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Fibo kergkruus sulundseinataidisena. R. Reinson
Okokilla planeenmine — kuidas luua teadlikult endale
head elukeskkonda, K. Lass

Tallinn dpib ja dpetab energiasaastlikke maju ehitama.
Paljassaare suurte muutuste lavel. H. Treial
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Pooljuhtgaasisenson selektivsuse parendamine sensormaterjali
knstallograafilise onentatsiooni muutmisega. |. NetSipailo
Pilditodtlus — automaatika silmad. M. Kalasalu
Keskkonnasaastlik radar. |. Midrsepp

Kitteststeemide tapne juhtimine annab energiasaastu ja
mugavust. M, Takis

Tohus ja energiasaastlik laekiirguskite, A Saal
Tehnoststeemide koostoo energiasaastu ja mugavuse nimel,

N. Takis

Eesti turba kasutamisest balnecloogias. M. Orru

Lukusta ja margista ohuallikas. K Lepik
Keskkonnakultuurist kultuurikeskkonnas. Rahwvusliku
ehituskultuun omanaolisus. Kas ka korgkoolide oppekavades?
R. Einasto

Kas on elu parast kapitalismi? R. Einasto

Litklusmuredest Hagudis ja teeninduskultuurist raudteel,
R. Einasto

BalL 2009, M. Noor

Kuidas paekanaand mojutaksid Nabala piirkonna pohjavee
seisundit. R, Perens
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www.absgroup.com

ABS-i reovee-sukelpumbad tagavad kauakestva tohusa

pumpamise.

m Contrablock- ja vabakeeristodrattaga pumbad ei ummistu.

m Tohus kinnine pumbamootori jahutussiisteem.

m Tihendi kontrollandur.

m Lihtne ja tugev ehitus.

m Monoliitne roostevabast terasest voll koos kahe mehaanilise tihendi ja
hooldusvabade laagritega tagavad pumba tohusa ja kestva hooldusvaba t60.

~

ABS Pumps AS
Kopli 25C, 10412 Tallinn
tel: 6117040, e-mail: info@absgroup.ee We know how water works
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Sillamie radioaktiivsete jadtmete
hoidla saneerimine on loppenud

Oktoobri 16pus tahistati Johvis rahvusvahelise konverentsi-
ga 10 aastat kestnud Sillamae radioaktiivsete jadtmete hoidla
saneerimistoode 1opetamist.

Noukogude Liidu sojatodstuskompleksi salajane uraani-
tehas rajati Sillamdele 1948. aastal. Aastatel 1948-1953 too-
deti seal uraani kohapeal kaevandatud diktiioneemakildast,
1953-1977 t66deldi nii Noukogude Liidust kui teistest nn
idabloki riikidest sisseveetud uraanimaaki. Ligi 50 ha pind-
alaga radioaktiivsete jadtmete hoidla asub Sillamée linna la4-
neosas, vahetult Soome lahe kaldal. Jddtmeid on sinna lades-
tatud 8 miljonit m* ehk 12 miljonit tonni, jadtmekihi paksus
on umbes 20 m. Jadgtmehoidla sisaldab uraanimaagi to6tle-
misel tekkinud miirgiseid ja kahjulikke jaatmeid — peamiselt
uraani, tooriumi ja teiste radionukleiidide ning raskmetallide
jaike, lammastikuiihendeid, happeid jt kemikaale. Hoidlasse
on ladestatud ka soojuselektrijaama polevkivituhka.

Sillamée jdatmehoidla saneerimisprojekti ettevalmistus- ja
projekteerimistood algasid 1997. aastal. Aasta hiljem moodus-
tasid Eesti riik ja AS Silmet Grupp selleks eraldi ettevotte —
keskkonnatehnoloogiale ja jadtmekditlusele spetsialiseerunud
aktsiaseltsi OkoSil. Ehitust66d toimusid aastatel 1998-2008.

Kaldaerosiooni valtimiseks rajati saneerimistodde kiigus
graniitrahnudest kaldakindlustus. Tanu sellele on jaatme-
hoidla kaitstud mereerosiooni ja lainete mdju eest. Objekti
stabiilsuse tagavad raudbetoonist vaiad hoidla merepoolsel
kiiljel ning tasandatud ja dige kaldega tammid. Reostusai-
nete lekke valtimiseks rajati jadgtmete merre imbumise to-
kestamiseks vee korvalejuhtimise siisteem (sein pinnases ja
stigav drenaaz). Pinnavesi on juhitud jadtmehoidlast mooda
ja pohjavee tase on alandatud jadtmete tasemest madalamale.
Jadtmehoidla kaeti pealt kuni 13 meetri paksuse polevkivitu-
hast ja looduslikest materjalidest kattega.

Nn vahekattega anti hoidlale soovitud kuju ja selle nélvadele
ohutu kalle. Viiest pinnasekihist koosneva loppkatte olulisim
koostisosa on koige alumine vettpidav savikiht, mida katavad
pealt eri funktsioonidega pinnasekihid. Loppkate on erosiooni
valtimiseks ja optimaalse niiskusreziimi saamiseks haljastatud.

Jadtmehoidla vahekatte ja [dppkontuuri to6projekti koostas
Saksa firma Wismut GmbH, kellel on suur kogemus sama-
laadsete saneerimisto6de kavandamisel ja labiviimisel Saksa-
maa endistes kaevanduspiirkondades. Projekti konsulteerisid
Wismut GmbH, OU IPT Projektijuhtimine ja OU E-Konsult.
Toovotjad olid AS Geotehnika Inseneribiiroo G.I.B., AS Eesti
Ehitus ja AS Aspi. Koostdopartnerid olid AS Silmet Grupp
ning Sillamde Sadam. Saneerimisprojekti tildmaksumuseks
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kujunes tile 21 miljoni euro (330 miljonit krooni). Rahasta-
mises osalesid Euroopa Liit Phare programmi vahenditega,
Pohjamaade keskkonnarahastu NEFCO ning Norra, Rootsi,
Soome ja Taani riik. Eesti riik rahastas Sillamée projekti riigi-
eelarvest ja Keskkonnainvesteeringute Keskuse kaudu.
Sillamée jadtmehoidla saneerimisprojekt on Eesti mastaabis
koigi aegade suurim keskkonnakaitsealane saneerimisprojekt.

P levkivi kasutamise arengukava
sai Riigikogu heakskiidu

21. oktoobril kiitis Riigikogu heaks “Polevkivi kasutamise
riikliku arengukava 2008-2015", mis esmakordselt Eestis ké-
sitleb riiklikult tahtsa maavara kaevandamist ja kasutamist
ennekoike riigi ja keskkonna huve silmas pidades.

Polevkivi kasutamise arengukava annab voimaluse ja ju-
hised, kuidas riiklikult suunata olulist energiaressurssi, ldh-
tudes seejuures majanduslikest, sotsiaalsetest ja julgeolekuga
seotud aspektidest ning pidades vdga oluliseks keskkonna-
kaitsendudeid. Polevkivi kaevandamise iilempiiri (kuni 20
mln tonni aastas) maaramisel on voetud aluseks Eesti elekt-
rimajanduse arengukavas 2005-2015 prognoositud elektri-
tarbimise kiire kasv.

Kuna kehtivate lubade alusel voib praegu kaevandada roh-
kem kui 20 mln tonni, on ministeerium joudnud pdlevkivi
kaevandajatega kokkuleppele mahtude vihendamises. Kae-
vandamise mahtu vdhendatakse kokku 3,75 mln tonni aas-
tas. Arengukavas seatakse sihiks, et aastaks 2015 saavutatak-
se polevkivi kaevandamise tilempiiriks 15 mln tonni aastas.

Polevkivi kasutamise riikliku arengukava koostamise alus
on “Kiituse- ja energiamajanduse pikaajaline riiklik arengu-
kava aastani 2015”. Arengukava koostamisel osalesid Kesk-
konnaministeerium, Majandus- ja Kommunikatsiooniminis-
teerium, Rahandusministeerium, Sotsiaalministeerium ning
Haridus- ja Teadusministeerium. Arengukava koostamise
toogruppi juhtis akadeemik Anto Raukas.

Arengukava eelndu on Keskkonnaministeeriumi kodule-
hekiiljel aadressil http://www.envir.ee/232764

Euroopa Liidu uus jadtmedirektiiv

Oktoobri 16pus vottis EL keskkonnanéukogu vastu uue jat-
mete raamdirektiivi, mille eesmirk on edendada jdatmete
korduskasutust ja jadtmete ringlussevottu, et vahendada prii-
gilates jadtmeid ja neist tekkivaid kasvuhoonegaase.

Uus direktiiv tunnistab kehtetuks senise, 1975. aastast kasu-
tusel olnud ja 1991. aastal muudetud jadtmete raamdirektiivi,
samuti ohtlike jadtmete ja vanaoli direktiivi. Uus direktiiv koos-
neb viiest pohieesmirgist, mis tuleb igal EL liikmesriigil seni-
sesse jaatmealasesse poliitikasse kohandada. Kahe aasta jooksul
tuleb ka Eesti senine jadtmealane seadusandlus iile vaadata.

Direktiivi kohaselt tuleb aastaks 2020 votta olmejdatmetest
ringlusse 50%, ehitus- ja lammutusjadtmetest taaskasutada
70%. Direktiiviga reastatakse EL jddtmekiitluse tdhtsamad
tegevused, millest koige olulisem on jadtmete vihendamine,
seejarel korduskasutamine, ringlussevott, taaskasutamine (sh
energiakasutus). Jadtmete ladestamist tuleb oluliselt vahen-
dada ja muuta see keskkonnale ohutuks. Direktiivi eesmérk
on eelistada jadtmete poletamist ladestamisele.



ABB 16i turule uue vooluhulgamééturi

spetsiaalselt veemajanduse jaoks

ABB 14l turule uue vooluhulgamaétu-
rite sarja, mis on ette ndhtud spet-
siaalsell veevarusiuse, reoveekdit-
luse ja kanalisatsiooni tarbeks.

Hiljuti turule toodud vooluhulgamddturite

sarja FlowMaster kuuluv WatarMaster,
mille omadusi ja tGokindlust on veelgi
taiustatud, tagab dlihead médteoma-
dused ning vdimaldab kasulajatel
vahendada kulusid ja suurendada
kasumlikkust. WalerMaster on saadaval
enamikus tavaliselt kasutatavates moot-
metes: 40-300 mm (1,5°-12"),

Uue madturi andur on uuendusliku
kaheksanurkse konstrukisiooniga, mis
parandab voolukiiruse karakteristikut
ning ei sea nii rangeid tingimusi enne ja
parast madiurit paiknevatele lorudele.
Et WaterMastens on kasutusel suurem
ergutussagedus ja taiustatud filtnmine,
paraneb ka mdadtmistapsus ning vahe-
neb vedeliku ja elekiroodide tekitatav miira.
Kaik WaterMasteri andurid on tugeva ja
vastupidava konslirukisiconiga, et taga-
da méoturi pikk ja hooldusvaba kasutus-
kestus ka kbige raskemates tingimustes,
mida viib veevarustuses ja kanalisatsioonis
ette tulla. Standardvarustusse kuuluvad
andurid on valmistatud just sukelda-
miseks (IPE8, NEMA BP). Seega on
tagatud nende sobivus paigaldamisel
kambritesse ja madtesivenditesse, mis
viivad vedelikuga taituda.

WaterMasteri andur on ainulaadne
selle poolest, et madturi modtmetest
olenemata saab kdiki andureid paigal-
dada maa alla. Selleks on vaja vaid
pinnas kuni maa-aluse toruni lahti
kaevala, kinnitada andur, Ohendada
juhtmega médtemuundur ja seejarel
téita auk uuesti pinnasega.
WaterMasterl on mitmeid omadusi kasu-
taja mugavuse suurendamiseks kasufus-
kohas, Tagantvalguslusega graafilist
naidikut on kerge 270 kraadi ulaluses
podrata, ilma et |dheks vaja todnistu.
See viimaldab kasutuskohas ndidiku
asendit muuta vastavall vajadustele.

Nn labi klaasi juhtimise funkisioon
viimaldab kohaliku kasutajaliidese
kaudu kiiresti sisestada lOhiandmeid
kiikide kasutajaspetsiifiliste parameet-
nte kohta.

ABB universaalne kasutajalides lihtsus-
tab kasutamist, hooldust ja koolitust,
vahendades kdidukulu ja tagades Ghlse
kasutusviisi.

Toote kdik wversioonid kasutavad
Uhesugust elektroonikaplokki, et liht-
sustada paigaldamist ning vahendada
varuosade ja lackulusid. Standardne
HART-protokoll vBimaldab parameet-
reid sidusreZiimis jalgida ja muuta.
Taiustatud signaalitGstius (DSP) tagab
paremad tGdomadused ja voimaldab
madtmist reaalajas — kik maksimaalse
taGkindluse nimel,

DSP véimaldab mddtemuunduril eral-
dada tegelikku signaali mirast, tagades
kvaliteetse valjundsignaali. See on
vajalik eelkdige raskete kasutustingi-
muste korral, mil esineb vibratsiooni,
hidraulilist mira ja temperatuun kikumist.
WaterMasteri seesmine andmesalves-
tus on kohe kasutusvalmis: paigaldus-
kohas ei ole andurit ja m&&temuundurit
vaja omavahel wvaslavusse seada.
Esmakordsel ttdlerakendamisel kopeer-
lakse konfigureerimise Kaigus modte-
muundurisse automaatselt kdik kalib-
reerimistegurid, mddturi madtmed,
seerianumbrid ja konkreetsele paigal-
duskohale vastavad seadistused. See
valistab vigade viimaluse ja kirendab
kasutuselevotmist.

Hairemarguanded ja hoiatused on klassi-
fitseentud vastavalt soovitusele NAMUR
NE107.

AL EID D
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Liaskoodiga salvestatud andmeid varsken-
datakse nii anduri kui médtemuunduri
malus kdikide tbdoperatsioonide ajal
pidevalt, et taielikult tagada madtmise
terviklus. Anduri sisemélu hoiab &ra
probleemid, mis vaiksid tekkida malu-
moodulite/salvestite kilgelhendamisal,
WaterMaster on end t&estanud vastu-
pidava ja usaldusvaarsena ning tanu
selle varratule diagnostikaviimele saa-
dakse Giget informatsiooni, mis aitab
tagada katkematu tddprotsessi,

Modtur on kontrollitud ka OIML R49
toibi P nouete kohasell, et tagada
suurim tapsus ning susteemi pikaaja-
line todkindlus tanu anduri ja modte-
muunduri pidevale enesediagnostikale
paigalduskohas.

Kok ABB vocluhulgamddtund on konst-
rueantud ja toodetud vastavalt rahvus-
vahelisele kvaliteedistandardile 1S5S0
9001 ning kaliibritud rilgisisesele kont-
rollile allutatud kalibrimisstendidel. See
annab IGppkasutajale taieliku kindlus-
tunde nii kvaliteedi kui tGdomaduste
0sas.

WaterMaster tagab igal protsessi etapil
kiiruse, lihtsuse ja kasutusmugavuse.
Uus konstrukisioon tostab kdikides
veevarustuse, reoveekaitluse ja kana-
lisatsiooni rakendustes lati uuele Kdrgu-
sele.

Lisainfo
Mart Tuuling
ABB AS
toostusautomaatikaprojektid
projektimiiiigijuht
Tel 680 1882, GSM 5680 1882
Faks 680 1810
E-post: mart.tuuling@ee.abb.com




ABB avas Juri toostuselektroonika
tehase kolmanda etapi

ABB AS avas oktoobrikuus Jiiri toostuselektroonika tehase
kolmanda etapi, et kasvavat noudlust tehase toodangu jérele
paindlikumalt rahuldada. Kolmanda etapi avamisega laienes
tehase tootmispind 2 550 ruutmeetri vorra, lisandus ka 600
ruutmeetrit kontori- ja sotsiaalpinda. To6tajaid on plaanis
juurde palgata umbes poolsada. Kokku on ABB alates teha-
se rajamisest 2005. aastal investeerinud sellesse 150 miljonit
krooni.

ABB Jiiri toostuselektroonika tehases toodetakse peamiselt
madalapingelisi sagedusmuundureid, kogu toodang ekspor-
ditakse. Sagedusmuundureid kasutatakse metallitootluste-
hastes, paberivabrikutes, masinachituses. Uks suuremaid
l6pptarbijaid on tuuleenergiasektor.

Maailma sagedusmuundurite turg on viimase kiimne aasta
jooksul kasvanud tile 20% aastas. Prognooside pohjal kasvab
turg lahiaastatel 8-10% aastas. ABB Grupp on sagedusmuun-
durite turu liider ligi 20%-se turuosaga. ABB installeeritud
sagedusmuundurid véimaldavad sddsta aastas 130 teravatt-
tundi (TWh) elektrienergiat, mis vordub niiteks 32 miljoni
perekonna keskmise aastase elektritarbimisega. ABB sage-
dusmuundurid aitavad vihendada CO, aastast emissiooni
109 miljoni tonni vorra, mis vordub néiteks kogu Soome aas-
tase CO, emissiooniga.

Aastal 2008 pilvis ABB Eesti ettevotluse auhinna, mida an-
nab parimale ettevottele Ettevotluse Arendamise Sihtasutus.
2007. ja 2008. aastal sai ABB ka aasta vilisinvestori auhinna

Sweco Projekt sai ISO kvaliteedi-
ja keskkonnasertifikaadid

Eesti suurim projekteerimisettevote Sweco Projekt AS sai
kvaliteedijuhtimisstisteemi ISO 9001 sertifikaadi ja keskkon-
najuhtimisstisteemi ISO 14001 sertifikaadi. Sertifitseerija on
Lloyd’s Register Quality Assurance Limited.

Sweco Projekti juhatuse esimehe Aare Uusalu sonul tdhen-
dab rahvusvaheliselt tunnustatud standardite jargi sertifit-
seerimine eeskatt seda, et firma toimib niiid t6husamalt ja
projekteerimises toimub poore paremuse poole. Juhtimissiis-
teemi ithitamine kontserniga avab uusi voimalusi tootajate
arendamiseks ja kaasamiseks suurtesse rahvusvahelistesse
projektidesse.

Sweco Projekt, Eesti suurim ehituslik-arhitektuurse, teh-
noloogilise ja keskkonnakaitselise projekteerimise valdkon-
nas tegutsev firma annab Eestis t66d 180 arhitektile ja pro-
jekteerijale. Ettevote kuulub Skandinaavia ja Ida-Euroopa
suurimasse projekteerimiskontserni Sweco AB. Sweco Pro-
jekti viimase aja suuremad t66d on Kuperjanovi pataljoni
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hoonete, Viru vangla, Eesti suursaatkonna Budapesti ja Tbi-
lisi hoonete, Sdpruse Arimaja projekteerimine. Teeehituse
valdkonnas projekteeriti koos Prantsuse firmaga BCEOM ja
Eesti firmaga Hendrikson ja Ko Tallinna sadamate ithendu-
sed VIA Baltica ja Peterburi maanteega.

]6geva linn sai uue jadtmejaama

8. oktoobril avati Jogeva linnas pidulikult piirkondlik jadtme-
jaam. Jaam alustas t66d augustis, praegu voetakse seal vastu
liigiti kogutud jadtmeid - vanapaberit, pakendi- ja ohtlikke
jaatmeid, elektroonikaromu, biolagunevaid ja suurjadtmeid
nt modbel), vanametalli ning vanarehve. Tulevikus on plaa-
nis rajada aia- ja haljastusjddtmete kompostimisviljak, ehi-
tus- ja lammutusprahi sortimis-t66tlusplats ning taaskasuta-
tava pinnase kogumisplats. Jidtmejaama teeninduspiirkond
on Jogeva linn ja ldhitimbruse vallad. Jidtmejaama ehitamist
finantseerisid Euroopa Regionaalarengu Fond, Jogeva Lin-
navalitsus ja SA Keskkonnainvesteeringute Keskus. Projekti
kogumaksumuseks kujunes tile 6,25 miljoni krooni. Jaatme-
jaama ehituse peatoovotja oli KPK Teedeehitus AS, praegu
haldab jaama AS Jogeva Elamu.

A= 3

V almis miljooviartusliku
piirkonna elanikele méeldud
koduleht

Alates oktoobrist saavad miljoovaartuslikus piirkonnas ela-
vad inimesed oma eluasemepiirkonna kohta teavet kodule-
helt www.miljooala.eu. Kodulehekiilje loomise eesmark on
tosta miljoovairtuslikes piirkondades elavate inimeste tead-
likkust neid timbritseva ning nende omandis oleva ehituspa-
randi ja elukeskkonna vairtusest ning elamu restaureerimis-
ja sddstvatest renoveerimistoddest, koondada teavet parimate
miljoovadrtuslike alade (nii elamute, duealade kui avalike
alade) kohta Eestis ning avada inimestele foorumi néol voi-
malus arutleda miljoovairtuslike aladega seonduvatel teema-
del. Kodulehekiilg on praegu eestikeelne, kuid ldhitulevikus
saab sealt teavet ka vene ja inglise keeles.

Miljoovédrtuslike eluasemepiirkondade elanikele suuna-
tud kodulehekiilje loomise ja tehnilise haldamise ning sisu-
lise info kogumise ja haldamise hanke korraldas Krediidi ja
Ekspordi Garanteerimise Sihtasutus KredEx. Hanke voitis
sisu haldamise osas Muinsuskaitse Selts OU ning tehnilise
lahenduse osas Bestit OU.
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KUIDAS PAEKARJAARID
MOJUTAKSID NABALA PIIRKONNA
POHJAVEE SEISUNDIT

REIN PERENS
Eesti Geoloogiakeskus

NABALA ehituslubjakivimaardla méen-
duslikud tingimused on suhteliselt
keerulised. Kogu kasulik kiht paikneb
allpool pohjavee taset ja ka katendi
kogupaksus on suhteliselt suur. Kuna
maardla paikneb Tallinna ldhedal ja
néudmine killustiku jarele on suur, lub-
jakivi kvaliteet hea ja kasulik kiht suure
paksusega, siis arendajate (Paekivitoo-
dete Tehas OU, Merko Kaevandused
OU ja AS Kiirkandur) huvi karjaéride
rajamiseks on mdistetav. Samas tuleb
aru saada ka kohalike elanike ja kesk-
konnakaitsjate murest kaevandamise
tottu aset leida voiva pohjavee seisundi
muutumise parast. Parima lahenduse
pohjaveetaseme muutumise prognoo-
simiseks annab tanapdeval hiidrogeo-
loogiline modelleerimine.

Nabala ehituslubjakivimaardla ja sel-
lega piirnevate alade geoloogiline ehi-
tus ja hidrogeoloogilised tingimused
on vordlemisi hdsti uuritud, 60ndate
aastate algul toimus selle piirkonna geo-
loogiline ja hiidrogeoloogiline kaardis-
tamine modtkavas 1:50 000. Kogu ala
kaeti tiheda marsruutvorguga, modde-
ti kaevude veetaset ja rajati puurauke.
Hiljem on tehtud mitu lubjakiviotsin-
gu- ja -uuringut66d, mis andsid suure-
pérase aluse piirkonna hiidrogeoloogi-
lise mudeli loomiseks.

HUDROGEOLOOGILISE MUDELI
PROGNOOSID

Eesti Geoloogiakeskuse hiiddrogeoloogi-
de Leonid Savitski ja Valeri Savva koos-
tatud Nabala regionaalse hiidrogeoloo-
gilise mudeliga holmatud ala ulatub
2-5 km viljapoole lubjakivimaardla ja
eeldatava veealanduse moju piire. Mu-
deliala pindala on 217 km?, selle ldane-
piir kulgeb piki Keila joge, idapiiriks on
Pirita jogi, pohjapiiriks Vdédna jogi ning
l6unas kulgeb piir Pahkla kiila joonel.
Kasutatud on 141 uuringupuuraugu,
233 tarbepuurkaevu, 42 salvkaevu ning
kolmekiimne tihes vaatluspunktis teh-
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tud pideva pohjaveeseire andmeid ning
neile lisaks riikliku pohjaveeseire and-
mebaasi ning Tallinna ja Kuusiku ilma-
jaama andmeid.

Mudelivorgu tihedus on 100 x 100 m,
mis kindlustab vajaliku tdpsuse. Mude-
lil jalgiti pohjavee seisundi oodatavaid
muutusi nelja kavandatava karjdari
(Nommkiila, Tagadi, Nommevilja ja
Tammiku) kiht-kihilise kaevandamise
korral, kui veetaset alandatakse karjaa-
rides 10, 16 ja 22 m vorra. Mudelitiles-
annete lahendamisel kasutati USA-s
vilja tootatud programmi Groundwa-
ter Modelling System (GMS) 3. varian-
ti. Modelleeriti kolme kaevetoovarianti,
igaithes kolme veetasemealandust. Tu-
lemused esitati veetaseme alandusena
aluspohjalise veekihi pohjaveetaseme
algseisu suhtes [1].

1. variant. Nommbkila ja Tammi-
ku karjadri to6tamisel tekib kummagi
karjaari imber piiratud ulatusega alan-
duslehter, mille méjuraadius on 1,5-
2,0 km, ldéunasuunas 2,5 km. Enamik
Nommkiila ja Tammiku kiila kaevudest
jadb karjadri mojupiirkonda, kus veeta-
se alaneb 1-3 m.

