjiajie, Hiina 2013

MSilla séidutee kérgus veepinnast voi kanjoni pohjast, @ rippsild, ©® torurippsild, ® vantsild.
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Silla terassorestikteki ehitamine, taamal paistab pohjapoolne korge piiloon [2]
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planeeringud

TAAS ON AEG SUVENEDA
KEHTIVATESSE
PLANEERINGUTESSE

KAUR LASS
OU Head, kaur.lass@headandlead.com

PLANEERINGUTE kasutatavuse ja
elluviimise voimalikkuse tagamiseks ja
planeeritud keskkonna kvaliteedi ta-
gamiseks kohustab planeerimisseadus
kohalikke omavalitsusi kehtestatud
tldplaneeringuid iile vaatama. Seda
tuleb teha hiljemalt kuue kuu jooksul
parast kohalike omavalitsuste volikogu-
de korralisi valimisi. Vald v6i linn peab
seejirel teavitama planeeringute iile-
vaatamise tulemustest maavanemat ja
avalikkust. Taas on valimised mo6o6das
ja tilevaatamine vajalik.

Kehtestatud iildplaneeringute tilevaa-
tamise kohustus on seatud, et selgitada:
1) planeeringukohase arengu tulemu-

sed ja planeeringu edasise elluviimise

voimalused;

2) uue(uute) planeeringu(te) koostami-
se vajadus voi detailplaneeringu(te)
kehtetuks tunnistamise vajalikkus;

3) planeeringu elluviimisel ilmnenud
olulised méjud majanduslikule, sot-
siaalsele, kultuurilisele ja looduskesk-
konnale ning oluliste negatiivsete
mojude vihendamise tingimused (ju-
hul kui need on ilmnenud kehtiva(te)
planeeringu(te) elluviimisel);

4) muud planeeringu elluviimisega seo-
tud kiisimused.

Kehtiv ildplaneering peab olema
sisuline ja toimima ithe omavalitsuse
igapdevaste juhtimisotsuste langetami-
se alusdokumendina (koos arenguka-

va ja sektorarengukavadega). Siit peab
saama vastuse, mis on valla voi linna
arengu siht, ruumilise planeerimise p6-
himotted ja néuded detailplaneeringute
koostamiseks. Seega on iildplaneering
otseseks aluseks, et otsustada, millised
detailplaneeringud on moistlik kehtima
jatta ja millised mitte (nt kui need on ae-
gunud ega vii ellu omavalitsuse stratee-
gilisi eesmarke). Kehtima peaks jaama
kindlasti koik need detailplaneeringud,
mis viivad valla v6i linna ldhemale oma
eesmirkide realiseerimisele. Kui aga
eesmirgid ja strateegia on muutunud,
tuleb iile vaadata, kas moni kehtiv de-
tailplaneering voib olla takistuseks uute
eesmirkide saavutamisel.
Omavalitsuste senine tulubaas (seda
mojutavad peamiselt tksikisiku tulu-
maks ja maamaks) soosib sotsiaalse ja
tehnilise infrastruktuuri vaba ressursi
olemasolul elanike arvu kasvatamist.
Seda siiski vaid seni, kuni sotsiaalse ja
tehnilise infrastruktuuri taluvuspiire
ei tletata. Samas on tegelikkus selli-
ne, et enamikus valdades ja linnades
elanikkond viheneb. Uks vihenemise
pohjuseid on kindlasti ettevéotluse ja
ettevotlike inimeste tahtsuse alahinda-
mine. Fakt on, et rahulolematuse korral
kolib esimesena éra ettevotlik noore-
mapoolne inimene. Koolide sulgemine
ja vdljaranne on ehk palju enam seotud
just sellega kui muuga. Kui kusagil teha

