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Uha rohkem inimesi on hakanud maist-
ma, et meie planeet on haavatay, Me
peame muutma oma matlemist, prio-
riteete ning kditumist ja kasutama ara
kogu mottejou ja leidiikkuse loomaks uut
jatkusuutlikku Ghiskonda.
SWECO on konsultatsiooniettevate,
Ule maailma téétab enam kul 5000 meie
arhitekti ja inseneri, kelle t&d tulemusena
luuakse paremini toimivad dhiskonnad,
puhtam ja turvalisem energia, atraktiivne
ja funktsionaalne elu- ja tiékeskkond,
téhusamini toimivad ning kasumilikumad
ettevitted, puhtam &hk ja vesi. Mele
i . jaoks tahendab tee sadstva arenguni
-8 , T, - - uute raudteede ja paremate maanteede
sm® , ] ehitamist emissiooni vahendamiseks,

.- vaiksemat hulka kaubatarmeid, kesk-

'z « e - konnasdbralikumat energia tootmist,

- Py o i tGhusamat jactamist ja kasutamist.

- - 1 ;. Hea arhitektuur sobitab funktsio-

r: ¥, naalsust esteetikaga, tohusust muga-

. ST ; ! = vusega ning ehitustehnoloogiat rohelise
: : ! métlemisega. SWECO arendab . Jat-

kusuutliku linna® kontseptsiooni. See

tdhendab probleemide lahendamist

linnaplaneerijate, inseneride, arhitektide,

ehituskonsultantide, energiaekspertide ja

keskkonnaekspertide koostbds, et luva

dkoloogiliselt tasakaalus Ghiskonda juba

varases staadiumis. See ldhenemisviis

on dratanud palju tdhelepanu ning seda

kasutatakse praegu projektides Euroo-

pas, Hiinas ja Kanadas. Meie jaoks on

tee sadstva arenguni meeldiv ning selge.

Jitame jargmisele pélvkonnale parema

plansedi.
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SWECO Projekt on Eesti suurim
keskkonnatehnoloogiate ja
-rajatiste projekteerija.
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KEVADEL SUNDINUD

TELLI ONNSHOP KASUTAJATUNNUS

onninen

OnnShop veebipoest leiad koik Onnineni laotooted selgelt grupeerituna.
ONNSHOP

Oige toode on leitav lihtsalt ning toote kliendikohane netohind ja reaalajas
kauba saadavus on nahtavad 24 tundi oopaevas.

Telli kasutajatunnus e-maili teel klienditugi@onninen.ee.
Pane kirja oma kliendinumber ja tootajate nimed, kellele kasutajanimed tehakse.

@
Lisainfot OnnShop veebipoe kasutamise kohta saad telefoninumbrile 6105 550. on n I nen

www.onninen.ee

Onninen pakub bhendusi kite-, veevarustuse ja kanalisatsiooni, elektri-, ventlasiooni- [a killmatehnika professionanlidele — ehitusfirmadele, infra- [a toostusertevorerele,
samuti amavalitsus- ja riigiasutustele ning edasimiujatele, Oleme alates 191 3. aastast tegutsev perefirma. Onnineni ettevotetes Soomes, Rootsis, Morras, Poolas, EBestis,
Laris, Leedus ja Venamaal toomb kokbku 3300 inimest. Aastal 2007 oli mudgikaive 26,6 miljardit krooni,
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Pakendite tagastamine
muutub téhusamaks

Riigikogu kiitis 24. aprillil heaks pakendi- ja pakendiaktsii-
siseaduse muudatused, mis sitestavad pakendijadtmete uued
taaskasutusnouded ning tipsustavad pakendiettevétjate ja
taaskasutusorganisatsioonide kohustusi.