2. variant. Tagadi ja Nommevil-
ja karjaari iheaegse tootamise korral
tthinevad alanduslehtrid juba siis, kui
veetase alandatakse 10 m vorra. Vee-
taseme jargmistel alandamisjarkudel
laieneb alanduslehter tisna viahe, mis
on seletatav kivimite filtratsioonimoo-
duli tunduva vihenemisega siigavuse
suunas. Tagadi kiila kaevud jaivad piir-
konda, kus veetase alaneb valdavalt 1-2
m, mistottu alanduslehtri ldunaosas
jadvad koik salvkaevud kuivaks ja pide-
vaks veevarustuseks oleks vaja seal juba
praegu puurida puurkaevud.

3. variant kisitleb koigi nelja karjdari
koosmojust tingitud veetasemealan-
dust. Koige pingelisem olukord tekiks
paevaru taieliku ammendamise ajal,
kui koik uuringuala karjaarid tootavad
ning veetase alandatakse 22 m vorra
(joonis 1). Koikide karjaaride koos-

moju kirjeldab veetaseme alanemise
5 m isojoon, mis imbritseks siis koiki
karjéaare. Sel puhul 17-30 m stigavused
puurkaevud, mis jddvad 1-5-meetrise
veealanduse mojupiirkonda, kuivaks
ei jaa, kuid pumbad tuleb siigavamale
lasta. Kaevudes, kus kasutatakse maa-
pealset tsentrifugaalpumpa, voib olla
vaja asendada see sukelpumbaga.
Arvestades seda, et paekihtide vee-
juhtivus on suur 10 m stigavuseni, oleks
modelleerimistulemustest ~ ldhtudes
otstarbekas katendikivimitega sulgeda
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16una poolt tulev pohjaveevool. Selleks
tuleks rajada pérast esimest ldbinda-
mist pohjaveevoolu teele pinnastamm,
mis hoiaks veetaset valjaspool karjdari
piisival, looduslikule ligildhedasel ab-
soluutkorgusel. See véimaldaks oluli-
selt viahendada kulutusi elanikkonna
veega varustamiseks.

Pohjaveetaseme alandamine karjda-
ride piirkonnas imberkaudsete loodus-
kaitsealade taimkatet markimisvaarselt
ei mojuta, sest selle juurekava paikneb
aeratsioonivoos kuni 3 m stigavusel.

KARSTIST JA MAA-ALUSTEST
JOGEDEST

Eesti Geoloogiakeskuse uuring saadeti
tutvumiseks koikidele piirkonna val-
dadele ning selle kohta on saabunud
ka arvamusi. MTU Pakri Looduskes-
kus teadlane Hella Kink margib, et OU
Eesti Geoloogiakeskus on oma viga
pohjalikus ja korrektses t66s model-
leerimise teel méadranud alanduslehtri
ulatuse hiidrogeoloogiliste, hiidro-

loogiliste ja klimatoloogiliste niitaja-

te alusel. Samas arvab ta, et karstialal,
kus on maa-aluseid vooluteid, ei ole
modelleerimine véimalik. See vdide on
siiski ekslik. Karbonaatsetes kivimites
esinev karstiveekompleks on tiks levi-
numaid pohjaveekollektori tiiiipe maa-
ilmas ning selle puhul kehtivad samad
tildised seaduspérasused, mis poorsete
ja Ioheliste kivimite pohjavee kohta.
Karstivete modelleerimise alal on Eesti
Geoloogiakeskusel pikaajalised koos-
tookogemused Rootsi ja Prantsusmaa
hiidrogeoloogidega.

H. Kink véldib terminit “maa-alused
joed” ja eelistab radkida maa-alustest
vooluteedest. See ongi dige arusaami-
ne pohjavee liikumisest ning ei sisalda
midagi uut. Ilma nende vooluteedeta,
nimetatagu neid veesoonteks, vett-
juhtivateks l6hedeks voi kuidagi teisti,
oleksid koik kaevud kuivad. Neid maa-
aluseid vooluteid pidi liigub pohjavesi
kogu Pohja- ja Kesk-Eestis ning Ladne-
Eesti saartel, nende kaudu leiab aset ka
pohjavee regionaalne toitumine Pandi-
vere korgustikul.

Téhelepanuvédiarne on Tuhala loodus-

keskuse juhataja Ants Talioja ja Hella
Kingu piitid tahtsustada Kurevere kars-
tiala. Ka Pahkla maastikukaitseala loo-
mist pohjendatakse karsti esinemisega
Kurevere-Angerja-Tammiku piirkon-
nas. TTU Geoloogia Instituudis 1991.
aastal Eesti koige teenekama karstiuu-
rija Ulo Heinsalu teaduslikul juhenda-
misel koostatud viljaandes “Eesti Urg-
looduse Raamat IV. Harju maakond”
on viieteistkiimne Harjumaa tiahtsama
karstiala tiksikasjalik kirjeldus. Kure-
vere, Nabala, Angerja ega Tammiku
karstialasid selles loetelus ei ole. Ka
Hella Kingu koostatud ja Anto Rauka-
se toimetatud raamatus “Veeobjektid
Eesti tirglooduse raamatus” ei ole neid
nimetatud isegi kohaliku tdhtsusega
karstialade lahtris [2]. Seda mitte sel-
lepirast, et Ulo Heinsalu neid ei oleks
teadnud, vaid seetdttu, et nendel ei ole
teaduslikku ega looduskaitselist tdht-
sust.

Kuidagi ei saa noustuda Ants Talio-
ja viéitega, nagu oleks kiesoleval aastal
Soome firma OU Roadscanners geora-
dariga tehtud uuring “Maa-aluste j6-
gede esinemine” toestanud

ainulaadsete  maa-aluste
jogede olemasolu Naba-
la lubjakivimaardlas. Juba
soomlaste maa-aluse joe
médratlus erineb oluliselt
siinsete pendlimeeste (H.
Potter, R. Hanstein, A. Ta-
lioja) kasitlusest [3]. Kui
viimased peavad maa-alus-
teks ehk salajogedeks 5-8
m siigavusel paekihtide
vahel esinevaid, keskmiselt
4 m laiuseid ja 0,3 m kor-
geid veesooni, siis soom-
laste jaoks on maa-alune
jogi urbne aluskivim, mil-
les on veetithendusi. Sellise
kasitluse alla mahub kogu
Eesti paekiviavamus, mille

Leppemdrgid
u Hisdrommeatriling [dvend,
A = pefia number
vooluhulk (is) 2702 2008 a

Harjadriala

Joonis 1. Hiidroisohiipsid, kui koik karjdarid tootavad ning veetaseme alandus S =22 m
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iilemine osa on murenenud ja 16heli-
ne. Muidugi on ka seal suurema lohe-
lisusega tsoone, mida geofiiiisikaliste
meetoditega, sealhulgas georadariga on
voimalik tuvastada. Soomlaste geora-
dariga moddistatud maa-aluste jogede
laius on kuni 500 m, mitte 4 m, nagu
ootasid pendlimehed. Paradoksaalselt
ei kajastu radaripildis ega aruandele
lisatud kaardil see koht, kus Tuhala ja
Nabala vahel on tee &ddres silt “Maa-
alune jogi”. Arusaamatu on, miks maa-
aluste jogede olemasolu kutsuti tdes-
tama Soome georadarifirma. Kindlasti
odavam ja, mis veelgi tahtsam, usaldus-
vaidrsem, oleks nn salajoe kohale puuri-
da moni kuni 10 m stigavune puurauk
ning selle kaudu uurida salajoe olemas-
olu televiisorsondi abil. Allakirjutanu
kasutas sellist meetodit paekivikihtides
esinevate veesoonte jilgimiseks juba
aastakiimneid tagasi [4].

Hiidrogeoloogid ei eita pendli- voi
vitsameeste voimet leida veesoonte
asukohti, kuid viited selle kohta, kui-
das need punktid on omavahel ithen-
datud, on tlimalt spekulatiivsed. Kee-
rulise konfiguratsiooniga salajogede
looked ei sobi kuidagi kokku pohjavee
liikkumise {ildiste seaduspérasustega
moodda aluspohjakivimite 1ohestistee-
me. Selles méttes tundub Tartu Ulikoo-
li diplomiga hiidrogeoloogi Joel Jalasti
taiesti teistsugune Nabala piirkonna
maa-aluste vooluteede kaart, mis on ka
biolokatsioonimeetodiga  koostatud,
hoopis toeparasem.

Mitmel korral on viidatud akadee-
mik Anto Raukasele, kes viidab, et
kaevandamise tagajérjel voivad reaal-
sesse ohtu sattuda kuueteistkiimne
maardla imbruskonda jaiva kiila ela-
nike kaevud. Alanduslehtri moju voib
A. Raukase sonul avalduda kuni 15 km
raadiuses, kuhu jaab vihemalt tuhat
itheperekaevu [5]. Arusaamatuks jaéb,

millele lugupeetud akadeemiku viited
tuginevad. Sellise ulatusega veetase-
mealandust ei ole taheldatud isegi mitu
korda suuremate, niisamuti karstunud
paekivimitesse rajatud Ida-Virumaa
polevkivikarjdaride iimber. Samas saab
Anto Raukas viga histi aru, et ilma kil-
lustikuta tanapdeval teid ega maju ei
ehita, killustiku vajavad ka piiranguid
seadnud vallad ise. Seetottu on akadee-
mik Anto Raukas koos professor Rein
Einastoga olnud iiks esimesi, kes on
tritkisonas selgelt 6elnud, et Nabalasse
peab rajama paekivikarjaari. Raskete
geoloogiliste, eeskitt hiidrogeoloogi-
liste tingimuste tottu peaks kaevan-
damine toimuma etapiviisi, alustades
katsekaevandusest. Sellise etapiviisilise
kaevandamise stsenaariumid ja moju
piirkonna pohjavee seisundile ongi
Eesti  Geoloogiakeskuse koostatud
hidrogeoloogilise mudeli sisu. Selline
kaevandamine voéimaldab kontrollida
ka mudelprognooside paikapidavust.
Koos pohjavee jitkuva seirega saab
mudeli baasil kavandada tdiendavaid
ettevaatusabinousid pohjavee kaitsmi-
seks ja elanike veevarustuse kindlusta-
miseks.

KAS NOIAKAEV ON OHUS?

Taiesti moistetav on Anto Raukase ja
Ants Talioja mure Noiakaevu saatuse
pérast. Mudelarvutused niitavad, et
kavandatavate karjddride moju Noia-
kaevuni ei ulatu. Lohutust pakuvad
16igud Ants Talioja raamatust “Tuha-
la” [6, Ik 27]: “...Ometi ei ole tegemist
arteesia kaevuga, kus survet pohjustab
pohjavesi. Noiakaevu paneb keema
Tuhala jogi, mis voolab pooleteise kilo-
meetri ulatuses maa all”... “Mo6tmised
naitavad, et see (Noiakaevu keemine)
juhtub siis, kui suurvesi tostab Virulase
koopa ava kohal veetaseme Noiakaevu

ROHUME OHULE <
KOMPRESSORIKESKUS Q

Surubhu- ja vaakumtehnika
terviklahendused

10

rakete servast 2,35 m korgemale. Tuha-
la joe vooluhulk peab olema vihemalt
5000 1/s. Vajaliku vooluhulga tagab
Mahtra soostikust ja Leva rabast tulev
vesi, mis muudab Noiakaevu vee veidi
pruunikaks” Leva raba jaab Nabalast
18 km louna poole, mistdttu Noiakae-
vu veereziimi seostamine Nabala piir-
konna voimalike paekarjairidega ei ole
pohjendatud.

Nabala lubjakivimaardla regionaalse
htidrogeoloogilise arvmudeli koosta-
mise ja selle alusel kavandatavate kar-
jaaride moju selgitamisega piirkonna
pohjaveele voiks ala hiidrogeoloogili-
sed uuringud lugeda lopetatuks, pohja-
veeseire vilja arvatud. Nitid peaks juba
Keskkonnaministeerium koos valda-
de, arendajate ja keskkonnakaitsjatega
otsustama, kus ja millistel tingimustel
kaevandamist alustada.
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VSH®

Providing suitable solutions

Hals Trading

VSH Fittings B.V. kuulub Aalberts Industries gruppi, kes on
Euroopa suurim liitmikevalmistaja Gle 150 tootmisiksusega
Euroopas ja Ameerika Uhendriikides.

VSH Fittingsi eesmérk on olla juhtiv
uuendaja torusisteemide arenda-
misel. Suurepérase ndite selle
kohta pakub VSH Pressi tootevalik:
Carbon sleel — susinikterasest gal-
vaanitud litmikud ja torud, Stainless
steel— roostevabast terasest litmikud
ja torud ning Carbon steel Sprinkler
sysfems - sisinikterasest tule-
torjeststeemid. VSH Pressi tooteid
valmistatakse unikaalsel meetodil
ja Glimalt ajakohasle seadmetega.

VSH Pressi toodete eeliseid:

— torustike Ghendamisel ei ole vaja
teha tuletbid;

— lihtne ja kiire Ghendustehnoloogia
ning ldhike ettevalmistusaeg aitavad
Ib6aega markimisvaarselt kokku
hoida;

— (ihenduse kvaliteet oleneb tBoriistast,
mitte torumehest;

- lisagarantii annab vaga tapne
M-profiil,

— vaike soojuspaisumine (60°C juures
0,72 mm/m) ning paks (7—15 pm)
tsingikiht tagavad eriti soliidse ja
négusa paigalduse.

AS HALS TRADING
Kadaka tee 42H
12915 Tallinn

Tel 71 51 400
e-mail: hals@hals.ee

VSH PRESS Sprinkler

Kasvay noudlus lurvalisuse ja
todkindluse jarele ning todaja
nappus ehitusobjektidel sundiski
VSH-d arendama sprinklersis-
teemide presslahendust. VSH-l on
Saksamaa VdS sertifikaat VSH
Pressl slsinikterastorustikule ja -
litmikele ning sprinklerite paigal-
dusele.

VSH Press Sprinkleri koostisosad:
— VSH Press Sprinkleri liitmikud;
— VSH Press Sprinkleri torud;

— pressmasin

Heaks on kiidetud [Abim&&dud
DN20 kuni DNS0O (22-54 mm)
surveklassile PN 16 maérgsis-
teemides kasutamiseks. Sprinkler-
lahendustes kasutatakse tsingitud
teraslitmikke ja spetsiaalselt sprinkler-
sisteemidele arendatud sisinikteras-
toru, mille valimine ja ka sisemine
kiht on galvaanitud.

AS HALS TRADING-T
Tahe 129C

50113 Tartu

Tel. 7 301 630

e-mail: halstartu @ hals.ee
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keskkond

EESTI TURBA KASUTAMISEST
BALNEOLOOGIAS

MALL ORRU
Eesti Geoloogiakeskus

BALNEOLOOGIA ON OPETUS tur-
ba raviomadustest, sh selle toimest
elusorganismile. Ravi- ehk balneoloo-
giline turvas, okoloogiliselt puhas ja
looduslik aine, on tihti inimsobralikum
kui stinteetilised preparaadid. Balneo-
teraapia on looduslike ainete (turvas,
mere- ja jarvemuda) kasutamine, et en-
netada voi leevendada kehas toimuvaid
haiguslikke protsesse.

Balneoloogiliste  kasutusvoimaluste
seisukohast hakati Eestis turvast uuri-
ma alles 2005. aastal. Selleks et vilja sel-
gitada need turbamaardlad, kus leidub
balneoteraapiaks sobivaid turbakihte,
voeti Eesti Geoloogiakeskuses ette uu-
rimist66 teemal “Eesti turba balneo-
loogiliste kasutamisvoimaluste uuring”
T66d finantseeriti (2005-2007) Kesk-
konnainvesteeringute Keskuse (KIK)
maapoueprogrammist. Eesti Geoloo-
giakeskus tegi uurimistood koostods
Soome Geoloogiakeskuse, Tartu Uli-
kooli Pirnu Kolledzi ja Ida-Tallinna
Keskhaigla taastusravikeskusega.

Tervisekeskused ja ilusalongid kasu-
tavad siiani imporditavat Soome, Saksa
ja Itaalia turvast, kuid artikli autorile
teadaolevalt ei teata tihti nimetatud
turvastes sisalduvate bioaktiivsete aine-
te ja kahjulike elementide hulka. And-
med Kkliiniliste katsete kohta enamasti
puuduvad.

TURBA KEEMILINE KOOSTIS JA
BIOLOOGILINE TOIME

Turba kasutamisel balneoloogias on
pikaajalised (200 aastat) traditsioonid
mitmes Euroopariigis (Saksamaa, Aust-
ria, T8ehhi, Ungari). Aastakiimneid on
seda kasutatud ka Litis, Ukrainas, Val-
gevenes ja Poolas; viimastel aastatel ka
Soomes, Hiinas, Brasiilias, Portugalis ja
Itaalias. Loetletud riikides kasutatakse
balneoloogilist turvast meditsiinilistel
eesmarkidel taastusravikeskustes ja sa-
natooriumides. Kuid raviturvast saab
edukalt kasutada ka perearstikeskus-
tes ja kodusel ravil (joonis 1). Turvast
kasutatakse paljudes riikides pohiliselt
reumaatiliste haiguste raviks. Need hai-
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gused on ka Eesti kliimas véga laialt le-
vinud ning nende all kannatab suur osa
elanikkonnast.

Teiste riikide kogemused kinnita-
vad, et turbas leiduvad humiinhapped
on oma bioaktiivse mojuga edukad ka
stressi ja nahahaiguste ravil, 166gasta-
vad sauna- ja kosmeetilistel protseduu-
ridel.

Turvas on tekkinud soostumisel
taimejadnuste biokeemilisel lagune-
misel. Turba struktuur sisaldab mik-
ropoore, mis hoiavad enda sees vett.
Sellest soltuvalt on turbal suur soojus-
mahtuvus [1]. Turba veesisaldus koigub

85% ja orgaanilisi aineid rohkem kui
25%. Mineraalainete sisaldus (tuhasus)
peab olema <5% [2]. Keeruline komp-
lekstoime organismi pohineb raviturba
futisikalistel ja keemilistel omadustel.
Oluline roll on turbas leiduvatel anor-
gaanilistel ja orgaanilistel ainetel, mille
toimemehhanism tervikuna pole aga
veel tanapaevalgi selge [3].

Uks suurem turbas leiduv orgaa-
niliste ainete rithm on humiinained.
Need on korgmolekulaarsed, keeru-
lise ehitusega, lammastikku sisalda-
vad poliifunktsionaalsed orgaanilised
ained, mille koostisse kuuluvad ami-

Joonis 1. Raviturvast saab kasutada nii perearstikeskustes kui kodusel ravil

75-96% vahel ning tahke osa koosneb
peamiselt orgaanilistest ainetest, mille
hulka kuuluvad nt humiinained, lipii-
did (rasvad, vahad), tselluloos, orgaani-
lised happed. Mida enam sisaldab tur-
vas humiinaineid, seda suurem on tema
kolloidsus ja niiskusmahtuvus. Viima-
sega seonduvad omakorda mudastunud
turba konsistentsi- ja soojusomadused.
Turvaste ravikolblikkuse maérab pea-
miselt nende lagunemisaste: korgema
lagunemisastmega (45% ja suurem)
turbad on raviks sobivamad. Vett peab
balneoloogiline turvas sisaldama iile

nohapped, hektoosid, pentoosid, aro-
maatsed ja heterotsiiklilised grupid
ning mitmed funktsionaalsed rithmad
(-COOH, -OH, -CHO) [4]. Humiinai-
ned jaotatakse lahustuvuse alusel nelja
gruppi: humiinained (HA) - lahustu-
vad vees korgetel pH vairtustel; hiima-
tomelaanhapped (HMA) - lahustuvad
etanoolis; fulvohapped (FA) - lahustu-
vad vees koikidel pH vaértustel; humiin
- ei lahustu vees [4].

Turbamuda on kasutatud krooniliste
poletikuliste protsesside raviks, kuna
turba komponendid on suutelised 1a-
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bima nahka [5]. Turbas olevad
ained laiendavad veresooni ja
avaldavad poletikuvastast toimet.
Nad interakteeruvad erinevate
ioonidega (vaba raud) ja mine-
raalainetega. Soojad turbavannid
suurendavad leukotsiiiitide hulka
(1].

Humiinainete v0ime moo-
dustada raskmetallidega kelaate
annab voimaluse kasutada neid
raskmetallide eemaldamiseks
organismist [6]. Humiinaine on
voimeline nii tootma kui siduma
aktiveeritud  hapnikuiithendeid.
See oluline omadus aitab paran-
dada haavu ja hévitada vahirak-
ke[7].

Soome laht

p turbamaardla piir

¢ balneoloogiaks sobilikud turbamaardlad

BRWSUSA

Turbas sisalduvaid fulvohap-
peid on kasutatud nende haigus-
te raviks, mis on tingitud vabade
radikaalide kahjustusest, nagu artriit,
vahk, haavandid ja reumaatilised hai-
gused. In vitro katsetes eemaldab tur-
ba fulvohape vabu radikaale, mida on
tootnud nii bioloogilised kui mittebio-
loogilised stisteemid [8].

BALNEOLOOGILISE TURBA
GEOLOOGILISED UURINGUD JA
LABORIANALUUSID

Balneoloogilise turba viliuuringuid
(raviturbakihi paksuse méiramine ja
proovide votmine) tegi Eesti Geoloo-
giakeskus koostoos Soome Geoloogia-
keskusega. Projektijuht oli Mall Orru
Eesti Geoloogiakeskusest. Soome Geo-
loogiakeskusest vottis viliuuringutest
osa Riitta Korhonen.

Turbaproovide  laboriméirangud:
turbaliik, lagunemisaste Eesti Geo-
loogiakeskuses; pH, mineraalainete
sisaldus (tuhasus), looduslik niiskus,
34 elemendi (Ag, As, B, Ba, Be, Bi, Cd,
Co, Cr, Cu, Li, Mo, Ni, Pb, Rb, Sb, Se,
Sr, Th, Ti, U, V, Zn, Al, Ca, Fe, K, Mg,
Mn, Na, BSi, Ti-mg/kg, S-% sisaldus)
Soome Geoloogiakeskuses; humiin-,
hiimatomelaan- ja fulvohapete sisaldus
Tartu Ulikooli Pirnu Kolledzi kurorto-
loogia laboris (tegi juhataja biokeemik
Monika Ubner); osaliselt humiinainete
sisaldus ka Soomes Biotech OY laboris
Kyroskoskis. Patogeense mikrofloora ja
coli-indexi iseloom médrati tervisekait-
se laboris.

Pilootuuringuteks valiti vélja 9 tur-
bamaardlat, neist kuues (joonis 2) lei-
dub kvaliteetset raviturvast, mida saab
kasutada balneoteraapias. Turbavaru
hulk on hinnanguliselt 760 000 tonni
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[9] ja see on maardlate 16ikes jaotunud
jargnevalt: Horeda — 47 000, Larvi 4 —
25000, Oese — 22 000, Sangla — 466 000,
Torva (Helme) - 21 000 tonni.

Toendoliselt leidub raviturbaks sobi-
likke turbakihte veel ka eelmistega sar-
nase geneesi ja lasundi ehitusega soo-
des. Maardlate loikes on raviturbaks
sobiliku turbakihi paksus 0,85-1,50
m. See paksus on igati arvestatav, sest
kaevandamispraktika pohjal loetakse
minimaalseks 0,7 m, mida saab veel
eraldada lasundist naaberkihte kaasa
haaramata. Raviturba hulka arvatud
varu on 6koloogiliselt puhas, sest proo-
vimise ja analtifisimise alla kuulusid
keskmised sademetoitelised turbaki-
hid. Neis on kahjulike komponentide
sisaldusi suurendavate faktorite moju
(sh saaste atmosfaarist, turba lamam,
elementide sissekanne pohjavee ja alli-
katega aluspohjakivimitest, voolu- voi
tulvaveega tmbritsevat keskkonnast)
koige vaiksem.

Analiiiside  tulemused  néditavad,
et turbakihtides on kahjulike ele-
mentide sisaldus viike: S - 0,050%,
Cd - 0,046mg/kg, Cr - 0,1 mg/kg,
Cu -1,0 mg/kg, Mn - 2,9 mg/kg,
Ni - 0,4 mg/kg, Pb - 0,7 mg/kg, Sr
- 6,7 mg/kg, Zn - 6,1 mg/kg, Th -
0,02 mg/kg, U - 0,02 mg/kg [9]. Loet-
letud niitajad on koéik mitmeid kordi
vaiksemad Eesti keskmistest néitajatest
[10]. Perspektiivikad turbakihid vasta-
vad ka tervisekaitsenouetele, sest tervi-
sekaitse labori andmetel on co-indeks
30 (ndutav on viaiksem kui 100) ning
puudub ka patogeenne floora (Vabarii-
gi Valitsuse médérus nr 72; 21.02.1995).
Turba lagunemisaste on uuritud kih-

Joonis 2. Balneoloogiaks sobilike turbamaardlate paiknemise skeem (1:18 500)

tides 40-50%, mis lubabki eeldada,
et need sisaldavad arvestataval hulgal
kompleksselt inimorganismile kasulik-
ke ja tervendava efektiga humiin-, hii-
matomelaan- ja fulvohappeid.

Allpool on toodud Kéverdama, Sang-
la, Larvi, Horeda ja Oese turbamaardla
turbakihtide orgaanilise osa biokeemi-
line koostis.

Koverdama maardla

humiinhappe sisaldus 18,10%
hiimatomelaanhappe sisaldus  12,72%
fulvohappe sisaldus 2,21%
Sangla maardla

humiinhappe sisaldus 19,26%
hiimatomelaanhappe sisaldus ~ 4,88%
fulvohappe sisaldus 1,24%

Koverdama ja Sangla turba puhul on
toodud puhta fulvohappe niit, millest
on analiitisi kiigus eraldatud madal-
molekulaarne fraktsioon ja lahustunud
soolad. Analiiiisid tehti Tartu Ulikooli
Pérnu Kolledzi kurortoloogia laboris.