ettevotlusega tegelemine keerukaks (nt
asjaajamise keerukus, otsustamatus,
kadedus, vaenulikkus) ja samal ajal
muutub inimese igapdevaelu raskeks
(kool suletakse, teenindust kaotatakse,
soiduajad pikenevad), tekibki olukord,
kus inimene kolib mujale. Kui kolijaks
on ettevotja, siis kaovad sageli ka koos
temaga olemasolevad tockohad voi
potentsiaal nende loomiseks. Kui et-
tevotlike inimeste jérel lahevad kehva
elukvaliteediga kohast dra ka aktiivsed
ja kohusetundlikud to6tajad (nad on
alati oodatud sinna, kus on ettevotjad),
on omavalitsus juba kaotanud mak-
sumaksjate parima osa. Seega vastu-
pidiselt sellele, mida maksud soosivad
- elanik on kasulik ja ettevote ebavaja-
lik, sest ettevotte tulumaks ei laeku ko-
haliku omavalitsuse eelarvesse —, peaks
Eesti omavalitsused vaatama kriitiliselt
tile, kuidas nende piirkonnas on tihil-
datud ettevotja huvide ja arengutega ar-
vestamine, kohaliku kogukonna toimi-
mine ning elanikkonna piisimine. Siin
on oluline seoste ndgemine ja erinevate
huvide vahel tasakaalu tagamine. Kui
kehtivad planeeringud ja arengukavad
midagi ettevotluse toetamiseks ette ei
nde, siis ehk on selleks tilim aeg?

Kuigi detailplaneeringuid saab keh-
tetuks tunnistada, on méistlikum kah-
junduete riski minimeerimiseks koos-
tada nendele aladele, kus maakasutus

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

Juhtiming on lihing. Planggriming on Rasulik.

www.hegadandlgad.com
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Néide poéllule tehtud detailplaneeringust, kuhu on rajatud teed ja torustikud.
Kui aga ei ole ei teid, torustikke ega ostjaid ja arendajal ei ole ka raha ega huvi,
tasub ka detailplaneeringu puhul selle kehtetuks tunnistamise altarantiivi
arutada. Voibolla on pollumaa péllumaaks jatmise iile Iopuks kéik onnelikud?
Arendaja voib nii padseda asjatutest kuludest ja korgemast maa-maksust.
Joumeetodile tasub aga omavalitsusel alati eelistada voimalike alternatiivide

arendajaga koos labiarutamist

ei vasta enam valla véi linna eesmér-
kidele, uus planeering. Uue planeerin-
gu koostamine voimaldab néiteks luua
kvaliteetsema elukeskkonna suuremate
kruntidega, seada rangemad voi leebe-
mad arhitektuuritingimused, lihtsusta-
da projekteerimise ja asjaajamise pohi-
motteid vms. Siiski ei tasu unustada, et
korralike lepingute korral, kus arendajal
lasub kohustus rajada infrastruktuur,
voib detailplaneeringu tithistamine olla
vahel ka paisterongas arendajale. Kui
arendajal on kohustus kohta, kus noud-
lus puudub, rajada kehtiva detailplanee-
ringu alusel teed ja tehnovorgud, voib
planeeringu tiihistamine votta temalt
tilika ja mittetasuva néude matta oma
raha killustikku, liiva, torudesse, asfalti
jms. Buumiajal perspektiivikana tundu-
nud pollukiilas ei ole tina, homme ega
ka ldhiaastatel ostjaid kusagil ndha ja
ei saa ka olema, kuni Eesti elanikkond
vaheneb.

Planeeringute  levaatamisel  tu-
leb tihelepanu poorata ka kehtiva(te)
planeeringu(te) kvaliteedile. Hetkel
on veel hea véimalus planeeringuid
uuendada, sest Eestis tervikuna tiletab
kruntide pakkumine pigem noudlust.
Voib-olla aitab planeeringute iilevaata-
mise kdigus arendajaga algatatud dis-
kussioon leida uusi lahendusi? Kui mit-
te, siis on vald voi linn viahemalt loonud
ettevotjaga taas kontakti ja on teadlik,
mis kehtivast planeeringust voiks saada.
Suhtlus omavalitsuse ja arendaja vahel
tuleb alati kasuks. Meie riiki ju ettevot-
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Fotod: Kaur Lass

lus- ja to6joumaksudeta iileval pidada
ei saaks. Kohaliku ettevdtja piisimine
ja jatkusuutlikkus peaks olema valla ja
linna huvi samavord kui ettevotja enda
huvi. Sel juhul on nii riigil kui vallal
piisavalt tulu, et hoida tileval koole, las-
teaedu, raamatukogusid, sotsiaalhoole-
kannet kui ka muud.