Muudatustega seoses hakkab aga pakendiettevotjatele keh-
tima kohustus koguda ja taaskasutada pakendeid mater-
jalipohiselt. See tihendab, et taaskasutuseks tuleb klaas-,
plast-, metall-, paber-, kartong- ja puitpakendi jadtmeid ko-
guda eraldi. Seaduse joustumisel peab tagatisrahata paken-
dite kogumiseks tiheasustusega asulates olema vihemalt iiks
kogumiskoht 500 m raadiuses. Hajaasustusega piirkondades
tuleb aga lahtuda sellest, et 1000 elaniku kohta oleks iiks ko-
gumiskoht. Tagatisrahaga pakendite ja pakendijadtmete ta-
gasivotmise kohustus on seotud miitigikoha suurusega. Kui
Eesti Vabariigi President on Riigikogus vastu voetud paken-
diseaduse ja pakendiaktsiisiseaduse heaks kiitnud, jéustuvad
pakendikonteinerite paigutustiheduse kohta kdivad néuded
2009. aasta 1. jaanuarist.

Allikas: Keskkonnaministeerium

Valitsus kiitis heaks
keskkonnaméju hindamist
tapsustavad seadusemuudatused

Vabariigi Valitsus kiitis 22. mail heaks keskkonnaméju hin-
damise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seaduse muudatused,
mille eesméark on eelkoige tdiendada ja tapsustada keskkon-
namoju hindamise algatamist ja méju hindavale eksperdile
esitatavaid noudeid.

Niiteks tdpsustatakse, millistel juhtudel tuleb kindlasti al-
gatada keskkonnamoju hindamine, missugused on néuded
keskkonnamoju hindavale eksperdile ning kuidas peab koos-
tama hindamisaruande. Keskkonnamoju hindamine (KMH)
on kohustuslik koikide nende tegevuste korral, millega eel-
datavalt kaasneb oluline keskkonnamoju. Seadusemuudatus
néeb ette, et keskkonnamoju hindamine tuleb alati algatada
ka juhul, kui soovitakse turvast mehaaniliselt kaevandada
(kehtiva korra kohaselt on KMH kohustuslik, kui ala suurus
on vahemalt 150 ha), sest tegu on vaga aeglaselt taastuva res-
sursiga, mille kaevandamine pohjustab keskkonnas poordu-
matuid muutusi. Muudatustes on sitestatud seegi, et projek-
tide “titkeldamine” on keelatud ehk objekti keskkonnaméju
tuleb hinnata tervikuna. Seda niiteks juhtudel, kui objekti
mingi osa on olemas varasemast ajast ja seda kas muudetak-
se voi laiendatakse.

Seaduseelnous on sitestatud ka keskkonnamaju hindajate-
le esitatavad nouded. Eelnéus on tehtud vajalikud muudatu-
sed keskkonnamoju hindamise litsentsi taotlemise nduetes-
se, tagamaks seda, et keskkonnamdju hindamise diguse saab
selleks padev isik. Seadusemuudatusega on kavas sitestada
ka KMH {ildpohiméte, mille kohaselt peab ekspert olema
oma t60s soltumatu ja erapooletu.

Tapsustatud on keskkonnaméju hindamise aruandele esi-

tatavaid noudeid. Niiteks peab ekspert keskkonnamdju hin-
damise tulemustest lahtudes vilja pakkuma hiivitusmeetmed,
kui tegevusega kaasneb eeldatavalt oluline m&ju Natura 2000
alale, kuid tegevus on sotsiaalsetel pohjustel ning alternatiiv-
sete variantide puudumise tottu vajalik. KMH aruandes tuleb
pakkuda ka seireprogramm. Lopliku otsuse seadusemuuda-
tuste osas teeb Riigikogu.

Allikas: Keskkonnaministeerium

Kundas hakatakse tahkeid
jadtmeid poletama

AS Kunda Nordic Tsement kirjutas 12. mail alla jadtmekait-
lusprojekti “Polevate tahkete jddtmete taaskasutamine AS
Kunda Nordic Tsement tsemendipdordahjudes® elluviimi-
seks Norra ja Euroopa Majanduspiirkonna fondist toetuse
saamise lepingule.