Larvi maardla

humiinhappe sisaldus 15,53%
fulvohappe sisaldus 22,52%
Héreda maardla

humiihappe sisaldus 30,78%
fulvohappe sisaldus 19,55%
Oese maardla

humiinhappe sisaldus 16,34%
fulvohappe sisaldus 21,20%

Larvi, Horeda, Oese humiinhapete
ndit sisaldab osa hiimatomelaanhap-
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peid, mida pole eraldi méiératud. Ful-
vohappe niit sisaldab ka madalmo-
lekulaarset fraktsiooni ja lahustunud
soolasid. Analiitisid on tehtud Soomes,
CRS-Biotech QY laboris Eesti ja Soome
geoloogiakeskuse vahelise turba bal-
neoloogiaalase uurimisto6 raames.

KLIINILISED KATSED

Kliinilised uuringud tehti Varje-Riin
Tuuliku (Ida-Tallinna Keskhaigla taas-
tusravikeskus) juhendamisel. Turba
keemilist ja bioloogilist toimet analiiii-
sis Monika Ubner (Tartu Ulikooli Pir-
nu Kolledz).

Kliinilised katsed toimusid vastavalt
Tallinna Meditsiiniuuringute Eetikako-
mitee loale. Katsetes osalenud patsien-
did olid eelnevalt informeeritud vasta-
valt uuritava informeerimise lehele ja
neilt voeti teadlik nousolek.

Uuringusse kaasati osteoartroosiga
patsiendid, kellel:

o esineb lokaliseerunud osteoartroos
kate piirkonnas

o esineb deformatsioon ja valu véhe-
malt kahes liigeses

o esineb liigeskahjustus moélemal kel;

o patsient ei muuda raviuuringu ajal
medikamentoosset ravi ega kasuta
teisi fiisioteraapia protseduure.

Uuringusse ei haaratud patsiente,

kellel esineb uuringu perioodil:

« sekundaarset reaktiivset stinoviiti

o vererohu vairtused on ealise normi
piires (stistoolne kuni 160 mmHg ja
diastoolne 90 mmHg

o esineb muu 4ge poletikuline haigus

o kaasuvad dekompenseerimata hai-
gusseisundid voi kasvaja diagnoos

Balneoteraapilisteks protseduurideks
kasutati peenestatud ja temperatuuri-
ni 42 kraadi soojendatud turbamuda.
Uuritava kied asetati 30 minutiks tur-
bamudaga tdidetud kotti. Protseduurid
toimusid kahel jarjestikusel nddalal 10
korral.

Funktsionaalset staatust ja valu esi-
nemist patsientidel hinnati protseduu-
rideeelselt ja vahetult protseduuride
l6ppedes. Ravitulemuste kirjeldamisel
kasutatakse visuaal-analoogskaalat
valu uuringus ning Rahvusvahelise
Funktsioonide Klassifikatsiooni (ICF)
koode. Kliinilised katsed olid edukad.
Esimesed positiivsed tulemused po-
liosteoartroosiga patsientidel on tdna-
seks kies, sest peale positiivse hinnan-
gu valu vihenemise suhtes ning kite
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funktsioonide paranemise igapdevaste

tegevuste sooritamisel oli raviturba

aplikatsioonide jérgselt voimalik ob-
jektiivselt hinnata kite vaikeste liigeste

litkuvuse olulist paranemist [10].
Uurimisto6 ja kliiniliste katsete tule-

mustest korraldati AS-i ITK Magdalee-
na Haiglas seminar. Koolitusel osalesid
taastusarstid, taastusravi spetsialistid,
tervisekeskuse tootajad ja loodusravi-
huvilised. Ettekannetega esinesid:

o Mall Orru, MSc, Eesti Geoloogiakes-
kus. “Mis on balneoloogiline turvas
ja palju seda maailmas kasutatakse.
Ulevaade Eesti turba balneoloogiliste
kasutusvoimaluste uuringust”

o Hans Orru, MPH, Tartu Ulikooli
tervishoiu instituut. “Balneoloogi-
lise turba keemilised ja fiitisikalised
omadused. Turba ettevalmistamine
balneoloogilisteks protseduurideks”

« Monika Ubner, Ph D, Tartu Ulikoo-
li Parnu Kolledz. “Turba keemiline
koostis ja bioloogiline toime”

o Varje-Riin Tuulik, MD, Ida-Tallinna
Keskhaigla taastusravikeskus. “Ees-
ti raviturba kasutamisest kliinilises
praktikas”

Edukad on olnud ka kosmeetilised
protseduurid, kus turbamaskid on ai-
danud probleemse ndonahaga noortel
ravida ja peatada poletikulisi protses-
se.

JARELDUSED JA SOOVITUSED

Eesti turbaravi kasutamine labakdte
osteoartroosiga patsientidel kliinilistes
tingimustes:

o kiimnepéevase ravitstikli jarel ilm-
nes, et teise niadal 16puks on peale
patsientide rahulolu ja positiivse
hinnangu turbaravile voimalik vilja
tuua positiivne muutus uuritavates
parameetrites

o valu vihenemine kites

o kite funktsioonide paranemine iga-
péevategevustes (nt haaramine, ko-
dutehnika ja arvuti kasutamine);

« oli voimalik objektiivselt hinnata tur-
bamuda aplikatsioonidejargset kite
viikeste liigeste litkuvuse olulist pa-
ranemist (III sérme kaugus peopesa
keskpunktist sentimeetrites).
Balneoloogilise turba uurimist66

raames tehtud geoloogiliste, labori- ja

Kkliiniliste uuringute pohjal voib Gelda,

et Eestis leidub balneoteraapilistel ees-

markidel kasutatavat turvast vihemalt

0,76 miljonit tonni. Ida-Tallinna Kesk-

haigla taastusravikeskuses tehtud po-

sitiivsete katsete tulemused on oluline

keskkond

toestus, mis lubab soovitada kasutada
Eesti taastusravi- ja tervisekeskustes
kodumaist balneoloogilist turvast.
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Margus Maasing
Pipelife Eesti AS

Eramajaomanikul, kes ei saa oma reovett iithiskanali-
satsiooni juhtida, on valida, kas:

- koguda reovesi mahutisse,

- soetada septik ja rajada oma krundile pinnas-
puhasti voi

- soetada biopuhasti.

Lahenduse valik soltub oigusaktide nbuetest ja
kohaliku omavalitsuse ettekirjutustest. Majaomanik
peaks koigepealt podrduma kohaliku omavalit-
suse keskkonnaspetsialisti poole, et teada saada,
kuidas reoveekiitlust korraldada.

Kui valida kogumismahuti, peab seda regulaarselt
tithjendama. Kuigi kallis, on see iile 2000 elaniku-
ga (voi dile 2000 ie' suuruse reostuskoormusega)
asulas ainuke seadusega lubatud véimalus.
Giiksemas asulas (alla 2000 ie) tohib eramaja-
pidamise reovett ka pinnasesse immutada, kui see
vesi on eelnevalt libinud biopuhasti.

Biopuhasti Biorock-9-5T1-2500 (joonis 1) on
moeldud eramajade reovee puhastamiseks. Kuni
ttheksa inimese reovesi (1350 liitrit 6opidevas)
puhastatakse mehaaniliselt 2500-liitrises setitis,
millesse jadb pidama rasv ja suurem osa heljumist,
ja bioloogiliselt Biorock-filtris. Ohurikkas ja
niiskes keskkonnas asuval filtritdidisel elavad
mikroorganismid lagundavad vees olevad orgaani-
lised ained ning biofiltrist viiljuv vesi vastab oma
niitajate poolest Eesti Vabariigi Valitsuse 31. juuli
2001. aasta midruse nr 269 “"Heitvee veekogusse
voi pinnasesse juhtimise kord” nouetele.

Joonis 1. Biorock 9-5T 1-2500

vee biopuhasti eramule

Pprire©,

plasttorusdsteemid

www.pipelife.ee

Soltuvalt puhasti kasutustihedusest ja inimeste
arvust tuleb setitist setet vilja vedada kord aastas
voil kahe aasta tagant. Biofiltri téoiga on kuni 10
aastat, seejiirel tuleb see libi pesta ja vajaduse korral
tiidist uuendada.

Oluline on Biorock-seadme piisav ventilatsioon.
Ventileerima peab nii setitit kui ka biohltrit
(joonis 2)., Loomuliku ventilatsiooni korralikuks
toimimiseks peavad tuulutuspistikute villjatombe-
avad olema 6hu sisselaskeavadest vihemalt neli
meetrit korgemal. Kui piistikud varustada tuule-
ventilaatoritega, voib seda vahet vihendada kahe
meetrini.

Setitist Setitist

BIOROCK-12

18 inimest

BIOROCK-18

27 inimest
Joonis 3, Biofiltrite Biorock ridgpiihendus

Kui kogumismahuti voi septik on juba olemas, on vaja
soetada ainult biofilter Biorock-9 ning siis tuleb aja-
kohase reoveekiitlussiisteemi rajamine odavam. Sama
lahendus kolbab ka aastaid tagasi rajatud pinnaspuhasti
asendamiselks.

Ridamajade, viiikeste kortermajade ja turismitalude tarvis,
kus inimesi on iile itheksa, voib kaks kuni kolm biofiltrit
omavahel ridbiti thendada (joonis 3). Siis on vaja ini-
meste arvule vastava mahuga septikut ja jaotuskaevu,
mis jaotab vooluhulga Ghtlaselt biofiltrite vahel.

Biopuhasti Biorock vastab reovee viikepuhastite kohta
kehtivale Euroopa Liidu standardile EN-12566-3 ning
on Hollandis KIWA juhendi K10002 kohaselt sertifit-
seeritud ja saanud sertifikaadi nr K40666/01.

Biorock-biopuhasti:

- on hooldusvaba;

- ei vaja elektrienergiat;

- talub reovee juurdevoolukatkestusi (nt hooajalist kasutamist);
- on lithendatav juba olemasoleva kogumismahuti voi
septikuga.

Yie imimekvivalent on (he inimese poibjustatud keskmine Odgdevane  inglik
vorroostuskisormius, imillega nwkbdetakie ka munde reovevallikate pihjustague kisarmusl



Setiti tuwlutusplstik —= 77

Ei "u’aja elektriihendust Biofiltri tuulutuspiistik

Ohk biofiltrisse

Veakogu

I_.--

W BIOROCK 9-5T1-2500

Joonis 2. Biopuhasti Biorock tiiskomplekt
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KUTTESUSTEEMIDE
TAPNE JUHTIMINE ANNAB
ENERGIASAASTU JA MUGAVUST

NEEME TAKIS
[Tvilla OU juhataja

KUI HOONE SOOJUSTUS on korras
ja ventilatsioonidhu soojus tagastatak-
se, ent kiittekulud tunduvad ikka liialt
suurtena, tasub suunata pilk kittesiis-
teemile - selle omadustele, hailestusele
ja juhtimisele. Kiitteautomaatika voi-
malikele probleemidele viitab hoone
sisetemperatuuri mitmekraadine koi-
kumine viliste keskkonnatingimuste
muutmise korral. Eri tiitipi kiittejuhti-
missiisteemid annavadki pohimétteli-
selt erineva tulemuse ning palju soéltub
iga tlitibi puhul ka stisteemi héalestatu-
sest. Kui vaja, ei ole liialt keeruline ega
kallis vahetada kittekontroller ning
juhtimissiisteem. Kéesolev —artikkel
annab tlevaate kiitte juhtimisviisidest
ja nende tohususest hoone kui terviku
seisukohalt, laskumata reguleerimisse
ruumi tasandil. Pikemalt ei kasitleta
ka alandatud temperatuuriga sddstu-
perioodide moju voi korraldamist, sest
nende kasutamine juhtimisviisist ei
soltu.

Kisitsi reguleerimist voib radiaator-
voi porandakiittestisteemides vahel
veel ette tulla. Sellest tuleks siiski voi-
malikult kiiresti lahti saada, sest peale
ebatdpsuse ja hilinemise on inimesele
omane {lereguleerimissoov ja voime-
tus arvestada soojusinertsist tingitud

rl e i
T2={iT1}
willg= =
L -
aniur
Tl

T1 = viilistemperanur
T2 - vljuva kiittevee temperatuur

tarbitay energia
(kittus, elekrer)

Joonis 1. Kiittesiisteemi juhitava vee temperatuuri reguleerimine

vilistemperatuuri jargi

viidete moju. Kiittevoimsust voidakse
lisada siis, kui kiitmist (seega ka ener-
giakadu) tuleks hoopis vihendada, va-
hel voidakse koguni kahjustada hoonet,
nt porandakiitte puhul voib poranda-
kontuuridesse juhitava vee liiga korge
temperatuur pohjustada keraamiliste
porandaplaatide lahtil6omist.
Kiittesiisteemi juhitava vee tem-
peratuuri reguleerimine vilistem-
peratuuri jargi (kittegraafiku alusel)
on lihtne ja laialt levinud, kuid tosiste
puudustega meetod. Avatud (tagasisi-
det mittekasutava) juhtimiskontuuri-

I'l = vilistemperniuur
T2 - iagastuva Kittevee lemperamur

trbiiay energia
{kiites, elekter)

Joonis 2. Kiittesiisteemist tagastuva vee temperatuuri juhtimine

vélistemperatuuri jargi
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ga, st kiitmistulemust mittekontrolliv
juhtimisstisteem (joonis 1) vajab vi-
hegi rahuldava tulemuse saamiseks
alghiilestuse jark-jargulist korrigee-
rimist pikema aja jooksul. Kogu selle
vaevanodudva t66 tulemusena saadakse
vaid piiratud voimalustega siisteem,
mis peale vilistemperatuuri muid
olulisi néitajaid, nagu péikesekiirgus,
tuule tugevus voi selle suund, ei tun-
neta. Paikselisel paeval koetakse iile ja
raisatakse energiat, tuulisel ajal on aga
toas jahe. Katsed lisada sellisele avatud
tagasisideahelaga siisteemile paikese-
voi tuuleandureid suurendavad teoree-
tiliselt stisteemi tédpsust, kuid héales-
tamine muutub sedavord keerukaks,
et praktikas voivad sellised stisteemid
ekspluatatsiooni kiigus laskuda hoopis
aste allapoole, s.o kasitsijuhtimisrezii-
mi.

KUTTESUSTEEMI JUHTIMISE
PARENDAMISEKS ON MITU
VOIMALUST

Variant 1. Kiittesiisteemist tagastuva
vee temperatuuri juhtimine vilistem-
peratuuri jargi (joonis 2) on eelmisest
keerukam, kuna sisaldab peale avatud
tagasisideahelaga osa veel tdiendavat,
suletud tagasisideahelaga juhtimiskon-
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ettenndesuurs
(sizedhu soovitud temperatuur )

T = siseOhe cneandetemperatuur
T2 - mgastuva kilttevee temperatunr
T3 - sisedhu tegelik (keskmine ) temperaneur

T3

Joonis 3. Kiittesiisteemi juhtimine toatemperatuuri jargi

r kiricgraafik
Ta={iTI)
viilis-

4

T3 -

tarbitayv energia
(kiius, elekter)

T2

T1 - wilistemperanr
T2 - tagastuva kiltlevee temperaiuur
sisedhu tegelik { keskming ) teimperatuer

T3

lemp.
e

tarbitav energia
(kibtus, elekter)

12

Joonis 4. Vilistemperatuuri arvestamine porandakiittes: keskmine sisetemperatuur soltub vilistemperatuurist

tuuri tagastuva kiittevee temperatuuri
hoidmiseks. Kiittegraafikuga antakse
ette soltuvus valistemperatuuri ja kiitte-
siisteemist tagastuva vee temperatuuri
vahel, eraldi PID-regulaator tagab aga
tagastuva vee temperatuuri vastavuse
kiittegraafikuga méaratud etteandesuu-
rusele, muutes pealeantava vee tempe-
ratuuri. Selline stisteem on margatavalt
parem, sest suudab vdhemalt osaliselt
ka tuule ning paikese moju arvesse vot-
ta.

Variant 2. Kiittesiisteemi juhtimine
toatemperatuuri jargi (joonis 3) tu-
gineb mitmele suletud tagasideahela-
le, olles seetottu keerukam, kuid vaba
enamikust eespool kirjeldatud kiitte-
juhtimismeetodite puudustest - arves-
tab téielikult nii paikese kui ka tuule
mdju ning enamasti ei vaja peale alg-
seadistamist mingit jarelhdilestamist.
Iga toa temperatuuri ei ole vaja alati
eraldi moota, iildjuhul piisab ithestain-
sast andurist ventilatsiooni viljapuh-
kedhu kanalis voi etalontoas. Mitme
kaskaadithendusega juhtimiskontuur
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voimaldab siisteemi eri osi hoida ka
kiire imberhailestumise ajal juhitavas
olekus. Selline juhtimissiisteem tagab
reguleerimise suure tapsuse, st hoone
sisekliima stabiilsuse, eeldusel, et vé-
liskeskkonnatingimused vaga kiiresti ei
muutu. Kiirete muutustega kaasnevad
temperatuurikoikumised on aga seotud
hoonekonstruktsioonide ja ringleva
kiittevee soojusinertsiga ning seda siin
kirjeldatud kiittejuhtimisviis taielikult
ei kompenseeri.

Variant 3. Vilistemperatuuri ar-
vestamine porandakiittes (joonis 4)
annab peale mugavuse kasvu ka pisut
sadstu. Nimelt ei tohiks porandakiitte
kasutamisel soovitavat toatemperatuu-
ri fikseerida, vaid see tuleks seada sol-
tuvusse vilistemperatuurist (killmema
ilmaga olgu o6hk pdrandakiittega tu-
bades jahedam). See tuleneb sellest, et
koetav porand on suure pinnaga soo-
juskiirgur ning soojuskiirguse suhtes
on inimene kaks korda tundlikum kui
timbritseva 6hu temperatuuri suhtes.
Nii tulebki kiillma ilmaga, kui porand

on soojem, Ohutemperatuuri ettean-
desuurust ebamugavustunde valtimi-
seks kuni 2 kraadi alandada. Sellest
asjaolust tuleneb ka poérandakiitte ee-
lis sadstu saavutamisel — annab ju iga
kraad toadhu temperatuuri langeta-
mist talvel ligikaudu 5% kiittekulude
kokkuhoidu.

Ennetav kiittejuhtimine voitleb igale
koetavale objektile omase soojusinertsi
juhtimistulemust halvendava mojuga,
mille tagajarjeks on ilmamuutustega
kaasnevad ajutised korvalekaldumi-
sed soovitud etteandesuurustest. Eriti
mirgatavad on need korvalekalded
vesiradiaatorkiitte voi igat tiitipi poran-
dakiitte kasutamisel betoonmajades.
Ringleva soojuskandja ja hoonekonst-
ruktsioonide suurest soojusmahtuvu-
sest tingituna kaasneb reaktiivse (st
juba saabunud olukorrale reageeriva)
juhtimisega paratamatult iga sulailma
saabumise voi piikeselise talvepievaga
teatud energiaraiskamine, sest kiitmist
olnuks oige aeg lopetada mitu tundi
enne soojalaine saabumist voi paikese
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viljatulekut. Sellest ei tule aga jérel-
dada, et hoonesisene soojusinerts on
kahjulik - pigem vastupidi, sest suvel
ei vaja suure soojusmahtuvusega hoo-
ne kunstlikku jahutust, millele kuluv
energia oleks kaugelt suurem inertsist
tingitud kadudest.

Kiittevoimsust on vdimalik oGigesti
ajastada ennetava kiittejuhtimisega,
milleks vajalikud konkreetse objekti
asukohta arvestavad lithiajalised ilma-
prognoosid muutuvad aina tipsemaks.
Loomulikult on sellisest lithiajalistest
tappisprognoosidest kasu ainult neile
kiittesiisteemidele, mis on Interneti-
ithenduses ning voimelised vastavatest
serveritest infot kitte saama ja seda
kasutama. Selliseid siisteeme on veel
vihe, ent itha enam paigaldatakse kiit-
tekontrollereid, mille seire ja vajadusel
ka kaugseadistamine toimub Interneti
vahendusel.

Hiéid voimalusi igat tiipi kiittejuh-
timisstisteemide  “arukuse”  suuren-
damiseks pakub universaalsete prog-
rammeeritavate automaatkontrollerite
(PAC) kasutamine kiittestisteemi juh-
timiseks. Lisaks keerukate juhtimis-
kontuuride tédpsele realiseerimisele
numbrilise PID-regulaatori algoritmi
kasutades sobituvad need kontrollerid
vaevata ka Internetis pakutavate voi-
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Joonis 5. Ekraanipilt kiittesiisteemi veebipohisest seadistusliidesest

malustega. Uhtlasi vahendavad nad ka
selliste juba paigaldatud seadmete In-
ternetisuhtlust, mis ise Internetiga ot-
seselt ei ithildu. Sellise ajakohase kont-
rolleri tooparameetrite seadistamine ei
tahenda enam aegandudvat tegevust
mone nupu ja tillukese tabloo abil pak-
su manuaali juhendusel, vaid seadistus
kidib mugava ja konkreetse siisteemi
vajadustele vastavalt kujundatava vee-

biliidese kaudu. Kontrollerisse sis-
seehitatud veebiserveris saab hoida ka
vajalikke juhendmaterjale ja siisteemi
dokumentatsiooni (joonisel 5 on ek-
raanipilt tihe sellise siisteemi veebipd-
hisest seadistusliidesest). Sadstuperioo-
dide seadistamine vdib toimuda kas voi
Google’i veebikalendri abil - kontroller
po6o6rdub ise kalenderserverisse vajalike
juhiste saamiseks.

TOOTMISLIINIDE, SEADMETE JA

KONSTRUKTSIOONIDE

» paigaldus ja kolimine

* hooldus ja remont
« projekteerimine

Info: IVO ILUSTRUMM
GSM +372 514 8328

ivo.ilustrumm@isteamwork.ee
www.isteamwork.ee

1S

TeamWork

INDUSTRIALSERVICES

tel +372 659 6972 | fax +372 659 6984 | aadress Parnasalu 31, 76505 Saue, Harjumaa, Estonia
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puhastab roostevabast terasest tooteid ja kaitseb neid korrosiooni eest

Roostevaba teras on levinud materjal,
mida kasutatakse nii agressiivses kui
ka korgendatud hdgieeninGueiega kesk-
konnas. Seda kasutalakse meres asu-
vatel naftaplatvormidel, kus Ukski muu
korrosioonikaitse ei suuda tagada
metalli pisimist. Tanu higieenilisusele
ja hooldusiintsusele kasutatakse rooste-
vaba terast ka toiduainettostuses.
Sellest valmistatakse nuge ja kahvleid
ning osa pottidest ja pannidest.

Peamine komponent, mis annab rooste-
vabale terasele korrosiconikindluse, on
kroom, mida peab standardi kohaselt
terases olema vahemalt 10,5%. Terase
pinnale moodustub imeShuke isetaastuv
kroomdicksiidikiht, mis ei lase agressiivsel
keskkonnal mdjuma paaseda. Kui
soovitakse veelgi suuremat korrosiooni-
kindlust, lisatakse kroomile niklit ja
mollibdeeni.

Korrosioonikindiuse tagamiseks tuleb
lasta roostevabast terasest toodetele
tekkida kaitsekiht voi valtida ta kontakti
tavalise terasega. Korrosioon véib
tekkida keevisdmbluste kohal, kui neid
katab keevitusrabu. Kui &mblust ei
puhastata, algab seal korrosiocon, mis
v3ib viia toote purunemiseni. Kattekihi
tekkimiseks on vaja keevisdmblus ja ka
toode ise keevilusjdakidest taielikult
puhastada. Seda on vaimalik teha kas
mehaaniliselt i keemiliselt. Et
mehaaniline puhastamine on 1W&Sumahu-
kas ja selle kvaliteeti on keeruline
kontrollida, kasutatakse suuremate
toodete puhastamiseks peamiselt
tugevaid happeid.

Stainless Swrface Technology OU
peamine tegevusala on roostevabast
terasest toodete puhastamine ja korro-
siooni eest kaitsmine. Praegu tegutseb
fimﬁ-@mnnas Suur-Sajamae tanaval,

AR
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S
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Tootele korrosiconikindluse andmine

koosneb mitmest etapist. Esiteks
puhastatakse roostevabast terasest
toode maardeainejaskidest ning muust
mustusest. Seejarel korvaldatakse
toote pinnalt lammastikhappe ja
vesinikfluoridi vesilahuse abil keevitus-
jdagid ning muu nn vaba metall
Happevannis saab kaidelda kuni 6 m
pikkusi detaile. Tootest sdltuvalt kestab
totlemine kuni kaks tundi. Parast seda
toode pestakse ning sellele tekitatakse
nn passiveermisega kaitsekint. \Valmis-
loode peab clema dhtlast varvi ning
sellel ei tohi olla plekke.

Eftevattes toodeldakse peamiselt de-
taile, nt kaabliredelid, naftaplatvormidele
jaocks.

Suuri tooteid, mis vanni el mahu,
toodeldakse spetsiaalsete pastadega
(geelidega). Seda on Stainfess Surface
Technology OU valmis tegema kliendile
sobivas kohas.

Nii Tallinna Tehnikadlikooli teadurnid kui
ka terasetarnija palgatud séltumatud
eksperdid on hinnanud Stainless Surface
Technology OU  toodangut kvaliteet-
seks,

-

Mida roostevaba detaili valmista-
misel silmas pidada, et tagada parim
passiveerimise tulemus?

e Kasutada el tohiks roostevaba pinda
saastavaid materjale. Eelkdige tuleks
véllida lihvimisketlaid, abrasiivmater-
jale v&i harjasid, mis on valmistatud
rauast, raudaoksiidist, terasest, tsingist
vai madnest teisest metallist

® Soovitatavy on kasutada metalli mitte-
sisaldavaid (nt karbiidist) tddriistu.