Kvaliteetne elu- ja looduskeskkond
on vairtused, mis koos toimiva ettevot-
luskeskkonnaga tombavad ligi ja hoia-
vad kohapeal elamas hea sissetulekuga
maksumaksjaid, kes hoolivad oma ko-
dukohast ja tahavad sellega siduda oma
tuleviku. Iga inimene tahab oma elu
arenguperspektiivi nagemiseks teada,
mis suunas areneb kogukond ja oma-
valitsus. Kas igas Eestimaa nurgas on
see tdiesti selge? Kui ei ole, siis miks me
imestame, et inimesed suunduvad sin-
na, kus nad nievad oma tuleviku jaoks
voimalusi? Valjarande peatamiseks on
vaja, et inimeste kodukoha véartused
oleksid mérgatavad. Vaja on, et ettevot-
lik inimene ndeks kusagil piirkonnas
toimetamises perspektiivi. Kas need on
sinu (kui lugeja) kodukohas mirgata-
vad? Kas su valla v6i linna tldplanee-
ring toob need esile? Kas sul on huvi
elada edasi seal, kus sa praegu elad? Kas
néed seal tookohti oma perele ja naabri-
tele? Kas seal on ettevotjaid, kes on val-
mis hoidma v6i looma to6kohti? Need
on kéik olulised kiisimused.

Uldise planeerimisloogika jargi on
omavalitsuse eesmérgid ja arengustra-
teegia nii iildplaneeringu kui ka aren-

planeeringud

gukava ja muude sektorarengukavade
(nditeks tihisveevirgi ja kanalisatsiooni
arengukava, turismi arengukava vms)
aluseks. Sealhulgas seisneb iildplanee-
ringu volu selles, et see on kolmandate-
le osapooltele maakasutuse ja ehitami-
se alusel juriidiliselt siduv dokument.
Seega on kohaliku omavalitsuse tasan-
dil just tldplaneeringu siistemaatiline
uuendamine ja teadlik elluviimine aren-
gukavade, detailplaneeringute, projekti-
de, rahataotluste, koostdolepingute ning
omavalitsuse eelarve kaudu eesméarkide
reaalsuseks saamise eelduseks.

Kui omavalitsuse eesmirgid ja sellest
tulenevad ruumilise arengu pohimot-
ted ja regulatsioon vajavad muutmist,
tuleb kogu vallale koostada uus iildpla-
neering. Alternatiivina saab tldplanee-
ringusse mingi teema kohta muudatusi
sisse viia ka teemaplaneeringu voi val-
la v6i linna osa tildplaneeringu kaudu.
Seega on iga omavalitsuse olukord pla-
neeringute aktuaalsuse tagamises uni-
kaalne ehk ldhtub kohalikest oludest.
Seniste planeeringute korrigeerimiseks
v6i muutmiseks kasutatava planeeringu
liigi valimisel tuleb otsustada sellist tiiii-
pi planeeringu kasuks, mis on odavaim,
lihtsaim ja kiireim tee valla v6i linna
eesmirkide elluviimise tagamiseks.

Toome siinkohal vilja peamised
kiisimused, mis véariksid vastust pla-
neeringute iilevaatamisel:

1) Kas kehtiv planeering véimaldab rea-
liseerida omavalitsuse eesmarke?

2)Kas kehtivad planeeringud tagavad
soovitud strateegilise arengu ja kas
neist piisab maakasutuse ja ehituste-
gevuse suunamiseks?

3)Kas kehtivad planeeringud on muu-
tunud seaduste ja tdnaste teadmis-
te kontekstis korrektsed? Kas need
arvestavad valla- v6i linnavalitsuse
ning volikogu huve?

4)Kas kehtiva planeeringu alusel on
lihtne keelduda mittesoovitud aren-
gust? Kas selle alusel on lihtne tagasi
likkata nende detailplaneeringute voi
projekteerimistingimuste valjastami-
se taotlusi, mis ei tdida valla voi linna
eesmarki?