Enne projekti rakendamist on AS Kunda Nordic Tsement
koost66s Eesti Vabariigi Keskkonnaministeeriumi, Tallinna
Tehnikaiilikooli ja Eesti Keskkonnauuringute Keskusega tei-
nud rakendusuuringuid nii vedelate kui tahkete jadtmekii-
tuste sobivuse ja jaatmekiituste kasutamise keskkonnaaspek-
tide méaratlemiseks ning sobivate tehnoloogiliste lahenduste
leidmiseks.

Polevate tahkete jadtmete taaskasutamise tehnoloogia ra-
kendamise projekt viiakse ellu ajavahemikus jaanuar 2008
kuni mérts 2010. Projekti maksumus on 58 118 732 krooni,
millest investeeringuteks kulub 53 737 512 krooni. Projekti
kaasrahastab Euroopa Majanduspiirkonna finantseerimis-
mehhanism ja Norra finantseerimismehhanism 13 099 959
krooni ulatuses.

Keskkonnatehnika

Gireen IT sai ISO 14001
keskkonnajuhtimise sertifikaadi

Keskkonnasaistlikku arvutiliisingut pakkuv ettevote Green
IT OU juurutas ettevttes keskkonnajuhtimissiisteemi, mis
vastab rahvusvaheliselt tunnustatud ISO 14001:2004 standar-
di nouetele. Keskkonnajuhtimissiisteemi juurutamise kéigus
hinnati Green IT tegevusest tulenevad pohilised keskkonna-
riskid ning kontrolliti, kuidas neid riske juhitakse.

Green IT mitgidirektor Margo Lubergi sonul on firma
peamised riskikohad oma teenuste pakkumisel kasutatud
IT-varade ja kontorimoobli kasutuselt korvaldamine liisin-
guperioodi [6pul ning vihemal mééral ka uue kauba pakendi
kaitlus.

Ettevotte sertifitseeris Lloyds Register Quality Assurance
Ltd Eesti filiaal. Keskkonnasiisteem juurutati EAS-i struk-
tuuritoetuse kaasabil.

Green IT on Eesti kapitalil pohinev Baltikumi juhtiv IT-
varade teenusliisingut pakkuv ettevéte esindustega Tallinnas,
Riias ning Vilniuses. 2008. aasta kiibeks prognoosib ettevote
120 miljonit krooni.

Allikas: Green IT OU
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Lihulas kaivitub
kasvuhoonegaaside vihendamise
projekt

Keskkonnaministeerium, Rahandusministeerium ja OU Li-
hula Soojus kirjutasid 23. mail alla kolmepoolsele elluviimis-
lepingule, mille alusel hakkab Euroopa Majanduspiirkonna
finantsmehhanism rahastama projekti “Kasvuhoonegaaside
emissioonide vihendamine taastuvate biokiituste kasutuse-
levétuga OU Lihula Soojus katlamajas”.

Projekti eesmirk on vihendada kasvuhoonegaase OU
Lihula Soojus katlamajas, asendades praegu kasutusel oleva
polevkivioli taastuva biokiitusega — rohtse biomassi ja hakk-
puiduga.

Rohtse biomassina voetakse Lihula Soojuse katlamajas
kasutusele Kasari joe luha hein, mida on vaja niita Matsalu
mérgala maastike siilitamiseks. Veel saab katlamajas pdleta-
da Matsalu lahe pilliroogu ja kohalike pollumajandusettevo-
tete rohtset biomassi. Hakkpuit périneb vallas tegutsevatelt
metsa- ja puidutodtlemisettevotetelt.

Keskkonnaministeeriumi vélisfinantseerimise osakonna
peaspetsialisti Triin Reisneri sonul véimaldab projekti edu-
kas elluviimine vdhendada saastet Lihulas, muuta elukesk-
konda turvalisemaks ja atraktiivsemaks, hoida kiittehinda
stabiilsena, suurendada toohoivet ning piirkonna sotsiaal-
majanduslikku toimetulekut.

Eestis ei ole veel rohtse biomassi kaugkiittekatlamajas pole-
tamise kogemust ja seetdttu oleks projekti edukas labiviimine
eeskujuks ka teistele pollumajanduspiirkondadele. Samasu-
gust tehnoloogiat on juba edukalt kasutatud néiteks Taanis
ja Soomes. Eestis on aga pikaajalised hakkpuidu poletamise
kogemused.