® Teiste metallide puhastamiseks kasu-
tatud lihvkettaid, abrasiivmaterjale vai
harjasid ei tohiks kasutada roostevaba
terase todtlemisel.

®  AbrasiviGotiemisel tuleb kasutada
ainult puhtaid, varem kasutamata abra-
siivaineid = klaasipuru, rauavaba sili-
kaati vai alumiiniumipury

® Kritilise tahtsusega on detaill korralik
puhastamine tootmisjaakidest enne mis
tahes termilist téotlemist. Kuumtootle=
mine, pressimine, valisimine ja leised
kuumutamisega seotud protsessid voi-
vad suruda pinda saastavaid osakes|
sigavale metalli sisse, mis leeb nﬂlﬂu‘
hilisema eemaldamise peaaegu v8ima-
tuks. i

® Mis tahes termilise to6tlemise korral
tuleks valtida cksidikihi teket. Passi-
veerimine el puhasta muutunud varviga:
pindu ega labi tugevamaid oksildikihte:

Stainless Surface Technology oU
Suur-Séjaméae 10 A, 11415 Tallinn Tel 610 1092, p,—{stiriu%st.ee, www.sst.ee
[ —_



TOHUS JA ENERGIASAASTLIK
LAEKIIRGUSKUTE

ANNELI SAAL
Zehnder esindaja Eestis

KOOS SUURENEVA NOUDLUSEGA
soodsa sisekliima jarele suureneb ka
energiakulu. Kuidas on voimalik nau-
tida mugavust ning iihtaegu sédista
energiat ja vihendada kittekulusid?
Seda voimaldavad kiirguskiitte-ja ja-
hutusstisteemid.

Piike kiirgab dhuruumi labivat inf-
rapunakiirgust, mille soojus vabaneb
alles mingi pinnaga kokku puutudes.
Kes talvel sporti teeb, teab, et ka kiil-
mal talvepdeval saab piikest votta
- killmale 6hule vaatamata tajume
monusat  soojust.  Kiirguspaneeli-
des kasutatakse seda pohimotet dra
- elektromagnetlained tungivad ener-
giat kaotamata 14bi 6hu ning nende
energia muundub soojusenergiaks
iiksnes inimkeha voi mingi objekti
pinnal, seega 6hku ei ole vaja kiitta.

Uhtlaselt lakke kinnitatavad kiir-
guspaneelid tagavad meeldiva soojuse
isegi 30 m korguselt. Paneele omavahel
ithendades on voéimalik tekitada kuni
120 m pikkusi paneeliridu. Kiirguspa-
neelid, mida soojendatakse 40-140 °C
kuuma veega, kiirgavad soojuse ruumi.
Tajutav temperatuur on tmbritseva
6hu temperatuurist 3 °C vorra kdrgem.
Ruumi 6hku soojendab tagasipeegel-
duv soojuskiirgus ning sel moel hoitak-

Laekiirguskiitte kasutuskohti

se kokku energiat.

Kiirguspaneele saab kasutada ka ruu-
mide jahutamiseks, kui neist lasta labi
voolata kuni 14 °C vett. Ruumis olevate
inimeste ja esemete soojendatud 6hk
touseb iilespoole ja annab oma sooju-
se jahedatele laepaneelidele, alla laskub
jahtunud 6hk.

Kiirgussiisteemi kiitvat ja jahutavat
toimet on kohe tunda, pérandakiittega
vorreldes on laepa-

!
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neelide reaktsiooni-
aegtunduvaltlihem
ning slUsteem on
toovalmis juba 4-6

tunni  moodudes
pérast kdimapane-
mist. Paneelidesse

saab kavandada ka
valgusteid ja ven-
tilatsiooniavasid,
spordisaalides ka-
sutavaid laepaneele
saab katta pallikait-
sevoredega.  Siis-
teem on peaaegu
hooldusvaba, sest

Joonisel on kujutatud kiirguskiitte pohiprintsiipi
- kiirgussoojus vabaneb vaid pindadega kokku puutudes

ning peegeldub neilt ruumi tagasi
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erinevalt  ohkkiit-
testisteemidest  ja
konvektoritest  si-

sedhk ei ringle ning ruumis ei ole

lendtolmu, konditsioneerimiira ega

tombetuult.

Kiirguspaneelidele lisaks tdienda-
vat kiittesiisteemi pole vaja, sest need
toimivad kiitteveepohiselt. Paneelid
on 2-7,5 m pikad ning neis on 2-8 te-
rastoru, mis on tihedalt pressitud te-
rasplaadi voi alumiiniumprofiili sisse.
Pealt soojustatud paneelid kinnitatak-
se lakke riputusvarrastega ning ithen-
datakse omavahel keevis- voi presslii-
dete abil. Uhenduskohad peidetakse
katteplaadiga. Niiskete ruumide (du-
$iruumid, autopesulad, toiduaine-
toostus- ja pollumajandushooned)
jaoks on erimudelid. Kiirguskiittestis-
teem tasub end dra 2-3 aastaga.

Eestis veel vidhe levinud kiirgus-
kiitet on mujal Euroopas, sh Soomes
ja Venemaal, kus ilmastikuolud on

Eesti omadega vorreldavad, kasuta-
tud juba tile 50 aasta. Esimese patendi
sai 1907. aastal professor A.H. Barker.
Aasta pérast tootis Londoni ettevotte
Crittal esimese ,paikesetriibu®, 1929.
aastal paigaldati Amsterdamis esimene
kiirguskiittepaneel ning aasta hiljem
Saksamaal esimene kiirguskiittestis-
teem. Kiirguskiittepaneelide suurtoot-
mist alustati 1952. aastal Saksa ette-
vottes Beutler, mis niitid kannab nime
Zehnder.

Ténapieval toodab Zehnder kiirgus-
kiitte- ja jahutuspaneele ithiskondlike
ja drihoonete tarbeks. Peamised kasu-
tuskohad on logistika- ja kaubandus-
keskused, spordirajatised, to0stus- ja
tootmishooned, naitusehooned, konto-
rid, koolid ja haiglad. Laekiirguspanee-
le saab kasutada ka valitingimustes, nt
staadionitribiiiini kohal véi lasketiirus.
Zehnder pakub ka mitmesuguseid ob-
jektipohiseid erilahendusi - eritellimu-
sel valmistatud paneele saab kohanda-
da hoone kujule ning paigutada mitut
moodi, nt diagonaale pidi.

Lisateavet kiirguskiitte kohta leidub
Internetis: http://www.zehnder.ee ja

http://www.zehnder-online.de
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TEHNOSUSTEEMIDE

KOOSTOO ENERGIASAASTU JA
MUGAVUSE NIMEL

NEEME TAKIS
[Tvilla OU juhataja

KUTTEENERGIA KOKKUHOIU sei-
sukohast on oluline p6orata téhelepanu
mitte iiksnes hoone tehnosiisteemide
sisemisele optimeerimisele, vaid ka
kiitte, ventilatsiooni, jahutuse, elektri-
varustuse, valgustuse, ldbipadsu ja val-
ve omavahelisele koostoole ning seda
voimaldavale infovahetusele. Tehno-
stisteemide hea koost66 ja konfliktide
viltimine voimaldab kokku hoida 5-20
% energiat. Koost66 voib kaasa tuua ka
lisamugavusi.

Seniajani on koost66 hoone teh-
nostisteemide vahel olnud kahetsus-
vidrselt viike. Uks péhjus on see, et
ststeeme (kiite, jahutus, ventilatsioon)
paigaldavad mitme firma tooteid esin-
davad ettevotted. Tellijal terviklikku
tilevaadet ei ole ning hoone tehnosiis-
teemide projekteerimisel ja hangete
korraldamisel ei osata integreerimis-
soove padevalt kirjeldada voi jaetakse
nad hoopis esitamata.

Uks sagedasemaid energia mottetu
kulutamise pohjusi on kiitte ja jahutu-
se vahelise koost66 puudumine. Oleta-
gem, et radiaatorkiittega ruumis on ka
jahutusvoimeline konditsioneer. Mida
teeb tiipiline kontoritootaja, kui tal
talvel palav hakkab? C)ige, ta ei hakka
radiaatoreid ndppima, vaid haarab pul-
di ja lilitab sisse konditsioneeri. Selle-
ga nullib ta aga osa radiaatorite kallist
soojustoodangust, kulutades 6hu ja-
hutamiseks elektrienergiat. Olukord
on veel hullem, kui radiaatorid on va-
rustatud termostaatidega. Reageerides
toadhu jahenemisele suurendavad nad
radiaatorite kiittevoimsust. Konditsio-
neer reageerib sellele omakorda koike
vilja pannes...

Lahenduse pakuks kas konditsionee-
ride blokeerimine kogu kiitteperioo-
diks voi siis radiaatorite blokeerimine
konditsioneeride to6tamise ajaks. Vii-
masel juhul kasutataks konditsioneere
abivahendina kiittesiisteemi juhtimisel.
See tundub pisut kummaline, aga toi-
mib. Arvestagem siiski, et porandakiit-
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te korral mojub kiittevee ringvoolu blo-
keerimine alles mitme tunni pérast, sest
sooja poranda jahtumine votab aega.

Kiitte ja elektertoitesiisteemi vahe-
line koost66 voimaldab seada kiitmist
soltuvaks hoones tarbitavast elektri-
energiast. Muutub ju suur osa sellest
soojuseks, mille vorra saaks Kkiitte-
voimsust vdhendada juba enne seda,
kui elektrienergia varal joutakse hoo-
ne sisetemperatuuri mirgatavalt tosta.
Tarbitavat elektrivoimust on lihtne hin-
nata igast ajakohasest elektriarvestist
ajatihikus saadavate impulsside alusel.
Veel parem on elektritarbimist hinnata
tsoonide kaupa, kusjuures selleks ei pea
tingimata elektriarvesteid kasutama
- abiks on ka voolutrafod.

Kasulikke  (kokkuhoidu vdéimal-
davaid ja mugavust suurendavaid)
seoseid saab tehnosiisteemide vahel
tekitada veelgi, nt ventilatsiooni ja val-
vesiisteemi voi valgustuse ja valvesiis-
teemi vahel.

Kui tehnosiisteemiosad on pirit eri
tootjailt ja nad paigaldati algul iseseis-
vatena, voib integreerimisiilesande la-
hendamine olla suhteliselt keerukas ja
iga kord erinev. Arvestada tuleb toot-
jaid esindavate miiligi-, paigaldus- ja
hooldusfirmade omavahelist konku-
rentsi. Sellest tulenevalt ndeb igaiiks
neist ainsa vdi vihemalt parima voima-
liku variandina integreeritud siisteemi
tilesehitamist ainult oma pakutavatele
toodetele tuginedes, viltides integ-
reerimiseks vajaliku teabe avaldamist
konkurentidele. Sellises patiseisus on
olemasolevate tehnosiisteemide integ-
reerimiseks mottekas kasutada tootja-
test soltumatuid eksperte eesmargiga
luua tehnosiisteeme ithendav sidus-
stisteem. Selle integreeriva siisteemi
pohiosaks oleks koostéoloogika reeg-
leid sisaldav (integratsiooni)kontroller.
Koosto6 toimimiseks on sellisele kont-
rollerile vaja infot iga integreeritava teh-
nostisteemi olekute kohta ning voima-
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lust avaldada nendele stisteemidele ka
omapoolset juhtmoju. Kui mugavamaid
voimalusi pole, saab suletud tehnosiis-
teemist olekuinfot tiiendavate andurite
lisamise teel vastava siisteemi sisse voi
selle valitud sisenditele voi valjunditele.
Juhtimiseks kasutatavate vdimaluste
valik soltub konkreetsest stisteemist,
kusjuures monikord on lihtsaim tee ka-
sutada optilist sidekanalit (kui on ole-
mas infrapuna-kaugjuhtimispult).
Uhelt poolt toob integratsioonisiis-
teem sisse informatsiooni ristkasutuse
integreeritavate alamsiisteemide va-
hel, mis véljendub selles, et iga alam-
stisteemi t00 mojutamisel kasutatak-
se mitmest alamsiisteemist saadud
sisendinfot. Et ldhteandmete hulk on
siis suurem, saab otsuste kvaliteet ithe
alamsiisteemi piires toimuvate otsus-
tustega vorreldes parem. Teiselt poolt
luuakse aga paljulubav voimalus hol-
mata juhtimisotsuste tegemisse nende
kvaliteedi edasise tostmise nimel ka in-
tegreeritavates alamsiisteemides mitte-
leiduvat infot. Sellist infot saab muidugi
Internetist ja selle serveritest. Uks vilise
informatsiooni drakasutamise ndide on
ilmamuutusi ennetav kiittejuhtimine
elektroonilise ilmateate alusel.
Integratsioonististeem loob lisaks

kasutajal

seotavate stlisteemide koost6o taga-
misele ka head voimalused koikide
alamsiisteemide seireks ja/voi kaug-
juhtimiseks Interneti kaudu. Lihtne tee
ainuiiksi jdlgimiseks moeldud seire sis-
seseadmiseks on kasutada I'T- ja sideet-
tevotetes populaarseid seirerakendusi,
mille hulgast leiab ka tasuta lahendusi
(nt Nagios, www.nagios.org, vt ka ek-
raanipilti). Kasutusmugavuse seisuko-

ahiserverid

hast on aga eeliseid oma voimaluste
poolest kil piiratumatel, kuid konk-
reetseteks vajadusteks paremini op-
timeeritud veebipohistel lahendustel.
Mitmesuguste protsesside visualiseeri-
miseks ja kaugjuhtimiseks on voimalik
integreeritud stisteemi siduda ka mone
juba olemasoleva SCADA-stisteemiga.
Valik tuleks teha koiki asjaolusid arves-

tades.
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POOLJUHTGAASISENSORI
SELEKTIIVSUSE PARENDAMINE
SENSORMATERJALI

KRISTALLOGRAAFILISE

ORIENTATSIOONI MUUTMISEGA

IVAN NETSIPAILO

SEOSES TOOTMISE kasvuga heide-
takse keskkonda mitmesuguseid gaase,
mille seas voib olla ka mirgiseid voi
plahvatusohtlikke. Vdimaliku ohu val-
timiseks ja meid iimbritseva keskkonna
kaitsmiseks on vaja teada nende gaasi-
de kontsentratsiooni 6hus. Keskkonnas
toimuvate muutuste jalgimiseks on vaja
tajureid e sensoreid, mis voimaldavad
tuvastada ka ohtlike gaaside tisna vii-
kest sisaldust 6hus ning sellest kohe
teada anda. Sensoreid, mis vdivad oma
toopohimotte, ehituse ja omaduste poo-
lest erinevad olla, taiustatakse pidevalt,
kuid juba praegu on nendest mitmes
t60- ja eluvaldkonnas palju kasu. Jaapa-
nis kasutatakse sensoreid isegi kala rik-
nemise kindlakstegemiseks [1]. Lausa
kohustuslikud on nad aga seal, kus voib
tekkida oht inimese tervisele ja elule.
Eestis on tuntuks saanud nt alkomeet-
rid ning varsti muutuvad kohustusli-
kuks CO-tundlikud suitsuandurid. Kui
kodused alkomeetrid on pigem enese
kontrollimiseks, siis suitsu- ja CO-an-
durid voivad pédasta elusid. Samas on
soovitatav, et andurid, mis iimbritseva

keskkonna seisundit jélgivad, oleksid
voimalikud vidikesed, vihemargatavad,
odavad ja tookindlad ning ei annaks
valehiiret.

Tabel 1, mis on voetud Jaapani tead-
laste avaldatud t60st [2], vordleb eri
tutipi keemilisi sensoreid.

Kahjuks tuleb todeda, et ideaalset
keemilist sensorit ei ole olemas, koikidel
on omad plussid ja miinused. Kui pan-
na kaks voi kolm eri tiiiipi sensorit tihte
keresse kokku, et saada uus ja taiusli-
kum sensor voi andur, siis touseb olu-
liselt ka selle hind. Seepirast otsitakse
voimalikult odavaid, kuid tookélblikke
lahendusi. Sellised on odavad, lihtsad ja
vastupidavad pooljuhtsensorid.

POOLJUHTSENSORID

Nagu tabelist 1 selgub, on pooljuhtsen-
soritel muude sensoritiitipide ees mitu
eelist. Nende sensorite alusplaadile
(klaasile, safiirile, kvartsile voi monele
muule dielektrikule) sadestatakse gaa-
situndlik kile, s.o 6huke kiht pooljuht-
materjali, mille peale omakorda tehakse

Tabel 1. KEEMILISTE SENSORITE NAITAJATE VORDLUS

Kataltdti-
Pooljuht line

polemine
Tundlikkus ° o
Tapsus o °
Selektiivsus A X
Vastus muutusele ° o
Stabiilsus ° o
Hooldus ° o
Hind ° °
Detekteeritav Mitu ppm 10 ppm

kontsentratsioon

Niiskus elektroltitit keemiline

o O

O O [ 1

Tahke

Elektro- Soojus-

juhtivus

° ° X
o) o o)
= @) X
° A o
o) X o)
° X o)
o) o o)

1-100% 107°-1 atm 1-1000 ppm 1-100%
r.h

® —suureparane; © —hea; A -nérk; X -halb
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Infrapuna-
neeldumine

1 ppm-
100%

Artikli autor Ivan NetSipailo oli ks
2008. aasta Talveakadeemia teadustoo-
de konkursi parimaid. Talveakadeemia
on igal aastal toimuv tudengite teadus-
konverents.

Internetis: www.talveakadeemia.ee

kaks hasti elektrit juhtivast ja keemiliselt
stabiilsest metallist (nt kuld voi plaati-
na) kontakti. Nende kontaktide vahelise
takistuse pohjal tehaksegi jareldusi sen-
sorit imbritseva gaasi koostise kohta.
Selline konstruktsioon on miniatuurne
ja mehaaniliselt eriti vastupidav.

Pooljuhtgaasisensori t66 pdhineb
tahkise pinnal toimuvatel adsorbtsioo-
niprotsessidel. Metallioksiidi (nt SnO,)
pinnale adsorbeerub o&hus sisalduv
hapnik ning seob endaga (kemosor-
beerib) oksiidi doonornivoodelt péri-
nevaid vabu elektrone. Seetéttu pinna-
kihi elektrijuhtivus vdheneb. Kui 6hk
sisaldab taandavaid gaase (nt H,, CO),
siis need, reageerides kemosorbeeru-
nud hapnikuga, vabastavad elektrone ja
muudavad kile elektrijuhti-
vust vastassuunas (suurenda-
vad seda). Poliikristallilistes
sensormaterjalides  peavad
laengukandjad liabima peale
kristalliitide (ehk terade) ka
piirpindu. Terakeste piirpin-
dadele adsorbeerunud hapnik
tekitab potentsiaalibarjdari,
mis takistab laengukandja-
te liikumist. Sellise sensori
elektritakistus soltub potent-
siaalibarjddride korgusest ja
seega piirpindadele adsor-
beerunud gaasi kogusest.

Kui kile on monoliitne, s.t
amorfne voi epitaksiline ning
ei sisalda kristallivahelisi siir-

>> 0 0 @ @ @
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deid laengukandjate liikumisteel, on
sensorite to0pohimote veidi erinev. Sel-
listes sensorites kaasneb gaasi adsorb-
tsiooniga laengukandjate kontsentrat-
siooni muutus sensorkile valispinna l4-
hedases kihis [3] ning sellest tingituna
muutub ka kogu kile efektiivne elektri-
juhtivus.

Pooljuhi valik soltub otseselt kasu-
tusvaldkonnast ja gaasidest, mida soo-
vitakse tuvastada. Cu,O-kile abil saab
nt tuvastada lammastikdioksiidi (NO,)
(4] ning Pt-nanopulbrilisandi SnO, abil
eriti hdsti tuvastada etanooliauru [5],
vingugaasi ja vesiniku avastamiseks
sobib aga TiO, [6]. Veel {ihe véimaluse
etanooli madramiseks nii kuivas kui ka
niiskes 6hus pakub WO,-ZnO-sensori-
te kasutamine [7].

Otsides materjale vesiniku tuvas-
tamiseks on uuritud protsesse, mis
toimuvad vesiniku adsorbeerumisel
Cr,O, pinnale. Uurimuse autorid on
rohutanud seda, et elektronide orbitaal-
sed vabadusastmed pinnal méngivad
suurt rolli adsorbeerunud vesiniku sei-
sundite muundumisel ning et vesiniku
adsorbtsioon pinnale pohjustab oma-
korda elektrilisi muutusi kile sees [8].

Kroomoksiid ja selle lisandiga tihen-
did moodustavad rithma, mis juhtivus-
tiilibi poolest erineb paljudest muudest
sensoorikas kasutatavatest metalliok-
siididest. Asi on selles, et Cr,O, on p-
tilipi pooljuht, samas kui peaaegu koik
ilejaanud gaasisensorites kasutatavad
oksiidid (nt TiO,, SnO,) on n-tiiiipi
juhid [9]. Et voib loota, et Cr,O,-1 p6-
hinevad sensormaterjalid on ka stabiil-
semad, siis on TU fiiiisika instituudis
(TU FI-s) viimasel ajal podratud nende
uurimisele suurt tahelepanu.

UURIMISMETOODIKA

Kéesolevas t66s uuriti eri paksuse-

0.5V

Kontroller

R5232

Slnteetiline

1
N .

U

Vo g Modtekambrisse

[ofa]

Tahised:

VHR - gaasi vooluhulga regulaator
M1 = kérge réhu manomeeter

M2 — madala réhu manomeeter

R - reduktor

Joonis 1. Katseskeem pooljuhtsensori gaasitundlikkuse modtmiseks

ga Cr,0,-kilede elektrilisi omadusi ja
tundlikkust vesiniku ning vingugaasi
suhtes. Koik kiled valmistati aatom-
kihtsadestamise (atomic layer deposi-
tion, ALD) teel, mille puhul kile kasvab
kihthaaval. Keemiliste reaktsioonide
iga tsiikkel (nn ALD-tsiikkel) lisab kile
materjali alusele voi kasvava kile pin-
nale kuni tithe aatomi paksuse kihi. Sel
moel saab kile kasvamist vidga rangelt
kontrollida. Muude kilevalmistamis-
meetodite ees on eelis veel selles, et ma-
terjale saab epitaksiliselt kasvatada tisna
madala temperatuuri juures. See lubab
kontrollida eri materjalist kilede vahel
olevaid siirdekihte, nt kui valmistatakse
supervoresid voi -sulameid. See meetod
voimaldab tekitada véga tihtlase paksu-
sega Ohukesi kilesid suurtele pindadele.

Eri paksusega Cr,0,-kiled kasva-
tati 0—Al O,-alustele. Gaasisensorid
olid safiirplaadid, mille peale sadestati
Cr,0,-kile ja sellele omakorda Au/Cr-
kontaktid. Varasemad uuringud TU
FI-s niitasid, et need kontaktid taluvad
temperatuuri kuni 450 °C. Mootmiste

ajal oli kontaktide vahelise pilu laius
100 pm. Cr,0,-kiled kasvatati tempe-
ratuuril 375°C.

Kilede elektrilisi omadusi moode-
ti temperatuurivahemikus 25-450 °C
ja gaasitundlikkust temperatuuridel
250-450 °C. Laboriseadme skeem on
kujutatud joonisel 1.

Kuna sensorit labiv voolutugevus oli
sageli viga viike (nanoampri suurus-
jargus) ja mootmistapsus katses viga
oluline, siis sensori pingestamiseks ja
sensorit ldbiva voolu méotmiseks kasu-
tati seadet Keithley Model 2400. Senso-
ri elektrijuhtivuse temperatuurisoltu-
vuse modtmistel hoiti gaasikeskkonna
koostis ja vooluhulk muutumatuna,
juhtides mootekambrist kogu aeg labi
stinteetilist 6hku 300 cm?/min. Gaasi-
tundlikkuse moo6tmisel hoiti moéte-
kambri temperatuur konstantsena ja
muudeti gaasisegu koostist. Gaasikesk-
konna muutmisel lisati puhtale stin-
teetilisele dhule kindel kogus gaasise-
gu, mis koosnes stinteetilisest Shust ja
1000 ppm vesinikust voi vingugaasist.

Gaasitundlikkust moodeti

2050 - — H, 450 oc]| 2500 CO 450°C tavaliselt tund aega pirast
< 2000 sensori soovitud to6tempe-
@ 1950] _ < 20004 . ratuuri saavutamist. Seda
g* 1900l | | =S I ooteaega .kz%sutan 1.1.ht1a51
3 g, ) sensori ajalise stabiilsuse
5 1850 3 .

3 1500 _ = 40004 uurimiseks.

P 1 ¥ E § Uuringu tulemusena leiti,
17501 <004 et Cr,0,-pooljuhtgaasisen-
1700{(a) 5 (b) sorite, nagu ka mitme muu

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 650 keemilise sensori puuduseks
Aegs Aegs voib pidada halba selektiiv-
a b sust eri gaaside suhtes.

Joonis 2. Cr,0_-kilet ldbiva voolu reaktsioon H,- (a) ja CO-impulssidele (b)

kontsentratsioonide 33 ppm (ajavahemik 60-120 s), 100 ppm (180-240 s), 333 ppm

(300-360 s) ja 1000 ppm (420-480 s) puhul
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Nagu joonisel 2 niha, eri-
nevad H, ja CO ndidatud
kontsentratsioonide pdhjus-
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tatud voolutugevuse muutused suhteli-
selt vdhe, nii et tundmatus 6hus oleks
péris raske teha vahet nende kahe taan-
dava gaasi vahel.