5)Kas iildplaneeringus ettendhtu jirele
on tulevikus vajadus? Kas iildplanee-
ringus on midagi puudu, mille jarele
on vajadus praegu? Kas iildplanee-
ringu tdiendamiseks on parim uus
tildplaneering, valla v6ilinna osa tild-
planeering voi teemaplaneering? Voi
sobib selleks vdikse lokaalse muutuse
tottu hoopis detailplaneering? Miks
just iiks neist nimetatutest?
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8)Kas kehtivad planeeringud on pii-
savalt motiveeritud ja korrektselt
menetletud, et kaitsta omavalitsuse
huve véimalike vaidluste korral?

Saadud vastused voimaldavad otsus-
tada, kuidas edasi talitada. Kui kehti-
vad planeeringud viivad ellu valla soo-
ve ja vald suudab neid hallata, on see
hea. Siis saab planeeringu alusel teha
kiireid teadlikke valikuid ja nii soosi-
da ka valla eesmirkide realiseerumist
ja majanduse elavnemist. Seega ei ole
planeeringute tilevaatamine formaalne
tegevus, vaid sisuline. Selleks et seda
sisuliselt teha, tuleb ka kehtivatesse
planeeringutesse ja nende tegelikku
toimimisse siiveneda. Aega on selleks
loetud kuud.

Seekordne planeeringute ilevaata-
mine on unikaalne ka selles konteks-
tis, et tulenevalt tleriigilisest planee-
ringust ,,Eesti 2030+” on asutud voi
lahiajal asutakse koostama uusi maa-

o, Ay P . Ty J
Uks toostusettevéte voib luua eelduse terve piirkonna arenguks.
Valmose tehase rajamisega sai Audru vallas terves piirkonnas lahendatud
kanaliseerimise teema ja sinna tekkis nii mitmeid uusi ettevotteid

6)Kas koikide kehtivate planeeringute
kontekstis on tagatud tasakaalusta-
tud areng (nt paljude uute elamu-
alade detailplaneeringute kehtimisel
piisavalt kooli- ja lasteaiakohti, vaba
t66jou korral leidub alasid, kus aren-
dada ettevotlust vms).

7)Kas kehtivad planeeringud on end

digustanud igapédevase asjaajamise
alusdokumentidena? Kui ei, siis miks
mitte ja mida neis tuleb muuta? Kas
selleks voib olla iiks voimalus moni
konkreetne detailplaneering kehte-
tuks tunnistada voi tldplaneeringut
voi monda detailplaneeringut uue
planeeringu koostamise teel muuta?

konnaplaneeringuid. Planeeringute si-
suline tilevaatamine voimaldab valda-
del ja linnadel seega ka endale selgeks
teha seisukohad, mida nad peaksid
kaitsma ja esitama uute maakonna-
planeeringute koostamisel. Seekord
on omavalitsustel sisulisest to0st seega
topelt kasu!

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

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

* Przeglad Komunalny (Poland) *

* Residuos (Spain) *
* UmweltJournal (Austria)
* UmweltMagazin (Germany) *
* Umwelt Perspektiven (Switzerland

* UusiouutisetyEl

European
Environmental Press

The EEP is a Europe-wide
association of 17

environmental magazines.
Each member is the leader in
its country and is committed to
building links between 400,000
environmental professionals
across Europe in the public
and private sectors.