Polevate tahkete jadtmete taaskasutamise tehnoloo-
gia rakendamise projekt kestab 2007. aasta novembrist
2009. aasta oktoobrini. Projekti kogumaksumus on
653 817 eurot (ca 10,23 miljonit krooni), millest 316 627 eurot
(ca 4,95 miljonit krooni) tuleb Euroopa Majanduspiirkonna
finantsmehhanismist.

Allikas: Keskkonnaministeerium

Kalevipoja skulptuuri ehitusliku
osa projekteerib SWECO Projekt

SWECO Projekt AS voitis Kalevipoja monumentaalskulp-
tuuri projekteerimise peatoovotja leidmiseks viélja kuuluta-
tud riigihankekonkursi ja kirjutas tellija, Tallinna Kommu-
naalametiga alla 9,9 miljoni kroonisele lepingule.

To06 tehakse kolmes etapis, esmalt eskiisprojekt koos kesk-
konnaméju hindamise ning geodeetiliste, hiidrogeoloogiliste
ja hiidroloogiliste uuringutega. Sellele jargneb eelprojekt ehi-
tusloa menetluseks ja tooprojekt.

SWECO Projekti juhatuse esimehe Aare Uusalu hinnangul
on t66 darmiselt huvitav, kuna monumentaalteose rajamine
merre on firma jaoks esmakordne ettevotmine. Uusalu sonul
seab projekt inseneride ette huvitava tilesande, kuna Kalevi-
poeg korgub veealusel astangul saja meetri kaugusel rannast

6

tuulte, lainetuse ja jad meelevallas. Neid tingimusi arvestades
on paras pihkel kuju karkassi, vundamendi ja jdatokete pro-
jekteerimine.

SWECO Projekt on Eesti suurim ehituslik-arhitektuurse,
tehnoloogilise ja keskkonnakaitselise projekteerimise vald-
konnas tegutsev firma Eestis, mis annab t66d 180 arhitektile
ja projekteerijale. Ettevote kuulub Skandinaavia ja Ida-Eu-
roopa suurimasse projekteerimiskontserni SWECO AB.

Allikas: Sweco Projekt

TTU osaleb paikesepatareide
arendusfirma loomises

Tallinna Tehnikaiilikool (TTU materjaliteaduste instituu-
di teadlasgrupp koos Austria partneritega) on loonud TTU
teadusmahuka firma eesmérgiga muuta kaubanduslikuks
TTU-s loodud uut tiiiipi paikesepatareide valmistamise teh-
noloogia.

TTU Materjaliteaduste Instituudi viimase kahe aastakiim-
ne teadus- ja arendustegevus péikeseenergeetika materjalide
ja seadiste tehnoloogia vallas on loonud eeldused uut tiiipi
péikesepatareide tehnoloogia todstuslikuks arendamiseks.
Arendustod keskendub Cu,ZnSnSe, monotera pulbrite ja
membraansete paikesepatareide to0stuslike lahenduste
viljatootamisele.

TTU keemia- ja materjalitehnoloogia teaduskonna profes-
sori, TA akadeemiku Enn Mellikovi sonul on piikeseener-
geetika plahvatuslik areng viimastel aastatel loonud soodsa
pinnase uute firmade esilekerkimisele. Uue TTU-s loodud
tehnoloogia eelis on kasutatavate materjalide odavus, kallite
materjalide, nt indiumi ja telluuri kasutamisest on loobutud.
Samuti pakub loodud tehnoloogia voimalust paindlike pai-
kesepaneelide loomiseks ja loob aluse pideva (roll-to-roll)
tootmistehnoloogia rakendamiseks, mis omakorda voimal-
dab tosta jdrsult tootmise tohusust ja suurendada tulevikus
tootmismahtusid.