GAASISENSORITE SELEKTIIVSUSE
PARENDAMINE

Hiljuti uurisid TU FI kiletehnoloogia
rithma teadurid Cr,O,-kile heteroepi-
taksilist ~ kasvamist o—AlO,-alustele
temperatuuril 375 °C ning tdheldasid,
et kile paksuse kasvuga kaasnes kilema-
terjali kristallograafialise orientatsiooni
muutumine. Selgus, et teatavast kile-
paksusest alates kristalli kasvusuund
muutub. See nihtus pohineb kaksikute
tekkel, mille jarel kristall jatkab kasva-
mist esialgsest erinevas suunas [10].

Pidades silmas asjaolu, et adsorbt-
sioon voiks soltuda adsorbeeriva pin-
na kristallograafilisest orientatsioo-
nist, uuriti eri paksusega epitaksilistel
Cr,0,-kiledel pohinevate gaasisensori-
te tundlikkust H, ja CO suhtes. Selgus,
et nendel Cr,0,-kiledel, mille orientat-
sioon on poordunud (kiled kasvasid
200-400 tsiklit), on kile tundlikkus
CO suhtes suurem ja vesiniku suhtes
vaiksem [10].

Tundlikkus vesiniku suhtes vaheneb
umbes kaks korda ja samasugune, kuid
vastupidine muutus esineb CO pu-
hul. Uuritud mitte-epitaksilistel Cr,O,
kiledel, mis olid kasvatatud SiO, aluse-
le, sellist omadust ei taheldatud.

KOKKUVOTE

Et 6ppida tundma Cr,O,-sensorkilede
reageerimist redutseerivatele gaaside-
le uuriti H, ja CO mdju nendel kiledel
pohinevatele sensoritele. Tuginedes va-
rasematele teadmistele, mille kohaselt
o—AlQO,-alustele temperatuuril 375 °C
kasvatatud kiledel tekivad kristallilised

kaksikud, uuriti eri pak-

susega kilede gaasitund- 0,144
likkust, poorates erilist o12]
tahelepanu  kristallograa- |
filisele iileminekupiirkon- § .
nale. Selgus, et sensorkile 3 0.084
pinna  kristallograafiline = o5,
orientatsioon mojutab kile % sl
tundlikkust eri gaaside & = |
suhtes erinevalt. Sobiva 0.024

& H, 3 ppm aus ALD, kortakid SufCr
»  CO3E3 pom ahs ALO kontakid AuCr

¥

pinnaorientatsiooniga sen-
sorkilede kasutamine voi-
maldab méjutada sensori
selektiivsust.

Edasised uuringud peak-
sid aitama a—Cr,O,-kilede
gaasitundlikkuse ~mehha-
nismi paremini moista ning
looma eeldused taiuslikumate pooljuht-
gaasisensorite valmistamiseks.
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Firma Drager tootetutvustus

Portatiivsed gaasidetektorid

1. Indikaatortorud

Driger Tubes

Viimaldavad klirestl ja odavalt maarata
enam kul 500 toksilist Ghendit dhus,
vees ja pinnases. Praegu on pakkuda
ile 160 erineva indikaatortoru (short-
term tubes).

Pumbad dhuproovi votmiseks

2. Drager 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) méitmiseks. X-am 1100 ja 1700
tdiga on vastavalt 120 paeva ja 2 aastat.
X-am 2000 sensorid on vahetatavad,
nende thbiga on kuni 5 aastat.

Statsionaarsed gaasidetektorid

5. Drager Multi-IMS on kaasas-
kantav loenmobiilng spektro-
meeter keemiliste sijagaaside ja
toksiliste tddstusgaaside kiireks
avastamiseks Shus. Sobib kasuta-
miseks kodanikukaitses, s&javaes,
politseis, piirivalves ja thostusette-
votetes.

6. Pdlevate gaaside/aurude
ja hapniku madramise seade
Pac Ex 2 Safe Warning from
Danger. Alarmeerib plahvatuso-
hust {Explosion limit). Lisaks
hapniku madtmise viimalus.

7. Fotolonisatsioondetektor
Multi PID

Tracing Organic Substances
Swuur tundlikkus aromaatsete
sisivesinike suhtes, Moadab
orgaanilise saaste summaarset
hulka dhus. MaSteplirkond 0,
5=-2000 ppm isobutaani

8. Driger Pac 7000 annab usaldus-
vadrse tulemuse ja kiire holatuse
paljude gaaside (nt CI2, HCN, NO2)
ohtliku kontsentratsioon korral Ghus,

¥
&

Drager 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 dhu hapniku- ja mirgiste
gaaside sisalduse midtmiseks valjund
4-20 mA. Suur elektrokeemiliste sensor-
Ite vallk vBimaldab maarata ule 60
gaasl,

Driager Polyton IR

Umbritseva Shu plahvatusohtlike gaa-
side ja aurude sisalduse modtmiseks
infrapunasensori abil. Vaimalikud digi-
taal- ja analoogvaljundid.

Sensori tidiga ca 15 aastat.

Driger PIR 3000

Umnbritseva hu plahvatusohtlike
gaaside ja aurude sisalduse madt-
miseks infrapunasensori abil.
Sensorl thdiga ca 15 aastat,

=
T

Drager IR EX

Umbritseva dhu ja tootmisk-
eskkonna plahvatusohtlike gaaside
ja aurude sisalduse madtmiseks.
Mabtepea klaviatuur viimaldab mb6t-
urit seadistada lisaseadmete abita.
IR-sensorl thdiga ca 15 aastat.

Drager PEX3000

(Umbritseva dhu plahvatusohtliike
gaaside ja aurude sisalduse mBbt-
miseks kata-tddtilise sensori abil.

Drager Polytron 2XP EX ja TOX
Plahvatusohtlike ja toksiliste gaaside
leegikindel detektor. Uhlldub elektra-
keemiliste, katalGutiliste ja infrapuna-
sensoritega. Releevaljundid vGimalda-

vad toime tulla iima eraldi kontrollerita.

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

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

| Rt ]
e 0 Valjundid: kelm alarmreleed,

=

L vearelee ja takistusrelee,

Drdgersafety

9. Uued hooldusvabad
gaasi-alarmseadmed
CO/H2S5/02 mBdtmiseks,
Mudelid Pac 1000, Pac 3000 ja
Pac 5000, Personaalsed gaasi-
alarmseadmed kasutamiseks
thdkohal gaasikontsen-
tratsiconi jalgimiseks.

10. Alkomester Alcotest
6510.

Professionaalne mddteriist
alkoholijoobe modtmiseks

valjahingatavast dhust.

11. Drager X-am 3000.
Middab (heaegselt kas 3 vibi 4
gaasi (H25, 02, CO ja pilevad
gaasid), Pidev thtaeg kuni 25
tundi, sisseehitatud andme-
salvesti (dataloger) ja viimas
pump.

12. Drager X-am 7000.

—. Mbidab Gheaegselt kuni 5

) gaasi. Valida saab rohkem kui
20 elektrokeemilise-, 3 infra-
puna- ja 2 katallotilise anduri
vahel, Tolmu- ja veekindel,

KONTROLLPANEELID
Driger Regard 1
s Uhekanatiline kontroller.
Analoog- vii digitaalsisend.

Visuaal- ja audiosignaal.

Driager Regard 2400

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

Driger Regard 3900
Uhe- kuni kuueteistkanaline

"=l  kgntroller, Analoog- vGi digi-

taalsisend. Kaks alarmreleed
ja veareiee, Visuaal- ja audio-
signaal,

HNK

Analiisitehnika



Isikukaitsevahendid

" Driger X-Plore 1300 ( N
& Uhekorra-respiraatormaskid. '
.. FFP1, FFP2, FFP3
5 ‘J —

Drager X-Plore 2100
Vahetatava filtriga korduskasutatavad
respiraatormaskid, Filtrid FMP2, FMP3

Drager X-Plore 4000
Vahetatava filtriga respiraator-
poolmaskid tolmu ja gaaside jaoks.

Drager X-Plore 3000
Kahe vahetatava filtriga respiraator-pool-
maskid

i
Taisnaomaskid Drager X-Plore
Uhe- ja kahe filtriga

MICROGARDI KAITSEKOSTUUMID

Tootajate ohutus ja kaitse on ddrmiselt tahtsad. Mida
tervem ja suutlikum on téétaja, mida muga-vamalt ja
ohutumalt ta ennast tunneb, seda pare-mat ja kvaliteet-
semat tbod ta teeb. Ajakohane tétkeskkond peab tagama

tootajatele:
: Orvec Microgard valmistab piira-

e tervise tud kandmisajaga kaitseriietust.
e ohutuse Selles valdkonnas on ettevottel
™ mugauuse BD-EEStEnE tﬂdkﬂgemus Micrﬂ“

gard® tooted on wvalmistatud
spetsiaalsest mittekootud kan-
gast, mis on disainitud arvest-
ades eelkbige sellest valmista-tud
kaitseriietuse mugavust ja vastu-
pidavust. Tootevalik on vaga lai,
alustades kostiidmidest, mis
pakuvad kaitset tolmu, asbesti
ja muude ohtlike kuivade osa-
keste eest, ning |Gpetades kui-
vade ja vedelate ohtlike kemi-
kaalide, ainete, varvide ja jaat-
mete eest kaitsvate kostddmi-
dega. Kostilmid on mugawvad,
kerged ning peavad hasti vastu
ka vaga rasketes todtingimustes.
Microgard® toodete peamine

eesmadrk on tagada ttotaja kait-

HNK Analidsitehnika 00, Kadaka pst 145, 11625 Tallinn
Tel 671 8871, GSM 50 29 992, faks 670 3619, e-post:hnk@hnk.ee, www.hnk.ee

Drdgersafety

Drégeri filtrid P3 kuni AZB2EZK2Hg-P3D

Respiraatorpumbad
Drager X-Plore 7300/ 7500
Kasutamiseks taisnaomaski ja naokattega

Drageri ndokatted

Drageri pagemiskomplektid

Drageri surudhu-hingamisaparaadid,
taisndomaskid ja balloonid

se tervist kahjustavate ja elu-
ohtlike ainete eest.Koik Micro-
gard® tooted vastavad Euroopa
Liidu direktiivile (EC Directive
89/686/EEC) ning on toodetud
ja disainitud IS0 9001 kvaliteedi-
juhtimissusteemi noudeid arves-
tades.

Microgard® toodete peamine ees-
miirk on tagada tootaja kaitse ter-
vist kahjustavate ja eluohtlike ai-
nete eest. Kdik Microgard® tooted
vastavad Euroopa Liidu direktiivile
{EC Directive 89/686/EEC) ning on
toodetud ja disainitud IS0 9001
kvaliteedijuhtimissiisteemi noudeid
arvestades.

HNK

Analiitisitehnika



Green Forest OU on jaitme-
_ kaitluskonteinerite tootja Otto

O esindaja Eestis
GreenForest @

ROTOMOLD &
WASTE CONTAINERS

Kiisi oma jaatmekaitlusoperaatorilt
voi parimast ehituskaupade
kauplusest kvaliteetseid Otto
prugikonteinereid.

Otto priigikonteinereid pakuvad:

Ragn Sells,
Cleanaway,
Adelan,

Radix,
Prigivedu,
Vaatsa priigila,
VSA Eesti,
Espak ehituskauplused
Pireka

Frog Plastic
Jogeva Elamu

Pakume ka 35-liitrisi komposteeruvaid kotte
(biolagunevad 80 pdevaga) ning kaitsekotte
140- ja 240- liitriste konteinerite jaoks.

Maaletooja: WWW.greenforest.ee, tei 682 8829




PILDITOOTLUS -
AUTOMAATIKA SILMAD

MARGUS KULASALU
MDA OU

ENAMIK INIMESI on kokku puutunud
digifotograafiaga, mis viimasel kiimnen-
dil vahetas vilja filmile pildistavad kaa-
merad. Digitaalkujul pildilise info t66t-
lemine on peale fotograafia laialdaselt
kasutuses ka teaduses ning automaati-
kas. Graafilisi kujutisi saadakse satelliiti-
delt, meditsiiniaparatuurilt, mikroskoo-
pidest, toostuses protsesside seireks
kasutatavatest seadmetest ja toOstusro-
botitele paigaldatud kaameratest.
Tehnoloogiale panid 1960ndate kes-
kel aluse NASA teadurid. Neil laks kos-
moses tehtud pildimaterjali puhul vaja
meetodeid, mis aitaksid kaamerate teki-
tatud moonutusi korrigeerida ja saadud
pildiinfot kasutuskélblikumaks muuta.
Kui 1980ndatel aastatel arvutusteh-
nika arenes ja hinnad langesid, hakati
digikujutisi kasutama ka toostuses. Te-
hissilmi kasutatakse nditeks roboti ma-
nipulaatori juhtimiseks, et detaile imber
paigutada, valtides seejuures teel olevaid
takistusi. Samuti on levinud mitmesu-
gused automatiseeritud seiresiisteemid,
mis avastavad tootedefekte ja kontrolli-
vad toooperatsioonide kvaliteeti korg-
tehnoloogilistes tootmisliinides. Oma
eeliste tottu on digitaalne pilditostlus-
tehnoloogia ehk tehisndgemine muu-
tunud igapédevaseks paljudes teadus-,

UUS LOGO! v.6

o! 0BAG

Mikrokontroller L
- 200 funktsiooniplokki
- uued funktsioonid
- 4 analoogsisendit

- 4 kiirsisendit, kuni 5 kHz

- 10 mentidkeelt

Valine Logo! TD taustavalgustusega LCD ekraan

- kaitseklass IP65

tehnoloogia- ja olmevaldkondades.
Seda on hakatud kasutama nii turvateh-
nikaseadmetes kui ka pollumajanduses
(nt rohimisrobotites) ning keskkonna-
kaitses (nt metsatulekahjude ja reostuse
avastamine).

TEHISNAGEMISE HEAD KULJED

o Jarjepidevus, vdsimatus. Automaatika
talub rutiini, ei vasi ega lase oma téhe-
lepanu korvale juhtida.

o Tépsus. Soltuvalt kaamera asukohast
(mikroskoobis voi satelliidil) voivad
objektide mootmed ulatuda mikro-
meetritest kilomeetriteni. Inimeste
varvitaju on erinev ja seepérast tasub
sarnaste vérvitoonide eristamine jétta
tehisndgemisseadmete hooleks.

o Pohjalikkus. Iga objekti saab kordu-
valt kontrollida ja pikaajaliselt jalgida.
Inimt66joudu kasutades voib see t66
minna liiga kalliks ja aeganéudvaks.

o Kiirus. Seadmete tdiustudes suureneb
voimalik tookiirus pidevalt. Ajakoha-
sed kaamerad jdddvustavad ja edas-
tavad kujutisi kordi kiiremini kui 25
kaadrit sekundis (enamik filmidest
on enamasti tiles voetud 24 kaadriga
sekundis).

o Ohutus. Siisteeme v6ib kasutada oht-

- 50 erinevat neljarealist teadet kuni 32 marki

- vadrtuse kuvamine tulpdiagrammi
voi umberliilitusparameetriga

Informatsioon:

likus keskkonnas, nditeks keemiate-
hases voi korge temperatuuriga koh-
tades.

o Protsessi jilgitavus. Tulemusi saab sal-
vestada logifailidesse ja hiljem vajadu-
se korral analiiiisida.

KUIDAS PILDITOOTLUS TOIMUB?

Kaamera jdadvustab kujutise, muudab
pildi digitaalseks ja salvestab arvuti mal-
lu, kus seda toodeldakse ja vajalik info
eraldatakse. Saadud materjali kasuta-
takse tulemuste saamiseks. Seiresiistee-
mides (nt kvaliteediseire) vorreldakse
reaalsest objektist tehtud kujutist arvuti
malus oleva kujutisega ideaalsest objek-
tist. Siisteemi pohilised komponendid
on valgusallikas, kaamera ja protsessor.
Peale selle voivad olla veel infosalvestus-
ja -esitlusvahendid ning taiturseadmed
saadud info kasutamiseks, samuti vor-
guprotokollide liidesed (nt Profibus DP,
LonWorks, Devicenet). Eespool too-
dust lahtuvalt on digitaalne pildit66tlus
perspektiivikas ja jdrjest kittesaadavam
tappistehnoloogia nii to6stusettevote-
tele kui ka teadusuuringutega tegeleva-
tele organisatsioonidele. MDA OU on
valmis leidma lahendusi pildito6tluse
valdkonnas.

Uuri tdpsemalt:
www.siemens.ee/automaatika

Micro Automation

AS SIEMENS, Parnu mnt 139¢ Tallinn 11317
Tel: 630 4751, email: automaatika.ee@siemens.com
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keskkond

LUKUSTA JA MARGISTA
OHUALLIKAS

KUIDO LEPIK
Exxi AS

TOOOHUTUSNOUDED on méeldud
selleks, et inimesed viga ei saaks, selle-
ga olete kahtlemata ndus. Vahel aga
tundub, et to6ohutusreeglid on tilepin-
gutatud. Tavaliselt pohjustab dnnetuse
kellegi viga voi eksimus. Ka seadmerike
on kellegi eksimus, kas tootja voi hool-
daja oma. Tosi kiill, me ei ole voimeli-
sed tootja vigu valtima, kiill aga suuda-
me tokestada kasutaja eksimusi ning sel
moel dnnetusi valtida. Vigade véltimise
teooriat on nimetatud ka juustuteoo-
riaks - juustuviil on inimese tegevus ja
auk on eksimus, mille kaudu 6nnetus
temani padseb. Kui tiksteise peal on pii-
sav arv auklikke juustuviile, siis augud
ehk eksimused ei satu kohakuti ning
onnetust ei juhtu, kui aga viilude arvu
vahendada, siis oht, et eksimused ko-
hakuti satuvad, suureneb, ning mingil
hetkel juhtub 6nnetus.

Toome siinkohal paar ndidet. Suures
tehases oli vaja hooldada hiidraulilist
pressi. Hudraulikaspetsialist Voldemar
lulitas seadme vilja ja riputas lilitile
sildi ,Mitte pingestada, HOOLDUS-
TOOD!“ ja liks oma téid tegema. Siis

Lukustatud kaitseliiliti

tuli elektrik Johannes, et vahetada
seadmel aegajalt jukerdav liliti. Johan-
nes nagi, et pealiliti oli vilja lilitatud
ja korralikult tdhistatud. Johannes ro6-
mustas, et saab ruttu t66 tehtud. Oma
t66d lopetanud hiidraulikaseadmete
hooldusinseneril oli just telefonivest-
lus kolleegiga ja talle ei meenunud, et
tsehhi juhataja hoiatas teda, et ka elekt-

34

Seadme pealiilitikapi on lukustanud
mitu hooldusmeest

Kui kaitseliiliti on lukustatud, on
palju kindlam hooldustéid teha

rik samal paeval seda seadet hooldama
pidi. Hooldusinsener lillitas pealiliti
sisse. Kellegi karjatust kuuldes meenub
talle elektrik. ..

Keemiatehases sai hooldusmeister
Peeter tilesande vahetada katla kiitu-
sefilter. Ta lilitas vélja katla ja sulges
ka kiittedlikraani. Et filtrist tulev oli ei
tilguks kuuma auru toru peale, riputas
ta filtri alla &mbri. Samal ajal tegi teha-
se tootmisjuht Vello ekskursiooni Jaa-
panist tulnud kiilalistele. Vello tundis
seda tootmisliini nagu oma viit sdrme.
Ta mirkas kohe, et toitekraan oli kinni
keeratud. See kraan suleti tavaliselt vaid
kiitusemahutite tditmise ajaks ja kuna
just eile oli kiitust toodud, siis arvas Vel-
lo, et keegi oli unustanud kraani avada.

Nii ta avaski selle kraani ise. Peeter oli
parasjagu ametis vanalt filtrilt kinnitus-
seibi eemaldamisega ja ei pannud tahe-
legi, et avatud toru otsast pritsis kiitust
tile &mbri serva tipselt kuuma auruto-
ru peale. Peeter pooras pead alles selle
peale, kui tal palav hakkas. Tuli oli juba
nii suureks paisunud, et enam ei 6nnes-
tunud tal seda kustutada. Tuletdrje tuli

Kraani on lukustanud mitu
hooldusmeest

KESKKONNATEHNIKA 7/2008



kiill kolme minutiga, kuid selleks ajaks
oli tuli juba kiitusemahutini joudnud.
Mida oleks saanud teha nende 6n-
netuste véltimiseks? Oleks voinud ehk
hooldust6odest teavitada voimalikult
paljusid asjaosalisi (kindlasti tootmis-
ja hooldusosakonda), kaia eri spetsia-
listidega labi koigi voimalike ohtude
nimekiri, tahistada ohukohad ja vaja-
duse korral lukustada lilitid, et sisselii-
litamine ei oleks voimalik.
Ohukohtade ajutiseks tihistamiseks
on olemas siisteem ,lukusta ja mér-
gista®, mis koosneb hoiatussiltidest,
lukkudest ja suurest hulgast lukustus-

Koik ohutusmarkidest
kuni vootkoodideni

stisteemidest, millega saab lukustada
kaitseliiliteid,  pikendusjuhtmepisti-
kuid, ventiile ja kraane, survevoolikuid
jm. Igal hooldusmehel on lukk, millega
ta saab sulgeda voimaliku ohuallika.
Kui iiks allikas on juba suletud, siis li-
sab teine mees sinna oma luku. Sellega
on vilistatud, et keegi, kes asjast midagi
ei tea, vOi esimene t60 lopetaja saaks
ohuallika taas sisse liilitada. Stisteemi
eesmirk on takistada ohuallika sisse-
lulitamist ja teavitada, kes sulgemise
eest vastutab. Tavaliselt lisatakse lukule
hoiatussilt, kus koik see info kirjas on.
Kui dnnestub viltida kas voi itht 6n-

netust, tasub selline ohuallikate lukusta-
mine ja mirgistamine ennast kindlasti
ara. Pelgalt eeskujulik to6ohutusnouete
taitmine paberil ja dokumentidel ning
ilusad sertifikaadid seinal ei leevenda
tooonnetusega kaasnevat. Ohtralt all-
kirjastatud ametijuhendid ja kaitumis-
reeglistikud ldhevad t666nnetuse ajal
meelest dra. Ollakse harjunud ka ohust
vabaks ostmise ehk kindlustamisega.
Ometi on lukustussiisteem koige liht-
sam ja odavaim viis to60nnetusi vlti-
da.

Lihtsad asjad on tdhusad - lukusta
ohuallikas!

Reoveepuhastite projekteerimine

Keskkonnamdju hindamine ja strateegiline hindamine
Miralevi modelleerimine (SoundPlan)
Ohusaaste hajumisarvutused
Keskkonnalubade taotluste koostamine
Keskkonnajuhtimissiisteemi juurutamise ndustamine 4
Vee- ja reoveealased konsultatsioonid ja ekspertiisid
Uhisveevirgi ja -kanalisatsiooni arengukavad

(WWW.ALKRANEL. EE

Alkranel OU
www.alkranel.ee
info@alkranel.ee

Riia 15b, 51 010, Tartu
Telefonid: 7 366 676, 50 39 010
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Telli, palga ,,unusta Uus, hooldusvaba

AW ; poordklapp
*' ~\ ' - o -

Uued, tihedalt sulguvad poord-
klapid (mark D&...N) on vilja
tootatud vastu pfdr.'ll't'lc'l tempera-
tuurile =20 kuni 120°C (dhe
tunni valtel kuni 130 "C). Kui oled
sellise hooldusvaba pddrdklam
paigaldanud, woid selle unustada.
Meie suur valk kasihoova vi
elektrimootoriga klappe tagab
ideaalse lahenduse kaikidele
kinni/lahti- véi labivealu regus-
leerimistoimingutele nii kitte- kui
ka jahutussusteemides. Ja seda

kbike panma hinnaga!

Tun 10d, Tallinn, Tel 614 0811, Fax 614 0812, www.belimo.ee

-

allinna rahvusvaheline {0g ea Bnduse-, tootmistehnika, toori
ja tehnefiooldu

O GDG!A 2008

PUIDUTEHNOLOOGIA - WOODTEC 2008

VI puidu- ja saetéostuse tehnoloogia, masinate, seadmete ja tooriistade mess

19. novembril 10.00 - 18.00
20. novembril 10.00 - 18.00
. novembril 10.00 - 17.00

Eesti Naituste AS Pirita tee 28, Tallinn 10127 tel: 613




KESKKONNASAASTLIK

RADAR

IVO MUURSEPP

RADARSEADMED AITAVAD tédnases
tihedas liikluses ohutust tagada. Rada-
reid kasutatakse ka vdga paljudes tsi-
viil- ja militaarvaldkondades, neist on
saanud meie igapdevaelu lahutamatud
osad. Nagu koikidel seadmetel, on ka
radarseadmetel negatiivne moju timb-
ritsevale keskkonnale ja inimestele. Ra-
darite spetsiifiline mojutegur on suure
voimsusega suunatud mikrolainekiir-
gus.

RADARITOOPOHIMOTE

Selleks et radarseadmete keskkonna-
moju paremini kirjeldada, tasub koéi-
gepealt tutvuda radari to6pohimottega.
Termin radar on ingliskeelne akro-
niiim sonadest Radio Detection And
Ranging ehk objektide tuvastamine ja
nende kauguse modtmine raadiolaine-
te vahendusel. Raadiolainete levimise
teele jadv objekt peegeldab osa raadio-
lainete energiast esialgses suunas tagasi.
Tekkinud tagasipeegelduste kaudu saa-
dakse informatsiooni objekti asukoha
ja kiiruse kohta.