m
=
=
=
-
m
=
=

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

940dITMMM TVLI9Id
*
*
*
S$S14d TYINIWNOYIANI

42 KESKKONNATEHNIKA 6/2013



geoloogia

VAADATES KIVI SISSE

SELGASE DOLOKIVI
MUSTRITEST ULEILMSE
GEOSUNDMUSENIH

REIN EINASTO, AAT SARV
Tallinna Tehnikakérgkool

1960ndate aastate keskel I6petati Tallinnas
suurtoostusliku paneelmajade massehi-
tusviisi survel traditsioonilise ehituspae-
kivi tootmine. Paekivitoodete tehas asus
paest ainult killustikku tootma. Paekivist
trepiastme- ja seinakatteplaatide valmis-
tamine jitkus ainult Saaremaal Kaarma ja
Tagavere kivitookodades, kuhu dolokivi
toormeplokke veeti ka mujalt: Mustja-
la lihedalt Selgase karjadrist mustrilist
dolokivi, Tuiust karpdolokivi ja Ohtjalt
sibulpaasi. Tagavere kulumiskindlamat
kirjalist dolokivi kasutati valdavalt tre-
piastmeplaatide valmistamiseks. Pohi-
toodang randas Saaremaalt Moskva ja
Leningradi metroojaamade seintesse
ning isegi Uljanovskisse Volga &érde.
Saaremaal valmistatud katteplaate kasu-
tati unikaalehitiste vélisvoodriks sagelika ~ Foto 1. Selgase dolokivist Parandkultuuri keskuse hoone Angla Tuulikumiel
Eestis. Uuskasutuse viljapaistvad naited Fotod: Rein Einasto
dolopaest hoonete kujul on Saaremaal:
Kiilastuskeskus Kaalis ja Parandkultuuri
Keskus Angla Tuulikuméel Alver Saguri
entusiastlikus teostuses, kus Selgase dolo-
kivi on kasutatud nii valis- kui sisekujun-
duses sihiteadliku valiku ja imetlusvéarse
mitmekesisusega. Esmakordselt on enam
kui sajandipikkuse vahe jdrel taas kasuta-
tud monoliitseid sambaid hoone fassaadi
suurejooneliseks kujunduseks (foto 1),
[1,fototahvel VI].

Tallinna siidalinnas, kunagise Eesti
Energia hoone soklikorruse seintes Es-
tonia puiestee 3 ja Balti jaama uuenenud
hoone vilisseintes, varem ka EKP keskko-
mitee (praegu valisministeeriumi) hoone
vilisvoodri kiridolokivi plaatide pindadel
on avanenud mitmed kivi siseehituse de-
tailid, mis motiveerisid neid pildistama ja
selle eriparase pae mustrite tekkeviisi tile
arutlema. Kihipindade ruumilised eripa-
rad - katkestuspindade ,taskud’, muda-  Foto 2. Selgase dolokivi iseloomulik tekstuur horisontaalldikes lasundi
sodjate kaevumiskdigud, kuivuslohed jt — pealmisest porsumisvoost. Esialgne sinakashall piiriidikiri on oksiideerumisel
mikroreljeefi ebatasasused - avalduvad roostepruuniks muutunud. Ussikdigud on heledamad; laiema kéigu keskel
selgesti vaid juhul, kui neid on véimalus  on peenemad kidigud tumedama tiitega. Tumepruunid sirged katkendlikud
jalgida nii vertikaalses kui ka horisontaal-  kriipsud véivad tdhendada algastme kuivusléhesid

KESKKONNATEHNIKA 6/2013 43



geoloogia

Foto 3. Selgase dolokivi iseloomulik tekstuur
vertikaalloikes lasundi alumisest, valdavalt porsumata
piiriidikirjalisest osast. Keskel lehtrikujuline laienenud
servadega siigav kuivuslohe

-4

' 1
d *ﬁl'_..-.
BT

Foto 5. Dolomiidistunud sibulpaas kuivuslohedega, mis
tditunud tumedama lauspurdse settega. Ohtja karjaar,
Rootsikiila lade, Vesiku kihid. Paeplaat seinas, Tallinn,
Estonia puiestee 3

44

vahekiht Selgase dolokivi lasundi
pealmises porsunud osas

ses loikes.

Selgase-tiiiipi dolokivi on omandolise
»ussikirjalise” voi korrapdratu mustri-
ga paksukihiline kuni massiivne savi-
kas, lausmudalise mikrokristallilise struktuuriga paas. Kivimi
pohitunnused kénelevad tthemotteliselt nende mustrite setti-
misjargsest paritolust mudasodjate organismide aktiivse elute-
gevuse (bioturbatsiooni) tagajirjel pehmes kovastumata pohja-
mudas [2, 3]. Bioturbatsioon pehmes settes on tugevalt rikkunud
settimisaegset rohtsat kihilisust. Mudasédjate kaevumiskaikude
kontuure markeerivad peenpihustunud piiriidi (FeS,) lisandist
tulenevalt tumehallid viirud, mis lasundi tilaosa porsumisvoos
on limoniidistunud ja seetéttu roostekollased kuni kastanpruu-
nid ([1], fotod 2, 3). Sujuvkaarja kontuuriga kiikude- ja rooma-
misjalgede-sisene kivim on heledam, sest hajutatud orgaanilise
aine sisaldus kaike tiitvas settes on elutegevuse tulemusel va-
henenud. Selgase-tiiiipi kiridolokiviga analoogne kivim esineb
Jaagarahu lademe avamuse idaosas Virtsu ldhedal (Kurevere
karjaar) ka rifivoondi taga ja biohermide vahel [4].