Allikas: TTU

KESKKONNATEHNIKA 4/2008



Koik raagivad regeneratiivse kiittetehnika
tulevikust. Meie arendame seda. Juba lile 30 aastal
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FENTONI PROTSESS

REOVEEPUHASTUSTEHNOLOOGIAS

MARINA TRAPIDO, NIINA KULIK, REIN MUNTER

TTU keemiatehnika instituut

KLASSIKALINE
FENTONI PROTSESS

Fentoni reaktiiv sai nime selle avas-
taja Henry J. Fentoni jirgi, kes 1894.
aastal leidis, et kahevalentne raud
kataliiisib Gunhappe oksiidatsiooni
vesinikperoksiidiga. Hiljem selgus,
et vesinikperoksiidi ning Fe** soo-
lade okstideerivate koostoimeoma-
duste taga on hudroksiitilradikaalid,
mis on voimsad orgaaniliste ainete
lagundajad. Selle jargi kuulub Fentoni
protsess nn siivaoksiidatsiooniprot-

gevad reaktsioonid iilaltoodust tundu-
valt keerulisemad ning Fe** ja H,O, va-
hel voib toimuda veel mitu reaktsiooni.
Fentoni reaktsioon soltub lahuse pH-st,
kuna OH* on péhiline okstidant vaid
happelises keskkonnas (pH < 5,6). Sol-
tuvalt H,O, ja Fe** suhtest on Fentoni
reaktiivil vesikeskkonnas kaks funkt-
siooni. Kui Fe?* kogus on vesinikperok-
siidi omast suurem, kaldub to6tlemisel
toimuv protsess koagulatsiooni poole.
Kui reagendikogused on vastupidised,

on tegu keemilise okstidatsiooniga.
Fentoni reaktiivi kasutamine toksi-
liste orgaaniliste tthendite oksiideeri-
miseks algas

Vesinikperoksiid = moddu-
Leeliseline Poliimeene zfld;_?,af'l
< reak tiiv koagulant 1 hiliste
Raud(IT)sulfaat " N
datel. See
Phpneen =] []
( | 9 Yy H] Y LF A EI:I
Reovesi Wi

o

Oksiidatsioon

Joonis 1. Fenton-oksiidatsiooni tehnoloogiaskeem

sesside (inglise k advanced oxidation
process) hulka, mida méaratletakse kui
oksiidatsiooniprotsesse, mis toimuvad
umbritseval temperatuuril ja rohul
ning mis genereerivad piisaval hulgal
hidrokstitilradikaale, et mojutada vee
tootlust ja kvaliteeti [1].

Fentoni reaktiivi kasutamisel toimu-
vad keemilised reaktsioonid, mille tu-
lemusena tekivad tugevad okstiidandid
- vabad radikaalid:

Fe** + H,0, —» Fe* + OH* + OH; (1)

Fe** + H,0, » Fe*+ HO, + H*; (2)

Fe?*+ OH* — Fe* + OH; (3)

Fe**+ HO," - Fe**+ H" + O,, (4)

kus OH* on hudroksudlradikaal ning

HO," - hiidroperoksiitilradikaal.
Tegelikult on Fentoni protsessis kul-

Neutralisatsioon

Flokulatsioon

on lihtne viis produt-
seerida  OH-radikaale,
kusjuures ei ole vaja kee-
rulist ja kallist aparatuuri.
Huvi Fentoni reaktiivi raken-
damise vastu keskkonnakaitsetehno-
loogias (saastatud pinnase tervenda-
miseks ning reovee puhastamiseks)
kerkis aga alles sajand pérast selle avas-
tamist — 1990-ndate alguses. Viimasel
aastakiimnel on Fenton-tootlemisele
ptihendatud uuringute arv hippeli-
selt kasvanud. Uheks pohjuseks voib
pidada rangete normide kehtestamist
paljude piisivate saasteainete sisalduse
kohta heitvees, mida ei ole tavaliste pu-
hastustehnoloogiatega voimalik saavu-
tada. Teine oluline tegur on see, et nii