Radari vastuvotjasse tagasi joudnud
signaali voimsus P on leitav nn rada-
ri valemiga [11]. Selleks et objekt oleks
tuvastatav, peab peegeldunud signaali
voimsus vastuvotjas olema piisav. Vii-
mase tingimuse tagamiseks on mit-
meid mooduseid, kuid nende piiratuse
tottu pakub enim levinud lahenduse
radari véljundvéimsuse suurendami-
ne. Radari valemist jareldub, et tarvilik
viljundvoimsus on vordeline tookau-
guse neljanda astmega. Selleks et suu-
rendada radari tookaugust kaks korda,
peab viljundvoimsust tostma kuusteist
korda.

Radari minimaalne t66kaugus ja ob-
jektide eristusvdime on piiratud son-
deerimiseks kasutatava raadioimpulsi
ehk sondeeriva signaali kestusega 7 [2,
11]. Mida lithem impulss, seda viiksem
on pime ala radari imbruses ja seda pa-
remini on lahestikku paiknevad objek-
tid eristatavad. Samas aga viheneb ka
impulsi energia ja seega radari voime
kaugemal asuvaid objekte tuvastada.
Lahenduse pakub jillegi raadioimpulsi
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voimsuse tOstmine.

Eespool toodud pohjustel kasutatak-
se ka enamikus tanastes radarites suuri
saatevoimsusi, mis ulatuvad kuni kiim-
nete megavattideni [12].

RADARSEADMETE
KESKKONNAMOJU

Radarites kasutatav raadiokiirgus on
olemuselt mitteioniseeriv kiirgus, mille
energiast ei piisa keemiliste sidemete
lohkumiseks ega aatomite ioniseeri-
miseks. Tervist kahjustavad on seega
ainult elektriline méju ja otsene bioloo-
giline moju.

Muutuv elektromagnetvili indutsee-
rib igas juhis elektrivoolu. Juhul kui vili
on piisavalt tugev, voib sel moel indut-
seeritud vool pohjustada inimestele voi
loomadele elektrisoki. Veelgi suurema
valjatugevuse korral voib juhis indut-
seeritud vool tekitada sddelahenduse ja
pohjustada tuleohtlikke olukordi.

Elektromagnetkiirguse enim tuntud
bioloogilist moéju pohjustab dielektri-
line soojenemine, nahtus, millel pohi-
neb ka mikrolaineahju t66. Kui to6tava
raadioseadme antenni puudutada voi
radariantenni ldheduses viibida, véib
see pohjustada tosiseid poletushaavu
[4]. Eluskoes neelduva elektromagnet-
kiirguse lubatud ohutud tilemméaarad
on kehtestatud IEEE/ANSI standardiga
C95.1-1991 [6]. Vastavalt radari todsa-
gedusele ja viljundvoimsusele méaira-
takse standardi alusel kindlaks ohu-
tuskaugused ja maksimaalne lubatav
kiirguse mojuviljas viibimise aeg [9].

Viimasel ajal on leitud téendeid ka
norga elektromagnetkiirguse mitteter-
milisest mojust organismi talitlusele [1,
10]. Elektromagnetlainete teooria ning
ka katsed on kinnitanud, et raadio- ja
mikrolainekiirgus avaldab rakkudele
mehaanilist moju ka ilma kaasnevate
soojusefektideta. Jarjest tuleb juurde
téendeid, mis kinnitavad, et raadiokiir-
gusel on moju eluskoe rakkude ja mo-
lekulide liikumisele, t6ole ning struk-
tuurile. Siinjuures tasub mainida, et
seniajani ei ole suudetud kindlalt toes-
tada seose olemasolu madala intensiiv-

Artikli autor Ivo Mulirsepp oli tiks 2008.
aasta Talveakadeemia teadustdode
konkursi parimaid. Talveakadeemia on
igal aastal toimuv tudengite teadus-
konverents.

Internetis: www.talveakadeemia.ee

susega raadiokiirguse poolt organismis
pohjustatud muutuste ja inimese ter-
visliku seisundi vahel.

Eespool toodut kokku vottes peame
tddema, et valdav enamik radarsead-
metest kiirgab suure voimsusega raa-
diokiirgust, millel voib olla kahjulik
moju tootava seadme ldaheduses asu-
vatele elusorganismidele. Tingituna
raadiolainete energia hajumisest ruu-
mis véheneb kahjulik moju kauguse
suurenedes jarsult. Kinnitust leidnud
kahjulik moju avaldub seetdttu ainult
saateantenni vahetus laheduses [8].

Kaudsetest mojudest suurim on
piiratud raadioeetri hoéivamine alal,
mis on kordades suurem radari enda
tookaugusest. Laheduses asuvad ra-
darseadmed tekitavad héireid paljude
elektroonikaseadmete t66s ning voivad
pohjustada tundlike seadmete vdi nen-
de komponentide labipolemist. Elekt-
rienergia tarbimise teel panustavad ra-
darid kaudselt keskkonna saastamisse,
kasutatud radarseadmed aga leiavad
elektroonikaromuna tee priigimaele.

Nagu naha, kaasneb radarite kasuta-
misega mitmeid keskkonna- ja tervise-
riske. Nimetatud riskid on tingitud eel-
koige suure voimsusega raadiokiirguse
kasutamisest radarites.

KESKKONNASAASTLIK RADAR

Kaitseministeeriumi rahastamisel l4-
biviidud digiradari projekti esialgne
eesmark oli toestada, et voib ehitada
ka vaga madala viljundvéimsusega im-
pulssradari, mille sooritus ei jad millegi
poolest alla olemasolevatele seadmete-
le. To6 edenedes selgus, et lisaks muu-
dele omadustele on taoline radar tun-
duvalt keskkonnasobralikum kui sama
sooritust voimaldavad t66stuslikult
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toodetavad radarseadmed.

To06s lahtuti asjaolust, et tegelikult ei
ole signaali vbimsuse suurendamine
radari tookauguse suurendamise ainus
moodus. Selleks et tuvastada peegeldu-
se olemasolu, peab radar vastu votma
teatavat minimaalset nivood {iletava

energiakogusega  lokatsioonisignaali.
Signaali energia on leitav kui

t
E:IP(t)dt. (1)

0

Juhul kui on tegemist oma kestuse
juures konstantse voimsusega signaa-
liga, nagu niiteks radarites sondeeriva
signaalina kasutatav raadioimpulss, siis
lihtsustub avaldis (1) kujule

E=Pt. ()

Néeme, et signaali energia tostmi-
seks on tegelikult kaks voimalust: kas
impulsi voimsuse voi hoopis impulsi
kestuse suurendamine. Kui soovime
voimsust vdhendada kiimme korda,
peame samade avastusparameetrite
sdilitamiseks suurendama impulsi kes-
tust kimme korda. Siinkohal tekib aga
lisamuresid. Nimelt méarab sondeeriva
raadioimpulsi kestus 7 radari eraldus-
voime ehk vahekauguse, millest alates
iksteisele ldhemal asuvaid objekte ei
ole enam voimalik eristada. Eraldus-
voime on médratud vahemaaga, mille
impulss oma kestuse jooksul ruumis
edasi-tagasi ldbib, ehk:

AR=YE , (3),

2
kus v on raadiolainete levimise kiirus
keskkonnas.

Seega kui tahame sama tookauguse
juures vihendada radari valjakiirata-
va signaali voimsust, kaotame para-
tamatult lahutusvéimes. Teine mure
on tingitud sellest, et impulsi kestuse
pikenedes suureneb minimaalne son-
deerimiskaugus ehk nn pime tsoon ra-
dari iimbruses. Pimeda tsooni laius on
samuti méadratud avaldisega (3).

Selleks et saavutada madala véimsuse
juures suur tookaugus, séilitades samas
vajaliku eraldusvdime, tuleb loobuda
lihtsast nelinurkse kujuga raadioim-
pulsist ja kasutada keerukama kujuga
sondeerivat signaali. Taolise, impulsi
kompressiooni nime all tuntud meetodi
puhul on signaali energia ja sellega ka
maksimaalne to6kaugus mairatud im-
pulsi kestusega . Radari eraldusvoime
soltub aga hoopis kasutatava koodiele-
mendi kestusest T. Seega on objektide
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Tarkvaralise radari katsemakett vilikatsetustel

eraldusvoime médratud mitte impulsi
enda, vaid selle kuju méirava koodiele-
mendi kestusega. Suhet 1/7’ nimetatak-
se kompressiooniteguriks (tihenduste-
guriks). Néiteks kui lihtimpulsi asemel
kasutada 13-elemendilise Barkeri koo-
diga moduleeritud impulssi, vdime ka-
sutada 13 korda madalama voimsusega
ja 13 korda pikema kestusega signaali,
sdilitades endise eraldusvoime.

Impulsi kompressiooni kasutamine
ei lahenda aga minimaalse sondeeri-
miskaugusega seotud probleemi, sest
niikaua kui to6tab saatja, ei saa me pee-
geldunud signaale vastu votta. Mida pi-
kem on sondeeriv signaal, seda suurem
on pime tsoon radari iimbruses, kus-
juures signaali kujul ei ole siin mingit
tahtsust.

Kuna impulsi kompressiooni kasu-
tamine eeldab sondeeriva signaali di-
gitaalset genereerimist ja tootlust, siis
toimib radar vastavalt "tarkvaralise raa-
dio printsiibile”. Analoogkomponentide
osakaal seadmes on viidud minimaal-
seks, holmates ainult signaalide voi-
mendamist ja sageduse muundamist.
Valdav osa radari sooritusest ja funkt-
sionaalsusest on maddratud kasutatava
tarkvaraga (programmiga). Juhul kui
tekib vajadus muuta funktsionaalsust,
lisada tdiendavaid voimalusi voi votta
ette muid struktuurimuutusi, piisab
enamasti vaid tarkvara (programmi)
muutmisest. Ehk kui on vaja uut rada-
rit, ei pea ilmtingimata vana dra viska-
ma ning uut ehitama hakkama. Piisab
vaid uue tarkvara (programmi) koosta-
misest.

Sondeerivate signaalide genereerimi-
seks kasutatakse digiradaris sisseehi-

tatud digitaalset signaaligeneraatorit.
Tegemist on kiirel nihkeregistril reali-
seeritud méluga, mille véiljund muude-
takse digitaal-analoogmuunduri abil
analoogkujule. Selliselt saadud signaali
voimendatakse ja kiiratakse antenni
kaudu timbritsevasse ruumi. Digitaalse
signaaligeneraatori suur eelis on voi-
malus genereerida suvalise kuju ja kes-
tusega sondeerivaid signaale. Naiteks
on voimalik kasutada pikka modulee-
ritud impulssi saavutamaks vajalikku
tookaugust ning seejirel kohe lithikest
impulssi lahitsooni jélgimiseks (nii
korvaldatakse pime tsoon radari timb-
ruses). Jargmine samm oleks siin juba
sondeeriva signaali adaptiivne muut-
mine - signaali kuju ja kestuse auto-
maatvalimine, nii et sondeeriv signaal
oleks vaadeldava ala ja seal paiknevate
objektide jilgimiseks optimaalne [5].

Keeruka sisemise modulatsiooniga
lokatsioonisignaali tuvastamiseks on
vastuvotjal vaja tipselt teada selle kuju.
Sel juhul saab signaali avastada isegi
siis, kui see on looduslikust miirafoonist
kiimneid kordi nérgem. Samas puudub
héiriv moju teistele elektroonikasead-
metele — nende jaoks on taoline signaal
miirast praktiliselt eristamatu. Keeruli-
se kujuga madala voimsusega signaa-
lide kasutamine muudab radarseadme
laheduses viibimise ohutuks, vihendab
tugevalt raadioeetri koormatust ja teis-
tele raadiosideseadmetele pohjustatud
hiireid. Lisaks muutub taoline radar
ise raskesti avastatavaks — omadus, mis
pakub eelkoige huvi kaitseotstarbelistes
rakendustes.

Koostatud katseseadme (16ppvoi-
mendi) valjundvoimsus ei tleta 5 W,
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olles seega ligikaudu tuhat korda vaik-
sem kui monopulssi kasutavatel sama
tooraadiusega toostuslikel vaikelaeva-
radaritel. Madal véljundvdoimsus muu-
dab seadme ohutuks ka selle vahetus
ldheduses tootavatele inimestele. Vord-
luseks voib tuua, et niditeks mobiilte-
lefoni kiirgusvoimsus véib olla kuni 2
W. Viiksem kiirgusvoimsus tdhendab
ka seda, et radarseadme tarbitav ener-
gia on vdiksem ning vajalikku ruumi
suudetakse jalgida endisest 6konoom-
semalt. Koostatud katseseadme olulise-
mad parameetrid on toodud tabelis 1.

Eespool toodud pohimaétteid on saa-
dud ellu viia tinu digitaaltehnika kiirele
arengule. Tarkvaralise (programmeeri-
tava) radari ja keeruka kujuga sondee-
rivate signaalide kasutamise eeldus on
suure voimsusega signaalitootlust voi-
maldav riistvara.

KOKKUVOTE

Digitaaltehnoloogia ja tarkvaralise raa-
dio pohimotte kasutamine radartehni-
kas tagab endisest parema kvaliteedi
ning muudab radarseadmed keskkon-
nale ohutumaks. Valminud seadme
katsetused Tallinna lahel on naidanud,
et eespool kirjeldatud pohiméte on
praktikas elluviidav ja toimiv. Keeruka-
maks muutumise hinnaga saab valmis-
tada radarseadme, mille emiteeritava
raadiokiirguse voimsus on tmbritse-
vale keskkonnale ohutu. Toodud véidet
kinnitavad ka mitmed juba t66stuslikus
tootmises olevad samasugused radarid,
nagu nditeks Plexteki Blighter™ 422
v6i AN/PPS-5C MSTAR [3, 7]. Méle-
ma puhul on tegemist portatiivse vii-
kese voimsusega maismaaseireradariga
mis on moeldud eelkdige sojavaeliseks
kasutuseks. Kuigi praegu kasutatakse
enamasti aegunud suure vdimsusega
radareid, viib inimeste teadlikkuse tous
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Tabel 1. VAIKESE VOIMSUSEGA SEIRERADARITE PARAMEETRID

Parameeter Digiradar Blighter 422 MSTAR
Véljundvéimsus P 5W 1TW 4W
Maksimaalne tédkaugus R 50 km 8 km 42 km
Minimaalne té6kaugus 24 m 20 m 50m
Sagedusala Ku Ku
Energiatarve <200 W 37W <75W

ja digitaaltehnoloogia areng keskkon-
nasobralike radarite voidukéiguni.
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Imbsiisteem on omapuhasti, mille kaudu Ghiskanalisatsiooniga
ihendamata majapidamise reovesl Immutatakse oma krundi
pinnasesse.

Imbsisteem koosneb septikust, jactuskaevust ja jaotusiorustikust.
Septk on harilikult kahekambriline settekaev, milles jaab pidama
reovees leiduy ujupraht ja heljum, mis muidu ajaks immutuskihi kiirest
umbe. Jaotuskaevus jaguneb seplikust tulev vesi Ohtlaselt
jactustorustikesse. Kui reovesi pumbatakse pinnaspuhastisse, toimib
jactuskaav ka survetorust uleva vee rahuslina. Jaotuskaevust voolab
vesi perforeeritud (hrl 8 mm avad sammuga 30-60 cm) jactustorustikiu.
Jaotustorustik pannakse koredasi materjalist, nt Fibo kergkruusast
immutuskihti, mille kaudu vesi ihtlaselt maasse imbub. Kui immutuskibil

I “-'g\Ferreks

on korralik dhustus, kasvab selle koredale materalile biokile ning
see kiht hakkab toimima biofiltrina, st reovee biopuhastina. Kihi
Ghustamiseks peab iga jactustorustiku 1Gpus olema maa peala
ulatuy uulutuspdsti.

Mida poorsemast malerjalist on immutuskint, seda rohkem on
selles biokileasukale jacks “elamispinda”. Selle poolest on knuu-
sast vl killustikust palju paremate omadustega Fibo kergkruus
10-20 mm, mida veepuhasiuses tuntakse ka Filtralite nime all.
See materjal koosneb pbordahjus kdrgtemperatuurll saadud
poorsetest, tugeva koorikuga graanulitest, mis on keemiliselt
neutraalsed, ei sisalda mingeid kahjulikke Uhendeid, ei hallita ega
madane. Tanu suurele aripinnale loob kergkruus bakteritele hea
kasvupinna.

Tuleb meeles pidada, et imbsusteemi ehitamiseks on vaja geo-
loogilisi olusid pShjalikult uurida ning saada vee erkasutusiuba.
Ehitusluba antakse planeermis- ja ehitusseaduse noudeid
jargides.

Kui pinnaseclud imbsisteemi teha el voimalda (pdhjavesi hal-
vasti kaitstud), vGib rajada pinnasfiltri, mis erineb imbsdsteemist
selle poolest, et Fibo kergkruusast filterkihi all on puhastatud veit
dra jubhtiv drenaai.

maxit Estonia AS Peterburi tee 75 Tallinn
Raul Reinson www.maxit.ee
5332 6001

; www.filtralite.com
raul.reinson@maxit.ee
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FIBO KERGKRUUS
SULUNDSEINATAIDISENA

RAUL REINSON
maxit Estonia AS, raul.reinson@maxit.ee

Tallinnas, Liivalaia 45/47 on Stockmani kaubamaja korval-
krundil AS Eesti Ehitus juhtimisel kerkimas uus pilkupiiiidev
biiroohoone. Emil Urbeli arhitektuuribiiroo projekteeritud
hoonel on 14 maapealset ja 3 maaalust korrust. Maja raudbe-
toonkarkassi rajab Mapri Projekt OU, kelle kiesoleva aasta
veebruaris alustatud betoonit66d kestavad 2009.a mirtsini.

Nolvapiisivuse nimel ning iimbritsevate hoonete ja teede
kahjustamise valtimiseks tuli kogu vundamendiaugu peri-
meeter toestada terasest sulundseinaga. Z-profiiliga sulund-
seina ei eemaldata ning raudbetoonkonstruktsioonid vala-
takse selle vastu (vt joonist ja fotot).

Monoliitbetoonist seinte vineerraketise ja sulundseina
vahelise tithimiku tditmiseks oli vaja materjali, mis on niis-
kuskindel, puistatav, kitsastes oludes kergesti paigaldatav
ning mille mahumass on viike. Koiki neid néudmisi ra-
huldas projekteerija soovitatud 10-20 mm jamedune Fibo
kergkruus, mille mahumass on ca 235 kg/m® ning mis ei
karda niiskust ega kiilma. Materjali paigaldamiseks kasu-
tati puistmaterjaliveokit, mille lisaseade voimaldas kerg-
kruusa puhuda enam kui 50 meetri kaugusele. Ho6rdumise
vihendamiseks pandi transpordivoolikute vahele 110 mm
labim66duga PVC-torud. Kiimne meetri siigavune ja kuni
0,43 m laiune vahemik tdideti kogu ulatuses, selleks kulus
ca 500 m? kergkruusa.

Kergkruusa saab kasutada ka muudes sulundseinaraken-
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OKOKULA PLANEERII\/IINE
KUIDAS LUUA TEADLIKULT
ENDALE HEAD ELUKESKKONDA

KAURLASS

AS Poyry Entec arhitektuuri- ja planeerimisosakonna juhataja

KINNISVARAARENDUST  EESTIS
on ildjuhul suunanud soov teenida
kasumit. Turu normaliseerumine, ka
kinnisvarakriisiks tituleeritud, on te-
kitanud olukorra, kus planeeritava ala
hilisema kasutatavuse kvaliteet on kii-
rusest ja kvantiteedist taas tdhtsamaks
muutunud. Ehki uuringud' kinnitavad,
et arhitektuurse kvaliteedi asemel on
ostja jaoks téhtis ennekdike hind, peab
teadlik ostja tdhtsaks pigem tulevase
elukeskkonna kvaliteeti tervikuna. Seda
ei taga sugugi ainult elamu arhitektuur,
ka mitte planeeringuala krundistruk-
tuur. Terviklik kvaliteet tekib muust.
Selle moodustavad iihiste huvidega
elanikud, vaba aja veetmise, elamise
ja tootamise ithitamise voimalus ning
igapdevase pendelrinde viike ajakulu.
Peale selle on oluline elamu ja krundi
hilisem madal ekspluatatsioonikulu,
nii et kogu teenistus ei laheks toasooja
tagamiseks ja kogu vaba aeg ei kuluks
muru niitmisele.

Elukoha kvaliteet algab keskkonna

ja elustiili harmooniast. Titpilisel ti-
heasustusega viikeelamute alal elanu
teab, milliseks voib kujuneda péev, kui
naabrite elustiil erineb sinu omast. Kui
sina viid lapse due magama, siis hakkab
naaber muru niitma. Tahad rahus dues
péikest votta ja vaikust nautida, hakkab
naaber survepesuriga autot pesema voi
korraldab larmaka grillipeo. Seepirast
ehk ongi eestlase unistus soetada mitu-
kitmmend vo6i mitusada hektarit maad
ja elada looduse keskel. See unistus tai-
tub aga vihestel, sest nii maaressurss
kui kapitalikogus on tildjuhul piiratud.
Kas alternatiivseid voimalusi ei olegi?
On kill, kui leida tithesuguse elustiili-
ga inimesed ja ehitada tihiselt asum,
mis teenib tihishuvi. Eestis on selliseks
paigaks kujunemas Taevasmaa okokii-
la Rae vallas. Seesama, millest oli juttu
Aripdeva septembrikuu ehituslisas.
Okokiila ehk Rae valla Aruvalla kiila
Mullikmée kinnistu detailplaneering
algatati 2005. aastal ja kehtestati enam
kui aastat tagasi. Planeeringu muutis

U Uuselamurajoonid Tallinna lahipiirkonnas*, 2006. aastal Tartu Ulikooli geograafia
instituudi 6ppejoudude ja teadurite Tiit Tammaru, Rein Ahase, Siiri Silma ja Kadri

Leetmaa tehtud uuringu andmetel.
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eripiraseks see, et parast sobiva koha
ehk maaiiksuse leidmist tulid kokku
tthesuguselt métlevad inimesed. Koige-
pealt lepiti kokku oma vajadustes ja for-
muleeriti sellekohane {tildidee. Seejarel
liritati ise dra teha ka detailplaneering,
kuid leiti, et oskusi napib. Planeerijaks
kaasati Entec AS ehk ntitidne AS Péyry
Entec. Planeerija jaoks erines olukord
tavapérasest kinnisvaraarendusest tdie-
likult. Uhe tellija ehk arendaja asemel
oli 23 peret ja naabruses tegutsev MTU
Lilleoru. Kuigi oma vajadustele ja voi-
malustele vastava kiila struktuur pandi
koigepealt ise paberile, tuli Mullikmie
maaiiksuse jagamine viia vastavusse
tegelikele vajadustele, arvestades see-
juures nditeks Rae valla etteantud mii-
nimumkrundi suurusi, Eesti Energia
tehnilisi tingimusi, alal varem olnud
pohjaveeproovide votmise puurkaeve,
EELIS-es dramirgitud biotoope ning
kohaliku keskkonna eripéra. Planeeri-
jal tuli aidata optimeerida ka kruntide
kuju ja struktuuri ning pidada vallaga
pikki diskussioone kiila eriparast. On-
neks moistsid tulevaste elanike tahet
asju teisti teha peale valla ka mitmed
ametkonnad. Hoolivust ilmutasid nai-
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teks Harju Maaparandusbiiroo ja Har-
ju Keskkonnateenistus. Arhitektuurse
kontseptsiooni ja ilme kujundamise
kohta oli tellijal samuti oma nidgemus,
seda enam, et tulevaste elanike hulgas
on mitu arhitekti, ka Eesti tipparhitek-
tide hulka kuuluv Ain Padrik, kes oma
tulevikunagemusi planeeringu koosta-
jaga ja tulevaste elanikega lahkelt ja-
gas.