Laiad (ristloikes kuni 4-5 cm) kdigud moodustavad ménedel
kihipindadel suuremootmelise poliigonaalse vorgustiku, mille
»silma” 1dbimo6t ulatub ile poole meetri (foto 2). Ristloikes on
sellise vorgustikku moodustava siivise kuju monel kihipinnal
léhedane servadelt timaraks kulutatud kuivuslohedega (foto 3),
mille esinemine laguunitekkelises settelasundis on igati ootus-
parane (2, 3). Samas on neid 16hesid tiitev muda korduvalt mu-
dasodjate poolt labi uuristatud, eri generatsioonide tditematerjal
moneti erineb (foto 2). Selline vesiroti maapinnaldhedasi kdike
meenutav vorgustik on mootmetelt ja siseehituse poolest tisna
sarnane Uhaku ja Kukruse lademe kukersiit-polevkivi kihtkon-
na paekihtides levivaile ovaalse ristloikega kaikudele Virumaal.
Kas sellises sarnasuses peitub ka paleodkoloogiline sisu, jaib
siisteemse vordlusuuringuta kiill lahtiseks, aga teritab tahelepa-
nu ajaliselt kaugete seoste voimalikkusele. Tasub meenutada, et
koige nooremad kukersiinirikkad merkivi vahekihid Eesti paela-
sumis on kindlaks tehtud just Jaagarahu lademe Maasi kihtidest,
seega vahetult Selgase kihistiku lamamist Pangamie, Oiu (552),
Selja (512), Kaarmise (719) jt puursiidamikest, kokku 16 erine-
val lihedasel stratigraafilisel tasemel [5]. Selgase kihistiku alu-
mises osas esineb selgete piiridega tormisetteline bretsa vahekiht
(foto 4). Samasuguse ehitusega selgepiirilised bretsa vahekihid
esinevad ka kihistiku iilemisest piirist vahetult korgemal.

Selgase pohikivimi plaatide korval dratavad tdhelepanu hoo-
pis erineva tekstuuriga l6ikepinnad, milles esinevad kontsent-
rilise ehitusega vetikmoodustised - onkoliidid - ja mitmesuu-
nalised, kuivuslohesid meenutavad sirged isoleeritud ,,sooned”.
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Foto 6. Selge ebatasane kulumisjilgedega ning kérgendikel karstunud ja
puurivate organismide , puretud” kaksikkatkestuspind Selgase kihistiku
ussikirjalise dolokivi lilemisel piiril, mis selles piirkonnas markeerib Jaagarahu
ja Rootsikiila lademe piiri

Kivim on tumedam, porihall, lausteralise
struktuuriga, rohke jaimedama purdma-
terjali lisandiga, viidates kujunemisele
madaliku liikuvas piisiva lainetuse voon-
dis. Need plaadid parinevad teisest, Helle
Perensi kinnitusel Ohtja karjaarist, kus
paljanduvat Rootsikiila lademe Vesiku
kihtidena tuntud mesotsiikliidi basaalse
osa sibulpaas (foto 5).