Tahke ja vedela faasi
lahutamine

rauasoolad kui ka H,O, on suhteliselt
odavad ning ei pohjusta keskkonna se-
kundaarset saastet. Tdnu kataliisaatori
homogeensele loomule ei esine Fento-
ni stisteemis ka massiiilekande piiran-
guid. Tootlemistehnoloogia ja reaktori
ehitus on suhteliselt lihtsad (joonis 1).
Fenton-t66tlus  koosneb tavaliselt
neljast astmest: pH reguleerimine,
oksiideerimine, neutraliseerimine ning
koaguleerimine ja sadestamine, kus-
juures orgaanika korvaldub nii oksii-
deerumise kui ka koaguleerimise ajal.
Tavaliselt juhitakse reaktiivid Fentoni
reaktorisse annustuspumpade abil.
Reagente lisatakse jargmises jarjekor-
ras: ldhteveele vaivelhape (pH regu-
leerimiseks), siis kataliisaator (FeSO,
happeline lahus) ning viimasena 5-
kuni 35%-ne vesinikperoksiidi vesila-
hus. Fe’* ja H,0, kaalusuhe on umbes
1:6. H,0, ja orgaanilise aine suhe (reo-
vee puhul viljendatud KHT-na)
soltub aga reovee omadustest ja
noutavast puhastusast-
mest ning seda on vaja
iga kord Kkatseliselt
madrata. Fenton-
okstidatsioonile
peab  jargnema
koaguleerimine,
et heitvee rauaioo-
nisisaldust vdhendada
vajaliku tasemeni (sades-
tada Fe(OH),). Seda saab
teha leeliseliste reagentide
lisamisega nii, et pH oleks
vahemalt 9,0.
Kirjandusandmeil okstideerib
Fentoni reaktiiv peaaegu koiki or-
gaaniliste thendite liike (vdrvaineid,
2,4,6-trinitrotolueeni,  nitrofenoole,
klorobenseene, tetrakloroetiileeni, klo-
rofenoole, halometaane jpm). Nende
tthendite puhul voib toimuda ainete
osaline voi tdielik mineralisatsioon,
kuigi viimase saavutamiseks on vaja
vaga suurt oksiidandiannust. Fenton-
tootlemisel on tdheldatud ka biolagun-
datavuse parenemist ning toksilisuse
viahenemist, st et Fenton-to6tlemisel
tekkinud vahesaadused on veeloomas-

Totideldud
wesi
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tikule ja -taimestikule vdhem toksilised
ning mikroorganismide poolt kerge-
mini lagundatavad kui ldhteaine. Siis-
ki ei ole Fentoni protsess universaalne
lahendus, sest sellega ei saa lagundada
selliseid aineid nagu dddikhape, n-pa-
rafiinid, oblikhape, maleiinhape, ma-
loonhape jt.

FENTONI-TAOLINE PROTSESS

Kuigi rauasoolakogused, mida Fenton-
tootlemisel reaktorisse lisatakse, on
suhteliselt vdikesed, on raudhiidroksii-
disette tekkimine tisna ebameeldiv ning
iiks Fenton-to6tluse tdiustamise priori-
teete on settekoguse vihendamine. Ka
happeline keskkond, milles protsess
kulgeb, voib monikord selle kasutamist
piirata. SeetSttu on teadlaste joupin-
gutused viimase viieteistkiimne aasta
jooksul olnud suunatud Fentoni prot-
sessi modifitseerimisele. Modifikat-
sioonide tahistamiseks voeti kasutusele
termin ,,Fentoni-taoline protsess” (ing-
lise k Fenton-like process).

Nagu nahtub vorrandist (2), voib ve-
sinikperoksiidi lagunemist kataliiiisida
ka kolmevalentne raud. Kui kataliisaa-
torina kasutada kolmevalentset rauda,
voib protsessi tohusus olla klassika-
lise Fentoniga vorreldes iisna sarna-
ne, settekogus aga ei vdhene. Fentoni
reaktsiooni ning UV-kiirguse kombi-
natsioon (foto-Fenton) voimaldab saa-
da rohkem hiidroksiitilradikaale kui
tavalise Fenton-to6tlemise voi H,O,
fotoluiisi korral. Selgus, et orgaaniliste
ainete lagundamist voib sel moel ta-
valise Fentoniga vorreldes kiirendada,
vihendada lisatava rauasoola kogust
ning seetottu ka settehulka. Kasuta-
takse UV-lampe, mille lainepikkus on
vahemikus 290-400 nm. Protsess kul-
geb edukalt (kuid siiski aeglasemalt
kui UV-lampide valguses) isegi paike-
sekiirguse toimel. T66tlemise tohusus
on tavaliselt kdige suurem, kui pH on
3,0 ringis, kuid sageli saab foto-Fen-
ton-protsessi edukalt rakendada ka
neutraalses keskkonnas. Foto-Fentoni
kasutamisel kasvab aga tunduvalt t66t-
lemise maksumus UV-lampide hinna
ja kulutatud elektrienergia tottu.