Erinevalt tuiipilisest kinnisvaraaren-
dajast, ei moeldud ainult endale (ehk
oma krundile). Tulevased elanikud ja
uued maaomanikud arutasid n-6 kii-
lakoosolekutel pohjalikult 1dbi ka alal
tootamise ja tegutsemise teemad. Pla-
neeringuga anti voimalus ehitada peale
iiksikelamute ja paarismajade ka koo-
litus- ja kunstikeskus. ,,Mina keskuse”
nime kandev maja on alles kavanda-
misjérgus, kuid selle esialgses projektis
on arvestatud uuselanikest kogukonna
soovi tootada kodukoha ldhedal. Kes-
kusesse on ette nahtud koolitusruumid,
Okoehituse (oskusteabe) tutvustamiseks
moeldud ruumid, kauplus ja ka kunsti-
stuudiod. Kiila korvale, tle 5 ha suu-
rusele maatiksusele rajatakse tiik ning
sdilitatakse sealne puistu. Puude vahele
on ette ndhtud ka vdiksem hoonestus-
ala loodus- ja/v6i taastusravimeetodeid
tutvustava hoone ehitamiseks (nt in-
diaani saun, suitsusaun vms hooned

i

ILLUSTRATSIOON __*_.
1

< POYRY

A5 Pegry Enbec 007

Okokiila illustratsioonplaan

voi viikeehitised).
Okokiila eripira on ka valdavalt
kohapealse materjali kasutamine (nt

Niiiidseks valminud Elulille pargi rajamine 6kokiila naabrusse
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lllustratsioon: Maris Koert, AS Poyry Entec
ehedad okomaterjalid - savi, roog,

pohupallid, lammutatud majadest saa-
dud taaskasutatud kivid ning ka Eestis

o
Foto: Madis Palm
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Esimene 6komaja Lilleoru kandis oli mataskatusega tooriistakuur

-

elanikud kaasa loid
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Foto: Kaur Lass

Inimeste sobralik koostoo tagab harmoonia loodusega. Vaade Elulille pargile, mille rajamisel paljud dkokiila tulevased

toodetud védga hea soojapidavusega
materjalid, nt Aeroc). Hooned paigu-
tatakse loodusesse, nii et puid maha ei
voeta. Arvestatakse looduslikke olusid
ja kalooduse vihest koormamist. Teine
eripira tuleneb sellest, et kiila ei rajata
mitte tithjale kohale, vaid olemasoleva
Lilleoru keskuse korvale. Planeeringu
koostamisega ja Okokiila ehitamisega
kiis kaasas eellugu. MTU Lilleoru koo-
lituskeskus Aruvalla kiilas on kerkinud
end seal koolitavate inimeste oma t66-
ga umbes 17 aasta jooksul. Sedamooda
kuidas algselt ithest majast lagendikul
kasvas vilja suurem koolituskeskus,
tekkis lisavajadusi. Kohapeal 66bimi-
seks ehitati Lilleoru kinnistule elamu
ja abihooned. Suviste suuremate laag-
rite jaoks tuli rajada haljasalad, mille
keskmeks kujundati Elulille park. T4na
kasvatatakse lisaks koolitamisele Lil-
leorus ka ravim- ja maitsetaimi ning
koolitustes osalejatele valmistatakse
enamjaolt G6koloogiliselt puhast toitu.
Rahulik koht linnast eemal on seega
okoloogilise métlemisega ka igapadeva-
ses tegutsemises. Koige selle tulemusel

Foto: Kaur Lass
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Hetkel ehitatakse 6kokiila naabrusse roopallidest ja rookatusega laste
mangumaja. Ka selle rajamisel on ldhtutud dkoehituse printsiipidest:
materjalid on looduslikud ja loodus iimber maja on sdilinud algsel kujul

rajati eraalgatuslikult esmalt sotsiaalne
vorgustik ja alles siis joudsid koolitus-
keskuse t60s ja koolitustel osalevad
inimesed ihiselt Okokiila rajamise
plaanini. Tanaseks on koolituskeskust
omava MTU Lilleoru areng joudnud
nii kaugele, et kiila naabruses hakatak-
se keskust laiendama. Huvi end tund-
ma Opetavate voi loodusega harmoo-
nias elamise oskusi jagavate koolituste
vastu on suur. Kohale tullakse mitmelt
poolt Eestist ja kaugemaltki. Huvitav
on see, et ainulaadne kiila ja keskus on
rajatud iisna napi rahaga. Rahast oluli-
sem on olnud koostdo ja tahe ise teha.
Soov end proovile panna on tekitamas
uut laadi okoloogilist ettevotlust. Ehk
elavdab just see kohalikku majandust ja
elukeskkonda kvalitatiivselt.

Kevadel valmisid okokiila sisetee,
veetorustikud ja elektriithendused, 16
tiksik- ja paariselamust on pooled juba
ehitusloa saanud. Elumajade ehitamine
saab okoehituse eripdra arvestades hoo
sisse ehk jargmise aasta kevadel. Tegut-
semine on osalisi veelgi enam liitnud
ning siivendanud arusaama, et tegel-
dakse tiiesti oige asjaga. Seejuures on
alati esikohale seatud kvaliteet, nt on
itheskoos kokku lepitud ala turvalisuse
tagamise meetmed. Kavas on veelgi pa-
randada joogivee ka praegu normidele
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Foto: Kaur Lass
vastavat kvaliteeti. Iga tegevuse puhul

on maarav see, et seal hakatakse ise ela-
ma. Kui vihegi voimalik, on poest ost-

B
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mise lihtsuse asemele valitud isetege-
mise odavus. Tédnavavalgustuslampide
postid keevitas kiila ehitamist kohapeal
vedava tulundustihingu juhatuse liige
ja MTU Lilleoru koolitusjuhi ametit
pidav Ingvar Villido ise kokku. Kiila
arengu koordineerimiseks ja rahasta-
miseks loodud tulundusiihistu juhatus
tegutseb tasuta. Iga juhatuse liige tege-
leb sellega, mida ta ise kdige paremini
oskab. Tulevased elanikud on suutnud
leida aega omavahel regulaarselt suht-
lemiseks ja ideede vahetamiseks. Ikka
selleks, et lihtsamalt, odavamalt ja kva-
liteetsemalt ning voimalikult palju ise
tehes luua parim elukeskkond. Seega
ei mérgi oko Taevasmaa kiilas ainult
materjali. See on elustiil ja teadlike va-
likute kiisimus. Eesmérgiparasus annab
vabaduse, seda nii majanduse tousu kui
ka moona lainetes.

Lisalugemiseks

MTU Lilleoru tegevusega saab tutvuda
kodulehel www.lilleoru.ee

Tasuta lisainfot planeeringute koostamis-
est leiab www.entec.ee alamjaotusest
"Kasulik”.

Aripdevas 10. septembril ilmunud ehituse
erilehe artikkel "Uue kiila stind”, leitav ka
http://www.aripaev.ee/4070/new_eri_ar-
tiklid_407006.html

Okokiila infastruktuur valmis sellel suvel, niiiidseks on pooled majadest
saanud ka ehitusload, seega ldhiajal hakkavad kerkima esimesed elamud.

Vaade tulevase dkokiila peatdanavale 2008 aasta siigisel

Foto: Kaur Lass
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TALLINN OPIB JA OPETAB
ENERGIASAASTLIKKE MAJU

EHITAMA

TALLINNA ELAMUMAJANDUSAMET haldab Euroopa
Liidu projekti REBECEE (Renewable Energy and Building Ex-
hibitions in Citys of the Enlarged Europe — taastuvenergia- ja
ehitusmessid laienenud Euroopa linnades), mille eesmérk on
propageerida taastuvenergia kasutamist hoonete kiitmiseks
voi jahutamiseks ja energiatohusaid lahendusi ehituses. Pro-
jekti raames korraldatakse niitusi ja seminare, koolitatakse
poliitikuid, omavalitsusametnikke ja arhitekte ning kampaa-
niate kaudu teavitatakse elanikke energiasdastuvoimalustest
uute hoonete ehitamisel ja vanade renoveerimisel. Projekti
partnerid on Saksamaa (Kiel), Sloveenia (Ljubljana), Rootsi
(Alingsés), Holland (Amsterdam), Bulgaaria (Sofia), Leedu
(Vilnius) ja Lati (Riia).

REBECEE raames on sel aastal toimunud mitu taastuv-
energiateemalist iiritust, nt 15. jaanuaril Tallinna Elamuma-
jandusametis munitsipaaltdotajate infopdev “Energiasddst ja
taastuvenergia kasutamine” ning 4. martsil Oliimpia hotel-
lis korteritihistute infopdev “Taastuvenergia ja energiasddst
elamumajanduses®. Viimasel oli osalejaid iile 100. Seminaril
radgiti taastuvenergia kasutamisest ning selle osakaalu suu-
renemisest, pdikeseenergia kasutamise voimalustest kiit-
tes ja soojaveevarustuses, energiasddstuga seotud muredest
paneelmajades, energiasddstumeetmete finantseerimisest,
energiaauditist ja energiamargisest. Seminaril esinesid Tartu
Ulikooli ja Tallinna Tehnikaiilikooli lektorid, Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi ning KredExi spetsialistid,
korteritihistute esindajad ja teised oma ala asjatundjad.

12.-13. juunil said Tallinnas kokku kéik projekti REBECEE
partnerid. Tutvustati REBECEE Tallinna projekti, kiilastati
Tallinna objekte, vahetati kogemusi ning tutvuti ka partne-
rite projektidega. 11. novembril tuleb infopéev arhitektidele
ja inseneridele.

Jargmise aasta suvel toimuval REBECEE niitusel kiilasta-
takse Tallinna Elamumajandusameti projektiga seotud taas-
tuvenergiat kasutavaid ja energiasaistlikke maju. Projekti on

Sotsiaalmajutusiiksus Tallinnas, Kauge 4

kaasatud partnereid tle Eesti, kellega koos taastuvenergia
teemat inimestele ldhemale tuua. Kavas on tutvustada allkir-
jeldatud maju.

Sotsiaalmajutusiiksus Tallinnas, Kauge 4

Hoonesse tuleb sotsiaalmajutusiiksus 75 toimetulekurasku-
sega inimese jaoks. Nende hulgas on iiksikemasid ja munit-
sipaalkorterite tilirnikke, kes on Gitiri maksmisega hitta jaa-
nud.

Kahekorruselisele L-tahekujulisele hoonele on kavandatud
madala kalde ja vilise veedravooluga katus ja kolumbiakivist
vilisseinad. Soklikorrusel asuvad laod, saun, pesumaja, koos-
olekuruum ja konstaablipunkt. Hoone kiitmiseks kasutatak-
se voimalikult palju taastuvenergiat. Kaugkiittele toeks on
kavandatud o6hk-vesi-soojuspumbad ning sooja vee saami-
seks paigaldatakse piikesepaneelid. Tavahoonega vorreldes
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loodetakse energiakulu véhendada kuni
kolmandiku vérra.

Passiivmajastandardile vastav hotell

Otepdil

Koigepealt passiivmajast. Saksamaalt

périt nimega (Passivhaus) maja peab

olema nii hésti soojustatud, et ta vastaks
jargmistele nouetele, s.o nn passiivmaja
standardile:

« maja kiittevajadus ei tohi {iletada
15 kWh kasuliku pinna ruutmeetri
kohta aastas;

« hoone 6hutiheduse kontrollimisel, te-
kitades 50 Pa suurust alarohku, ei tohi _
labi tarindite sisse tungiva 6hu maht S N
olla suurem kui 0,6 maja mahtu;

o primaarenergia  kogukulu  (kiite,
soe vesi, elekter) ei tohi olla {le
120 kWh/m? aastas.

Sellise maja kiitmiseks piisab ka ainult
sissevoetava védrske 6hu soojendamisest
55 kraadini. Hiigieenilistel pohjustel iile
selle temperatuuri ei minda.

Hotell asub Otepad golfiviljaku lahedal. Murukatuse ja
péikesepaneelidega maja, mille ventilatsioonisiisteem suu-
dab taaskasutada ca 83 % viljatombedhu soojusenergiast,
peaks vastama passiivmaja standardile. Kas see nii on, saab
teada alles parast esimese kasutusaasta energiakulu analiiti-
simist.

Paldiski 171

Lasteaed Valgas
Olemasolev lasteaed renoveeritakse, poorates erilist rohku

» Automaatseadmete veaolsing, remont, seadistamine,
programmeearimine — kiireloomulistele tellimustele
reageernmine 24 tunni jooksul (Eesti piires)

o Seadmete dmberehitamine ja kohandamine kliendi
vajadustega

» Noustamine ja “votmed katte” lahendused

» Seadmete kolimine ja taaskaivitamine

® Todstuslik andmeside ja seiresisteemid (nt
tootlikkuse/kvaliteedi j@lgimiseks, seisakute
registrearimiseks)

» FESTO surudhu kvaliteedikoniroll ja energiasaistu-
teenus, FAQT — Festo Air Quality Test, FESS —
Festo Energy Saving Service

Loogikakontrollard, operaatorpaneelid, sagedusmuundund, serva-
aamid, survbhuseadmed, andurid, ndikaatorpanealid, tarikud!

Taeie kasutalud seadmed saavad uue hingamise ajakohaste
juhtimissisieamide infegreerimise leal = suurem toollikkus ja
kasutusmugawvus]

TECH Todstusabi 00, Madise tee 5-2, Viimsi, 74015 Harjumaa,
el 602 2858, faks 602 2859, e-post: info@tech.ee, Intemel: www.tech.pe
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soojustamisele ja ventilatsiooni vilja-
puhkedhu soojuse taaskasutusele. Hoo-
ne saab juurde ka iihe korruse. Sooja vee
ja osaliselt ka kiittevee (talvel on vaja
kaugkiitte tuge) saamiseks paigaldatak-
se hoonele paikesepaneelid.

Passiivmaja standardile vastav korter-
maja Kiisal

Praegu kolmekorruselise korterelamu
esimesel korrusel avatakse raamatuko-
gu ja toidupood, korterid jadvad teisele
ja kolmandale korrusele. Tanu paikese-
le avatud krundile on majale sooja vee
saamiseks ja olemasoleva kiittestisteemi
toetamiseks kavas paigaldada pdikesepa-
neelid. Soojusenergia siddst saavutatakse
vilispiirete vdga tohusa soojustamise ja
energiatagastusega ventilatsioonisiistee-
mi kasutuselevotuga.

Renoveeritud korterelamu Tallinnas,

Piikesepaneelidega kortermaja Tartus

Selle maja puhul soovitakse saada voi-
malikult suurt energiasadstu ventilatsiooni- ja kiittesiisteemi-
ga ithendatava soojuspumba abil. Sooja vett saadakse katuse-
le paigaldatavate pdikesepaneelide abil.

Renoveeritud kortermaja Tallinnas, Siitiste 45
Uheksakorruseline kahe trepi-
kojaga paneelmaja Mustamiel
valmis 1972. aastal. Tdnaseni on
elamistingimuste parendamiseks
ja maja energiasadstlikumaks
muutmiseks investeeritud 7,25
miljonit krooni. Uuendati ka-

tus, soojustati seinad, vahetati Renoveeritud
aknad, renoveeriti kiittesiisteem kortermaja Tallinnas,
ja trepikojad, ehitati tuulekojad. Siitiste 45

Praegu tootatakse vilja paikese-
kiittesiisteemi néidislahendust.

Kortermaja Tallinnas, Juurdeveo 19

Hoone L-tdhe kujuline lahendus ning krundi piirded tagavad
monusalt eraldatud ja turvalise kodu. Korterite sisekujundus
on hasti 1abi mdeldud, kasutatud on kvaliteetseid materjale.
Nutika juhtimisstisteemi abil saab koikides korterites Inter-
neti kaudu reguleerida kiitte-, jahutus- ja valvestisteeme ning
valgustust.

Renoveeritud korterelamu Tallinnas, Paldiski 171

1977. aastal ehitatud nelja trepikoja ja 60 korteriga viiekorru-
seline lamekatusega paneelelamu Oismiel on olnud eksplua-
tatsioonis 25 aastat, s.0 pool planeeritud kasutuseast. Kasu-
tusea pikendamiseks, kdituskulude vahendamiseks ja elanike
elukvaliteedi tostmiseks voeti ette korterelamu rekonstruee-
rimine. 2005. aasta aprillis telliti OU-1t Energiasddstubiiroo
energiaaudit ja termoiilevaatus. Soovitused rakendati ellu:
vahetati katus, aknad ja uksed ning soojustati vilisseinad,
pooning ja kelder, tinu millele loodetakse sadsta ligi 50%
soojusenergiast. Tulemused saab teada selle aasta lopus.

Tallinna Elamumajandusamet
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PALIASSAARE SUURTE
MUUTUSTE LAVEL

HARRI TREIAL

KAHEST SAAREST aastasadade jook-
sul kokku kasvanud Paljassaare oli veel
20. sajandi keskel suur lage ala, kus oli
kaks kiila - Ees- ehk Suurkiila ja Ta-
gasaarekiila. Noukogude voimu ajal
tavainimesele suletud poolsaar pakub
tanu kaunile loodusele, supelrannale
ja suurte laevade randumiseks sobivale
sadamale huvi kinnisvaraarendajatele.
Pohja-Tallinna linnaosa vanema ase-
taitja Juri Jogeva sonul on Pohja-Tal-
linnas kokku umbes kiimme suuremat
ja viaiksemat piirkonda, kus ldhiaastatel
hakkavad korguma ehitajate tornkraa-
nad. Valmimas on mitu detailplaneerin-
gut. Esimesena ldheb ehitus lahti Koplis
ja Paljassaarel. Paljassaare sadamast ja
selle lahitimbrusest kujuneb moodne
ari-, elamu-, puhke- ja rohealade piir-
kond, vilja ehitatakse Miidurannast
algav ja Russalka juures Kopli poole
suunduv kergliiklustee.

STRUKTUURPLAAN
KOOSKOLASTATUD

Paljassaare praeguse sadama ja selle
ldhitimbruse struktuurplaani kiitis Tal-
linna Linnavalitsus heaks 2007. aasta
mais. Vajaduse struktuurplaani jarele
tingis aga asjaolu, et sadama territoo-
riumil tegutseb mitu firmat ning suurte
muudatuste kavandamiseks tuli oma-
nikud koondada iihise laua taha ning
leppida kokku koigile sobilikus tulevi-
kundgemuses ja tegevuskavas. Kauba-
laevade ja raudtee tegevuse lopetamine
sunnib seal praegu tegutsevaid ettevot-
teid muutma oma arenguplaane. Aas-
tate jooksul kujunenud t6ostusmaastik
sinna pikalt piisima jadda ei saa.
Struktuurplaan on aluseks ala detail-
planeeringute koostamisel. Et hoida
plaani koostamise ajal kokkulepitud
kvaliteeditaset ja linnaehituse pdhi-
motteid ka edasise planeerimise ning
projekteerimise etapis, koostati struk-
tuurplaani juurde eraldi dokumendina
linnaehituslike pohimotete, piirangute
ja elukeskkonna kvaliteedistandardite
kaust. Naiteks on kindlaks méadratud
kaheksa ala, mille hoonestuslahenduse
leidmiseks on tingimata vaja arhitek-
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Paljassaare sadamaala. ARS Projekt

Jakilievad

tuurivoistlust. Paljassaare struktuur-
plaani autorid on biiroo ARS Projekt
arhitektid Kaido Areda ja Rasmus
Tamme. Pohjakalda detailplaneeringut
koostab K-Projekt.

Kuigi Paljassaarel ei ole muinsus-
kaitse alla voetud objekte, on seal siiski
mondagi, mis on saanud miljoovaar-
tusele viitava pitseri. Nii soovitatakse
struktuurplaanis kaaluda Paljassaare
tee 32 asuva katlamaja ja laohoone sii-
litamist ja neile kasutamisvoimaluse
leidmist. Lahialal on miljoovaartuslik
Laevastiku tinava elamukvartal, Lume
tanaval asuv 20. sajandi alguse betoo-
nehitis, 11 m kérgune Hundipea magi

< Kuisilaevad

Lmnilagvad

seal asuva silindrilise ehitisega, kust
avaneb unikaalne vaade Tallinna lahe-
le ja vanalinnale. Kui leitakse idee, siis
miks mitte séilitada ka iiks voi mitu
sadamat iseloomustavat kraanat koos
jupi réobasteega, pollarid ja sadamasse
sissesdidu suunda téhistav pdevamir-
kide liin.

Praegu ladustatakse sadamaalale
nii keskkonna- kui plahvatusohtlikke
kemikaale ja kiitust. Esimese etapina
viiakse sellised ettevotted-sealt dra, sest
ohtlike objektide ldhedale ei saa ela-
muid ehitada.

ARS Projekti arhitekti Anni Noole
sonul tuleb struktuurplaani kohaselt
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poorata Paljassaare viljaehitamisel
suurt tahelepanu rannapromenaadile ja
rohekoridoridele, mis ithendavad vana-
linna ning Natura 2000 loodushoiuala.
Koik pohitdnavad lahendatakse puies-
teedena. Tahelepanu on poodratud ka
katusehaljastuse rajamisele. Parklad
on enamasti ette ndhtud sisehoovidega
kvartalitesse maa alla. Rannaprome-
naadi ja Paljassaare tee vaheline hoo-
nestusvoond on valitud arhitektuuri
néidisalaks — majad ei tohiks siin olla
ithe arhitekti projekteeritud. Néidis-
alal kehtib noue, et hoonete fassaadi
1.-4. korrust oleksid valdavalt kaetud
puiduga. Arhitektid usuvad, et selline
niidismajade kogum toimib edukalt ka
huviobjektina.

Kolme kilomeetri pikkune ja 25 m
laiune rannapromenaad on méeldud
valdavalt kergliiklejaile. Promenaadi-
le rajatakse ka jalutajatele piikese- ja
tuulevarju pakkuvad kohad. Prome-
naadi ddristav kolme- kuni seitsmekor-
ruseline hoonemassiiv on kuni 350 m
laiune, seega asuvad majad merest vaid
vdikese jalutuskdigu kaugusel. Paljas-
saare sadamaalale ei kavandata mitte
ainult elamuid. Sinna on ette nédhtud ka
teenindus- ja spordihooned, hotellid,
lasteasutused, biirood, restoranid ning
kauplused.

SAAR, SILLAD JA KAID

Paljassaare sadama suudmesse, mere
looduslikule madalikule, lauluvéljaku
ja merepromenaadi teljele rajatakse ligi
46 000 m? suurune tehissaar, mis saab
mandriga tthenduse pidamiseks silla.
Kas sellest saab Tallinna volikogu liik-

me Mart Sultsi vilja pakutud
kasiinosaar, niitab tulevik.
Tehissaar hakkaks tditma
ka sadamalahe lainemurdja
tilesannet.

Paljassaare lahe vastaskal-
daid hakkab tthendama jala-
kaijate sild, mida saab jahtide
ja kérgemate vidikelaevade la-
bipdasuks avada. Silla lahen-
dus peaks selguma rahvusva-
helise  arhitektuurivoistluse
tulemusena. Sadama kaidérse
mere stigavus voimaldab seal
aga votta vastu ka suuri kruiisi- ja maa-
ilma suurimaid purjelaevu.

Sadama lahe sopi ithe kai d4res hakka-
vad peatuma meretaksod, mis ideaalis
peaksid tthendust kesklinna ja Piritaga.
Paljassaare sadama naabruses asuvast
Katariina kaist saab samuti véikelae-
vade sildumiskoht, sinna ehitatakse ka
jahtklubi. Selle kai naabruses on Pika-
kari supelrand, iiks ilusamaid Tallinnas
ja sinna on planeeritud surfikeskus.

UHENDUS KESKLINNAGA

Linnaga iithenduse pidamiseks on
bussiliikluse korval kaalutud ka Kopli
trammiliini marsruudi pikendamist voi
harutee ehitamist. Uhe variandi puhul
pooraks linnast tulev tramm Eerika
ja siis Toostuse tdnavale ning jatkaks
mooda Paljassaare teed kuni Katarii-
na kaini. Tagasiteel jouaks tramm taas
Toostuse tdnavale. Arutluse all on ka
variant, kus tramm soidab Paljassaarel
ringmarsruudil ja peatub tmberistu-
miseks ithe praeguse Kopli liini peatuse
ldahedal. Kuna Sitsi trammipeatusega

asjatundlikku abi tootmisprotsessi seadmete

mﬂiﬁﬂl ja hooldusel
- toiduainetodstusele

- tselluloosi- ja paberittostusele

- keemiatdostusele
- veepuhastusjaamadele

Meil on aastatepikkune tockogemus Scomes

Teeme kvaliteetset tGdd hea hinnaga

OSKUSED, MIS EI ROOSTETA!

Eestis oleme paigaldanud tootmisliine ja teinud hooldustéid naiteks

\alio Eesti tet
Saku Olletehases

Rakvere Lihakombinaadis
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Véru Juust ja Laeva Meierei

ehitus

Linnukaitseala vaatlustorn. H. Treiali foto

ristmik asub viie tdnava, trammi- ja
raudtee vahel, siis kaalutakse voimalust
ehitada viélja Paljassaare-Kopli-Niidi
tdnava ristmik, kus pole segavat maa-
pinna korguste vahet. Vaagimiseks pa-
kutavaid trammiteevariante on 8, neist
kaks on seotud l6unakaiga.

ESIMESED TEGUTSEJAD KOHAL

Paljassaare pohjapoolsem osa voeti
2005. aastal kui erakordselt linnurikas
ala kaitse alla. Tegemist on Natura 2000
linnuhoiualaga, kus on loetletud kok-
ku ile 200 linnuliigi, nende hulgas ka
kaitse all olevad merikotkas ja tutkas.
Poolsaare tippu kaitseala loomise idee
on pirit Tallinna linnuklubilt, kelle al-
gatusel on seda ala priigist puhastatud
ja vilja pandud linde tutvustavad tahv-
lid. Aastakiimneid tagasi Noukogude
piirivalve ehitatud vaatetorn sobib suu-
repéraselt linnuhuviliste vaatlusmajaks.
See poolsaare osa pole kiill keelutsoon,
kuid lindude rahu kaitseks on seal keh-
testatud liikumispiirangud (auto tuleb
jatta kaugemale parkimiskohale).

AMISTEC

ol AMITEC PROJECT

Tel 511 9850
Faks 748 0519
Rila 181a, 51014 Tartu

madis@amitec i

www.amitecproject.ee
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keskkond

Keskkonnakultuurist kultuurikeskkonnas

RAHVUSLIKU EHITUSKULTUURI

OMANAOLISUS.
KAS KA KORGKOOLIDE OPPEKAVADES?

REIN EINASTO
paeprofessor

ARHITEKTUUR on nii ehituskunst
kui ka ehitusteadus. Korgkoolide po-
hiline liigendusiiksus on teaduskond.
Nii Eesti Kunstiakadeemia kui Tallinna
Tehnikakorgkool on rakendusteadusli-
kud (applied sciences) korgkoolid. See
kohustab arendama raken-
dusteadusi ja rakendama
tulemusi koigepealt kodu-
maises ehituspraktikas. Kas
selleks on kujundatud sood-
ne vaimne ja laboratoorne
keskkond ja keda see kohus-
tab?