Selgase kihistiku iilemine piir on mit-
meti probleemne, sest langeb avamuspiir-
konnas kokku Jaagarahu ja Rootsikiila
lademe piiriga, millega kaasneb marki-
misvddrne stratigraafiline liink: Selgase
kihistikul lasuvad vahetult Viita kihid,
seega Jaagarahu lademe noorim, Sérve
kihistu, ja Rootsikiila lademe vanim, lida
kihistik, on Saaremaa loodeosas vilja
kiildunud [6, 7, 8, 9]. Kas sellest voib ja-
reldada, et Selgase paekarjdiris paljanduv
Jaagarahu ja Rootsikiila lademe piir, in-
tensiivse impregnatsioonivooga ebata-
sane, sile, kulutuse jalgedega katkestus-
pind (foto 6), mida seni pole triikisonas
iseloomustatud, peidab kestvamat strati-
graafilist linka? Kas see eeldanuks tuge-
vat karstumist, intensiivse kulutuse jélgi,
basaalkonglomeraadi esinemist jt kestva
liinga tunnuseid? Samas on D. Nalivkin
(1974) linkadega seotud probleeme ki-
sitledes rohutanud, et sageli me kiill née-
me liinga tunnuseid, aga ei moista neid
métestada: ka kilmneid miljoneid aastaid
kestvad liingad voivad olla varjatud, ho-
mogeenses kivimis mirkamatud, geo-
loogiliselt hetkelised tormide kulutus-
liilngad ja vastavad setted (tempestiidid)
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avalduvad labiloikes selgelt [10]. Selgase
karjadris on piirist korgemal arvukalt
selgeid katkestuspindu, mille sidumine
lounapoolsete stratigraafiliselt taieliku-
mate labiloigetega voimaldab paremini
moista nimetatud ulatusliku stratigraafi-
lise valjakiildumisega kaasnevaid fatsiaal-
seid iileminekuid, mis on seotud avamere
planktoonse eluviisiga graptoliitide iihe
suurima viljasuremise jargi nime saanud
lundgreni-sindmuse ilminguga Eesti si-
luri labildikes [11]. Ookeani pind oli selle
stindmuse kdigus alanenud tile 100 m ja
kaldaldhedased madalveelised merealad
kontinentide timber kuivaks jaanud.

Ladne-Saaremaa siluri geoloogilise la-
bildike siivauuringud on ténu paelasumi
terviklikkusele, fossiilirikkusele, puursii-
damike rea olemasolule ainulaadne
voimalus ileilmsete paleodkoloogiliste
protsesside moistmiseks. Selgase karjadri
labiloige pakub seet6ttu rohket stratigraa-
filist ja fatsiaalset probleemistikku, eeldab
maateadusliku loodushariduse vajadus-
teks esindusliku ndidisseina kujundamist,
praeguste dolokivi jaikide korvaldamist
ja killustikuks to6tlemist, kogu karjaari
heakorrastamist, geoturismile avanemisel
jarkjargulist rekultiveerimist. Nende kae-
vandamisega seotud keskkonnakultuuri
piisiprobleemidega karjaéri valdaja kinni-
tusel koost66s geoloogidega ldhiaastail ka
tegeletakse. Selgase kiridolokivi on vaiel-
damatult iiks Eesti koige omandolisemaid
ilmastikukindla dekoratiivpae erimeid ja
vairib senisest oluliselt laiemat rakendust
rahvuslikus ehituskunstis.
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Einasto, R. Vaadates kivi sisse. Vasalemma paas
- meie vanim tropilise rifivé6ndi sete.

Einasto, R. Okosotsiaalne kaevandamine, kas ka
Eestis juba ldhitulevikus?

KUTE, VENTILATSIOON

Kolk, T. ComfoTube’i 6hujaotuslahendused.

Kaasik, H. Eramaja kestlik kiitmine.

Parn, [. Hea sisekliima on voimalik saavutada
ilma oluliste investeeringuteta.

Ida, L. Interneti kaudu juhitav hoonete keskne
soojustagastusega ventilatsioonististeem.

Parn, L. Kiitte- ja jahutussiisteemide diinaamiline
hiidrauliline tasakaalustamine.

Merevoo, M. Passiivmajade kiittestisteemid.

Kolk, T. Terviklikud ja energiaséistlikud ventilat-
sioonilahendused Comfosystems.

MAJANDUS

Laan, M. Kaitsetollid ohustavad Euroopa ja Eesti

paikeseenergeetikat.

Keskkonnatehnika DACH+HOLZ International.

Pender, A-M.
Noor, M.

Noor, M.

PUMBAD

Paara, T.

Mess ChemBio 2013.

Mida oli uut Lyonis peetud keskkonna-
messil Pollutec.

Plasti- ja kummitoostuse mess K2013.

Pumpade uus ajajérk.
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Soo, H.

TORUD

Matt, T.

VESI

Reinolt, M.

Kasemigi, K.,
Reisner, R.
Nolvak, M.

Laanearu, J.