Tallinna  Tehnikakorg-
kooli (TTK) arhitektuuri ja
keskkonnatehnika ning ehi-
tusteaduskonna ithisnimeta-
ja on ehituskultuur, eeskatt
Eesti ehituskultuur. Téna-
pédeva maailm on plahvatus-
likult laienenud voéimalus-
tega kultuurikeskkond, kus
valikute tegemise vajadus
(lausa sund) kasvab iga pide-
vaga. Teadliku inimese jaoks
ei ole see veel vigivald, vaid
tunnetatud paratamatus
(vabadus!). Aga ikkagi, kui
vabad me oma valikutes ole-
me? Meid seovad traditsioo-
nid, kokkulepped, vaimset
keskkonda korrastavad reeg-
lid, kaasa arvatud 6htumaa
kultuurieetika  kirjutamata
seadused, teisalt aga mate-
riaalsed, eriti finantsilised
voimalused. Seni ei ole ultra-
liberaalsele turumajandusele
orienteeritud Eesti Vabariigi
Valitsus finantseerinud ra-
kendusteaduste sihipédrast arendamist
rakenduskorgkoolides.  Teadustooks
vajalik raha tuleb 6ppejoul teenida ene-
semiitimise korras. Kas see on parim
arenduskeskkond?

Kui suur on meie vastutus ehitusvi-
givalla ja ehitusreostuse eest, kui lam-
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mutatakse arhitektuuriliselt vaartuslik-
ku (nt Sakala keskus) ja selle asemele
ehitatakse vahem vaartuslikku, voi ker-
kib moodne klaasist ja betoonist elamu,
mis ignoreerib ansamblilisuse nouet
miljoovadrtuslikus  puitelamurajoonis

e S‘JTMHFHEJ ef valela, aga poaristdde o kivides

AH: Tammsaare

Lasnamade ehituspae lasundi parim paljand Laagna tee
siivendis KUMU sissesoidu korval

(nt Siida ja Tatari tdnaval)? Kui suur
on meie suutlikkus (soov) kujundada
oma koolielu selliselt, et saaksime to-
husamalt mojutada ehituskeskkonda
linnas ja maal ka tavakodanikule vaja-
liku ROHELISEMA elukvaliteedi tost-
miseks ja aegumatute kultuurivdartus-

te kaitseks? Kuidas vastu seista jaigale
planeerimispraktikale, nditeks Vabadu-
se viljakule vanade linnamiitiride va-
hele sobimatu autoparkla ehitamisele.
Abilinnapea viitel ei saavat siin enam
midagi muuta. Miks linna elukeskkon-
da planeerides arvestatakse
ikka veel ainult kitsa ring-
konna érihuve? Kuhu on
jadnud keskkonnaeetika ja
miljoovaartuslikkuse aegu-
matud pohimotted? Et nen-
dele kiisimustele vastuseid
leida, on vaja senisest tosi-
semalt moelda, ka koolielu
tulevaste sammude tiile.

TTK mehaanikateadus-
konna metallitotlejad tegid
ettepaneku hakata tegelema
ka looduskivi to6tlemise-
ga. See ettepanek avardas
arusaamu koolisisest tea-
duskondadevahelisest koos-
toost. Eriti mitmetahuline
voiks olla arhitektide ja
ehitajate ihistegevus vil-
jelemaks EHITUSALASE
PARANDKULTUURI AE-
GUMATUT OMANAO-
LISUST tdnases projektee-
rimis- ja ehitustegevuses.
Puit, paas ja maakivi on
kohaliku loodusliku ehitus-
materjalina kestnud Eesti
ehituskultuuris  sajandeid.
Taluarhitektuuris, moisa- ja
sakraalehitististes annavad
need ehitusmaterjalid olu-
lise osa meie kultuurmaas-
tike omaniolisusest. Teata-
vasti on uus unustatud vana.
Kas see on nii ka meil? Kas meil on kiit-
kestavaid eeskujusid klaasi ja muistse
pae ansambli kujundamisest, eeskatt
sisekujunduses, kus kivi ilmastikukind-
luse ndue pole piduriks?

Praeguste pdlvkondade arhitektid ei
tunne kohaliku paekivi rakendusvoéi-

KESKKONNATEHNIKA 7/2008



malusi piisavalt. Paekihtide dekoratiiv-
sete jt ehitusomaduste mitmekesisust
tuntakse pealiskaudselt. Kui palju me
pingutame selleks, et fassaadikujundu-
ses senise kultuurmaastiku omandoli-
sust hoida, harmooniliselt uut vanasse
sulandada? Kas oleme ansamblilisuse
néuet oma arhitektuuri- ja ehituspeda-
googikas vajalikult vdartustanud? Mida
arhitekt ei kavanda, seda ehitaja ellu ei
vii. Kivi valikuvéimaluste mitmekiilg-
sus saab veenvalt mojule padseda vaid
piisiekspositsioonis. Geoloogiamuu-
seumi Tallinnas ei ole ja seegi asjaolu
on kivikasutust oluliselt pidurdanud.
Kui palju on meie paekihtides kasutust
ootavaid eri védrvi, erinevate mustrite
ja kirjadega kivitiitipe, seda teab kah-
juks vaid kitsas ring kivitundjaid. On-
neks on sajanditepikkune paekasutuse
kogemus Helle Perensil varvikiillaselt
raamatusse raiutud. “Paekivi Eesti ehi-

tistes* T (2003), T (2004) ja III (2006)
ootab neljandat, Tallinna koéidet. Maa-
ilma ulatuses unikaalne tasuks ka op-
peplaani talletada. Valikaineid komp-
lekteerides peaks rakendama Tallinna
Ulikoolis juurutatud tava, kus semestri
alguses saavad {iliopilased paari niddala
valtel kuulata pakutavaid valikkursusi,
tutvuda oppejoudude kasitluslaadiga
ning alles seejdrel teha valikuid.
Tallinna Tehnikakérgkooli peahoo-
ne nullkorruse vérskelt remonditud
koridori kavandatud looduskivi piisi-
ekspositsioonil on motet vaid siis, kui
see saab Oppe orgaaniliseks osaks ega
jad paevana erihobiks. Ekspositsiooni
kujundamist segab uue kivikoja ruumi
remondi venimine. Praeguses ruumis
puudub ventilatsioon ja saagimisel tek-
kiv mérg tolm tdidab ruumi vahem kui
tunniga. Tervist kahjustav tookesk-
kond ei kuulu tulevikuvalikute hulka.

keskkond

Arhitekt Raine Karbi sonul on

Kaarli kirik Eesti paearhitektuuri
iilikool. Kuidas kajastub omanéoline
paearhitektuur arhitektide
koolitusprogrammides?

KAS ON ELU PARAST KAPITALISMI?

REIN EINASTO

KATASTROOFILISELT  teravnevaid
globaalseid keskkonnaprobleeme tun-
netades on von Krahli teatri kollek-
tiiv algatanud viga tdnuvdidrse kul-
tuurikeskkonda kujundava rituste
tstikli - TEATRI OMA AKADEEMIA
tundlikku publikut lausa Sokeerivalt
motlemapaneva iildpealkirja all “Kas

on elu pidrast kapitalismi? Siivenev
majandus- ja rahanduskriis on vaim-
se keskkonna hiireseisundit oluliselt
voimendanud. Mida teha, kuidas olla?
See on iga vastutusvoimeliselt métleva
kodaniku kiisimuste kiisimus. Kasva-
vas teadmatuses oma ldhituleviku tur-
valisuse pérast on inimesed stivenevas

Ka Partli Paasi juht Hillar Miiiir tunnistab, et Vabaduse viljakul avatud vana
vallikraavi kaarmiiiiri hoolikalt viimistletud ja korralikult laotud sein on kui
sakraalehitise osa, mis peab jaama avatuks koikidele huvilistele. Autod selle
seina darde ei sobi
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stressiseisundis. Rahvast vo6rdunud
valitsus reklaamib endiselt rikkama rii-
gi illusoorset miiiti, ahnitsema orien-
teeritud, ostupalavikku ohutavat vas-
tutustundetut moraali, selle asemel, et
kujundada vaimset rikkust vairtustavat
kultuurikeskkonda. See on jaanalinnu-
poliitika kanapimedus, aga erinevalt
loomariigist teadvalt kiitiniline raha-
voimu diktatuur, kus demokraatia,
kodanikuithiskond on kindlustunud
voimule selgelt vastundidustatud. Kui
rahval, kodanikuithendustel puudub
elukeskkonna avaliku ruumi planee-
rimisel toimuvate seadusrikkumiste
ja ehitusvigivalla suhtes (Sakala kes-
kuse oigustithine lammutamine) isegi
KAEBEOIGUS ning kéike, mida ei saa
raha eest, saab viga suure raha eest, ei
saa demokraatiast, kodanikuoigustest,
o6igusriigist, kodanikuiihiskonnast jut-
tugi olla.

Von Krahli teatri kollektiiv on méist-
nud teatri iillast missiooni rahva moét-
lemisviisi suunamisel ja kutsunud
akadeemiasse esinema keskkonnatun-
netuse kujundamise rahvusvahelisi
autoriteete. Jakob von Uexkull peab
loengu “Maailm vajab uut narratii-
vi", Mark Lynas jagab selgitusi teemal
“Globaalne soojenemine®, Andrew
Cohen arutleb muutuste iile “Uus val-
gustusajastu. Muutused teadvuses ja
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keskkond

kultuuris, Amndrei Illario-
nov vestleb energiast ja po-
liitikast. RoOObiti loengute
ja  vestlustega ndidatakse
harivaid ~ keskkonnafilme.
Koik aktsioonid, loengud ja
etendused salvestatakse ning
ETV-s saab jalgida erakord-
selt olulist motteviisi kujun-
davat saatesarja: “Kas on elu
pérast kapitalismi?”. Nidala
votab  kokku reededhtune
teravmeelne improviseeritud
lavastus. Koik kokku annab
stigava hingelise elamuse, mis
pole vorreldav tavalise loen-
gu kuulamisest jadgva muljega. Mured
on muutunud juba sedavord pakiliseks,

Sdase murd Tamsalus. Sammal katab peagi paepdranda,
kui hooliv inimene seda siindida laseb

et enam pole aega endisel moel jatkata.
Teater on sellest aru saanud. See tekitab

valitsuse “kultuuripoliitikast”
pohjustatud skepsise korvale
lootuskiire, et ithe vdikerahva
saatus pole veel loplikule val-
jasuremisele madratud. Siiras
tdnu tegijaile.

Samas  siiveneb  veen-
dumus, et nende loengute
teksti- ja pildisonum peaks
tingimata olema kittesaadav
ka paberkandjal, nditeks riik-
likult doteeritavas keskkon-
naviljaandes. Miks ei voiks
selliseks viljaandeks kuju-
neda ka Keskkonnatehnika?
Keskkonnaministeeriumi
kaugelendgev strateegia peaks seda sel-
gelt tunnetama.

LIIKLUSMUREDEST HAGUDIS
JA TEENINDUSKULTUURIST RAUDTEEL

REIN EINASTO

HAGUDI ALEV on Eesti paeplatoo-
lisele maastikule Harju- ja Raplamaal
tiipilise keskmise suurusega asula.
Liiklusmured on siin samasugused
nagu paljudes elupaikades, mida labib
nii maantee kui ka raudtee.
Liiklustiheduse suurenemine maan-
teel on sundinud motlema iimbersdi-
du ehitamisele. Kone all on olnud ise-
gi neli marsruuti. Praeguse seisuga on
valik tehtud koige pikema ja kulukama
kasuks (vt Viio Aitsam “Hagudi tulevik
— asfalteeritud raba”, Maaleht, 16. okt
2008). Kas selle valiku varjus pole mitte
suuremate ehitussummade taotlemine?
Koige ratsionaalsem, lithem ja oda-

Hagudi raudteejaam on iiks paljudest kunagi
reisijate teenindamiseks ehitatud ja niiiid tiihjalt
seisvatest ja lagunevatest raudteehoonetest. Miks on

teeninduskultuur alla kdinud?
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vam on kindlasti idapoolne iimber-
s0it, mis peaks jatkuma Tiri suunal
Viljandisse ja Tartusse Raplasse suun-
duvast raudteest ida pool koige otsemat
teed. Planeerides pohiliiklusvoogu aga
Raplast lddne poolt iile Alu, kujuneks
dlimalt ebaratsionaalne ring, mida
saastliku elulaadi hidavajalikkust sil-
mas pidades ei saa kuidagi méistlikuks
pidada. Ka kruusavedu Hagudi kruusa-
august toimuks idapoolse timbersoidu
korral lithimat teed pidi nii pohja kui
l6una suunas. Need keskkonnamured
vajavad tosist analiitisi ja Hagudi tmb-
ruse kiilaelanike veelkordset arutelu.
Palju on raagitud ja kirjutatud Eesti
raudtee oleviku ja tu-
leviku  majanduslikust
kitljest, suhteliselt vdhe
on juttu olnud teenin-

duskultuurist, selle
allakdigust, vorreldes
ajakohaste  maailma-

tasandil voéimalustega.
Eestis on taasiseseisvu-
mise aastail hoolima-
tult suletud viga palju
jaamahooneid. Seda on
tehtud ka Hagudis, kus
korvaltee tlesvotmise-
ga on voetud vodimalus
vastassuunas liikuvate
rongide méodaséiduks,
mis niilid on vdimalik
vaid Kohilas ja Raplas,

Liikluskultuur eeldab, et iihissoiduki
aknad on puhtad, sealt peab saama
ka védlja vaadata

vilistades sagedasema rongiliikluse.
Jaamahooned on hooldamata, seisavad
tithjalt ja lagunevad. Kas selline liiklus-
poliitika on rahva vo6i voéimulolijatele
raha teenimise huvides? Inimeste tee-
nindamise asemel on valitud tee mitte
kokkuhoid, vaid koonerdamine, maa-
rahva viljasuretamise poliitika. Kénni-
teed on ka aastaid sillutamata.

Kui vagunisse sisened ja hakkad ot-
sima istekohta, kust ka vilja ndeks,
selgub, et aknaklaaside vahed on udu-
sed. Selge viljavaade peaks kiill pileti-
hinna sees olema! Aga mida teha, kui
ainus voimalus protestida on mitte
soita? Seda ongi suurem osa elanikest
tegema hakanud, nii et vihesedki ron-
gid liiguvad sageli pea tiihjalt. Kus on
teeninduskultuuri kontrollivad amet-
nikud ja kuidas sellises olukorras peaks
suhtuma piletihinna tostmisse?
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BAU 2009

SAKSAMAAL, Miinchenis toimub
2009. aasta alguses, 12.-17. jaanuarini,
rahvusvaheline ehitusmess BAU, mis
on Euroopa suurim ehitusmess.

Messihalle on 17 ja pinda kokku
180 000 m>. Hiigelsuurele ekspositsiooni-
pinnale vaatamata ei padse koik soovi-
jad osalema. Juba aasta enne messi on
vilja mitidud tle 90% niitusepinnast.
2009. aastal osaleb messil ca 1800 eks-
ponenti 40 riigist. Eelmisel, 2007. aastal
toimunud messil oli eksponente 2043,
neist ca 25% viljastpoolt Saksamaad.
Naitust kiilastas 209 000 inimest 145
riigist. Varasemast rohkem oli kiilalisi
Kesk- ja Ida-Euroopast ning Péhja-
maadest. Viiksem eksponentide arv
2009. aastal on tingitud paljude osale-
jate soovist saada eelmistest suuremad
messiboksid.

BAU messi voib iseloomustada nel-
ja sonaga: kvaliteet (see puudutab nii
eksponente kui kiilastajaid), rahvusva-
helisus, innovatsioon (paljud firmad
esitlevad oma uusi tooteid esmakord-
selt just BAU messil) ja libimédeldud
lahendused.

BAU peateema 2009. aastal on ener-
giatohus ehitus (fassaadid, paikesekiite,
soojustus, passiivmajad, hooneauto-
maatika).

BAU tutvustab peaaegu koiki ehi-
tuses kasutatavaid materjale. Kahes
messihallis (A1, A2, 22 000 m?) saab
niha nt ehituskive, betooni, tsemen-
ti, krohvi, ehitussegusid, soojus-
tus- ja hiidroisolatsioonimaterjale.
Neljas hallis (C1, B1, B2 ja B3, kokku
40 000 m*) demonstreeritakse peami-
selt alumiiniumist ja terasest katuse-
, seina- ja fassaadikonstruktsioone
ning parkimis- ja viravasiisteeme.
Klaasile (klaasarhitektuur, arukad fas-
saadid) on pithendatud iiks messihall
(C2). Kolmes messihallis (C3, C4, B4,
26 000 m®) saab niha puidust, plas-
tist, alumiiniumist uksi ja aknaid
ning ustele ja akendele mdeldud luk-
ke ja turvatooteid. Puidust ja plastist
ehitustooted on koondatud {iihte halli
(B5). Katusematerjale ja -aknaid on
iiks hallitdis (A3). Poolteist halli (A5 ja
A4, 16 000 m?) votavad enda alla ehi-
tuskemikaalid. Porandakatteid (elast-
sed katted, tekstiil, laminaat, parkett)
esitletakse kahes messihallis (B6 ja A6,
12 000 ?), porandaplaate ja keraamikat
on iiks hallitdis (A6). Ehitusautomaa-
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tika (BAU IT) teema on koondatud
ithte halli (C3, 5000 m?). Hoonete ener-
giasadstuteemalisi lahendusi leiab igast
messihallist.

Messil BAU 2009 niidatavast vadrivad

esiletdstmist mitmed valdkonnad.

o Looduslikust ja tehiskivist pinnad
moodustavad iseseisva messiala hal-
lis A4. Siin esitlevad oma tooteid 50
firmat, Saksamaa Looduskivi Liidu
néidiste valjapanek annab ilevaate
looduslike kivide rohkusest.

o Pidikeseenergia tulevikuviljavaated
(Solar Horizons) — see messiosa (hal-
lis B3) piihendatakse pdikeseenergia
kasutamisele hoonetes, suurt tihele-
panu pooratakse fassaadidele. Néi-
tuse ajal toimuvad ka teemakohased
seminarid ja foorum.

o Liftid ja eskalaatorid on teist korda
omaette teema. Hallis C1 (1000 m?)
saab ndha uusi tooteid ja tutvuda
uudsete tehniliste lahendustega. Eri-
list tdhelepanu pooratakse nn aruka-
te liftide sobitamisele uutesse ja reno-
veeritavatesse ehitistesse.

o Erivdljapanekul Euro-visioon ak-
nad ja uksed hallis C3 tutvustatakse
akende, sisuste ja ehituselementide
innovaatilist kasutamist Euroopa eri-
nevates piirkondades - kiilmakaitsest
Siberis kuni péaikesekaitseni Louna-
Euroopas.

o Erivdljapanek Tuleviku puitehitis
tutvustab puitehitiste projekte, mida
toetab Baieri majandusministeerium.
Eesmirk on vilja tuua puidu kui ehi-
tusmaterjali kasutamata potentsiaal.

o Renoveerimis- ja moderniseeri-

misteemaline niituseosa (hallis B0),
nagu nimigi {tleb, pithendatakse
ithele olulisemale ehitusvaldkonna-
le - hoonete rekonstrueerimisele ja
moderniseerimisele. Kisitletakse nt
chitiste tehnoseisundi mairamist,
ehitamist puudega inimeste jaoks
ning energiatdhusaid hooneid. Toi-
mub foorum Vanade hoonete prak-
tika, kus iga pdev peetakse erialaseid
loenguid ja seminare, neid on kokku
iile viiekiimne. Koéik ettekanded on
messikiilastajatele tasuta, tagatud on
stinkroontolge inglise keelde.

o Erivdljapanekul Barjdirideta ehitis
saab tutvuda ideede ja lahendustega,
kuidas on vdimalik kujundada kor-
terit voi maja selliselt, et nii puudega
kui puudeta inimesed ja ka vanurid
saaksid seal elada voimalikult iseseis-
valt ja mugavalt.

o Messil Bau toimub kaks projektee-
rijatele, arhitektidele, inseneridele ja
investoritele moeldud foorumit. Foo-
rumil Ehituse tulevik suurlinnade,
energia ja arhitektuuri, helioarhitek-
tuuri jm teemadel esinevad ka mit-
med staararhitektid, kes tutvustavad
oma t6id. Foorum MakroArhitek-
tuur keskendub arhitektide ja t66s-
tuse vahelisele dialoogile, peateemad
on ruumikujundus ja sisearhitektuur.
Foorumeid saavad kiilastada koik
huvilised, ka nendel foorumitel on
stinkroontolge inglise keelde.

Niituse ajal antakse vilja auhindu:

o auhind noorte arhitektide esimesele
majale (1:1 Award for the First Hou-
se)
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o esteetika ja ehitus (Aesthetics and Modernisation)
Construction) on auhind, mille an-
nab arhitektuuriajakiri DETAIL

« uuenduslikud tooted renoveerimises
jamoderniseerimises (Award for Pro-

duct Innovations in Renovation and henduste eest

Environment and Energy 2008
27.-29 november, Riia

Neljas rahvusvaheline keskkonna- ja energiamess Kipsala
messikeskuses. Messil kdsitletavad teemad: taastuvad ener-
giaallikad ja nende kasutuselevotu tehnoloogiad, energia
tootmine, koostootmine, kiittesiisteemid ja -seadmed, ven-
tilatsiooni- ja 6hu konditsioneerimissiisteemid, vee to6tlus,
torud, pumbad, jadtmekditlus, jidtmete ringlussevott, geo-
deesia, geoloogilised uuringud, keskkonnakaitse, seirestistee-
mid, okoloogiline ehitus, analiitisi- ja mootetehnika. Messi
korraldab firma BT1 koost66s Liti keskkonnaministeeriumi
ja majandusministeeriumiga. Internetis: http://www.bt1.lv/
btl/ee/

Poltutec 2008

2.-5. detsember, Lyon

Prantsusmaa suurimal keskkonnamessil on esindatud kéik
keskkonda puutuvad alad, alates vee- ja jadgtmekaitlusest ning
ohupuhastusest ning lopetades sddstva arenguga. Koige suu-
rem osa naitusepinnast on pithendatud veele ja jadtmetele.
Osalema oodatakse umbes 2750 eksponenti, kelle kdsutuses
on 120 000 m? naitusepinda. Mess on rahvusvaheline, neljan-
dik eksponentidest on vilismaalt, esindatud on ca 40 riiki.
Messi kiilastab tdendoliselt ca 70 000 inimest sajast riigist.
Internetis: www.pollutec.com

Woaste to energy 2008

10.-11. detsember, Bremen

Neljandat korda Bremenis toimuv mess Waste to Energy on
piihendatud jaatmetest ja biomassist energia tootmisele. Tee-
mad: jadtmete termiline ja mehaaniline biokaitlus, materja-
livoogude juhtimine, jadtmekiitused, biomass ja biokiitused.
Messiga samal ajal toimub konverents. Korraldajate hinnan-
gul osaleb messil sel aastal ca 160 eksponenti ja kiilalisi arva-
takse tulevat tile 2000. Internetis: www.wte-expo.com

Eifack 2009

4.-8. mai, Goteborg
Skandinaavia suurim elektrotehnika- ja valgustusmess. 2007.

aastal osales 477 eksponenti, messi kiilastas iile 30 000 inime-
se. Internetis www.elfack.com
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o IT toel ehitatud - ehitaja tuleviku-
ametid (Built on IT - Building Jobs
with a Future) on auhind, mida an-
takse ehitamist holbustavate IT-la-

o chitusasjanduse OSCAR-id (building
trade Oscars), mida annab Duisbur-
gis asuv kirjastus Wohlfarth

Rohkem teavet messi kohta leiab Inter-
netist: www.bau-muenchen.com

H elsinki Chemicals Forum 2009

27.-29. mai, Hesingi messikeskus

Foorumil on neli peateemat. Kasitletakse konkurentsivoimet
ja innovatiivsust, keemiatoostust puudutavat seadusandlust,
ohutust ja sdastlikkust ning keemiatodstuse ja tarbija suhteid.
Rohkem teavet: www.helsinkicf.eu

(CARBON EXPO 2009

27.- 29. mai, Barcelona

Kuues rahvusvaheline heitmekaubandusmess ja -konverents
toimub jirgmisel aastal esimest korda Hispaanias. Kolni
messid (Koelnmesse) korraldavad selle koosto6s Maailma-
panga, Rahvusvahelise Heitmekaubandusliidu (International
Emissions Trading Association) ja Barcelona messidega (Fiera
Barcelona). Eelmisel messil (2008. aastal Kolnis) osales 260
eksponenti 60 riigist. Messi ja kongressi kiilastas iile 3000 ini-
mese 115 riigist. Internetis: www.carbonexpo.com

MESSIREISID

BAL

Miinchen, 12.-17.01.2009
Ehitusmaterjalide ja
ehituskeraamika mess

i

Scanbygg ISH
Goteborg, 20.-23.01.2009 Frankfurt am Main,

Climatizacion

Madriid, 24.-27.02. 2009
Khimaseadmete, ventilatsiooni-
seadmete ja kiitteseadmete

o £

Ehitustehnika, ehitusmaterjalide 10.-14.03.2009

ja linnaplaneerimise mess Sanitaartehnika, kiittesead-
mete ja ventilatsioonisead-

ﬁ mete mess

SH

Tel 614 3086, 085, 087, Faks 614 3088,
info®karol.ee; www. karol.ee,
Marva mnt 13, 10151 Tallinn

KAROL

www.tihend.ee
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