Luste, S.,
Jarvinen, E.
Poldemaa, M.,
Mikkor, O.

Roheline pumbatehnoloogia on edaspidi
kohustuslik kogu Euroopa Liidus.

PRO-moodulkaevud tagavad kanalisat-
siooni torgeteta to0.

Anaeroobse biofiltriga septik.
Hansgrohe vihmadusid - votad dussi
sadstlikult, ent monuga.

Inimtegevuse pohjustatud pinnaveekoor-
mus Eestis.

LIQUM LEW-100 - Innovaatiline vedeli-
ke kaugseiretehnoloogia.

Mere- ja joevee koostoime diinaamikast
Pirnu joe suudmealal.

Nitrosoamiinid olmevees ja nende sisal-
duse madramine.

Reovee viike-omapuhastite vordlev
uuring.

Niglas, I., Artma, T. Reoveepuhastites tekkiva settega on probleeme.

Osjamets, M.
Kaska, K.

Laasik, A.
Sarap, G.
Sadrekonno, J.
Tarkmees, V.

Misak, K.
Poll, M.

Salajoe vee kvaliteet ning selle moju
timbruskonna kaevudele.

SFA mini-16ikurpumpla - lahendus, mis
avardab voimalusi.

Sillamdel avati annuspuhasti.
Vaakum-valiskanalisatsioon.

Veearvestite mootmistdpsusest.
Vee-ettevotjad toetavad reoveesette kiitle-
mise regionaalsusprintsiipi.

Veekasutuse majandusanaliiiis.
Veekogusid aitab korda teha OU VKHT.
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Révala pst 8, 10143 Tallinn
Tel 660 4555

ehituskeskus@ehituskeskus.ee

EERVUSKESKUS

Avatud E-R 9-17

www.ehituskeskus.ee

*Alaline ehitusnaitus

Koolitusseminarid

Ehitusalane kirjandus
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26.11.2013

29.11.2013

NOVEMBER

12.11.2013

Hoonete energiatéhususe véimalused kaasaegsete
tehniliste lahendustega. Seminar teimub Energia-

sadstunddala raames. Osavétt tasuta
Soojustuslahendused meie péhjamaises kliimas.
Seminari viib |8bi Paroc AS. Osavtt tasuta
Ehitusterminite ja ehitustehnoloogia uued

digitaalsed veebiteenused. DigiEduET projekti

seminar. Osavott tasuta

Seminarid toimuvad Ehituskeskuses,
Révala pst 8 (2.korrus), Tallinn
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Lisainfo:
www.lokaator.ee

LOKAATOR
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ge aeg soetada Radiodetection Ltd
traktorkaamerasuiisteem P350!

P342

60-meetrine kaabel-toukefiiber

ratastega raamil

50-mm kaamerapea

Taisdigitaalne aruandlustarkvaraga

salvestus- ja vaatluskeskus.

Hind* 6293 € + km
(tavahind 8990 € + km)

* komplekti hind kehtib kuni laokaupa jatkub!

P350
Kompaktne ratastel traktorkaamerastisteem

Sobib 100 kuni 1000 mm Idbimééduga
torude sisemuse filmimiseks

Kaks kaldeanduriga kaameratraktorit sobivad
nii otsevaatava, poodratava kui ka suurendava
kaamerapea jaoks.

Info: Andres Minn, tel 503 0275, andres@lokaator.ee

TTK125S

Imab 6hust 32 | vett 66pdevas
Voimsus 0.56 kW

Muratase 52 dB

Moétmed (p/I/k) 375/375/603
Mass 24 kg

Hind 912 €

TTK175S

Imab 6hust 40 | vett 66pdevas
Voimsus 0.75 kW

Mdratase 52 dB

Moéétmed (p/I/k) 445/500/645
Mass 35 kg

Hind 1260 €

Info: Daini Toomik,

Mala GeoScience - maapinnaradarid
www.malags.com

MALA

telefon 683 1904, daini@lokaator.ee

Saksa tootja TROTEC-i uued to0stuses
kasutatavad energiasaastlikud 6hukuivatid

e

€TTK125S

Radiodetection Ltd -
kaabliotsimisseadmed ja torukaamerad
www.radiodetection.com

Radiodetection