Settekoguse vihendamiseks voib
kasutada kolme kataliisaatori modifi-
katsiooni: raua kelaatkomplekse, raud-
mineraale (looduslikke raudoksiide)
ning isegi nullvalentset rauda, mis on
kolme elektroni potentsiaalne doonor.
Viimase kataliisaatori puhul raud min-
gil médral leostub ning kandub, eriti
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happelistes tingimustes [2], elektro-
ne Fe’-st otse iile vesinikperoksiidile.
Neutraalsele lahedases pH-piirkonnas
on see protsess viga aeglane [3].

Paljud siirdemetalliioonid (Cu*, Cr?*,
Co?, Mn?* jt) annavad vesinikperoksii-
diga Fentoni-taolise okstideeriva reakt-
siooni. Sageli kasutatakse siirdemetal-
le kompleksidena nende madalamas
okstidatsiooniastmes ning nad avalda-
vad kataliititilist toimet ka neutraalsele
ldhedases keskkonnas. Siirdemetallide
puhul peab silmas pidama nende 6ko-
toksilisust, mis on raua omast palju
suurem, seetottu ei saa nende lisamist
reaktsioonisiisteemi kuidagi soovitada.
Siiski v6ib nende metallide olemasolu
paljudes mineraalides ja pinnases Fen-
ton-t66tlemist soodustada.

Raua kelaatide ja komplekside kasu-
tamist on viimastel aastatel intensiivselt
uuritud kui voimalust hoida neutraalse
pH korral rauda lahuses kataliisaa-
torina vesinikperoksiidi initsieeritud
reaktsioonide jaoks. Raua kahekiimne
kelaatithendi hulgas osutusid koige
tohusamateks kataliisaatoriteks Fe**-
nitrilotridddikhape (NTA) ja Fe**-htd-
rokstietiitiliminodidadikhape (HEIDA)
[4]. Kelaatide kasutamine ei lahenda
siiski raua too6tlusjargse korvaldamise
probleemi, vaid voib, vastupidi, teki-
tada raskusi, sest kelaatidesse seotud
raud parast leelise voi koagulandi lisa-
mist ei sadene, kui raua kompleksid ei
ole Fenton-to6tlemisel lagunenud.

Lahustunud raua kogust saab tun-
duvalt vdhendada, kui rakendada he-
terogeenseid Fentoni protsesse, mil-
les raud jadb pohiliselt kas mineraali
koostisse voi adsorbeerunud ioonina
tahkesse faasi. Raudmineraalide kasu-
tamise eelised Fentoni protsessides on
kataliisaatori pikem t00iga, voimalus
korvaldada kataliisaator toodeldud

EHT:EHT

vesi

veest sadestamise voi filtrimise teel, kui
toodeldud vee pH on 5-9, ning see, et
anorgaanilise karbonaadi kontsentrat-
sioon ei mojuta protsessi tohusust. See
suund hakkab alles arenema. Monel ju-
hul on raudmineraalidega kataltiiisitud
vesinikperoksiid péris tohus vahend
reoainete lagundamiseks, kuid vahel
jaab lagunemiskiirus klassikalisele Fen-
tonile tunduvalt alla [5]. Selle pohjusi
tuleb alles uurida.

FENTONI REAKTIIVI JA SELLE MO-
DIFIKATSIOONIDE KASUTAMINE
REOVEE PUHASTAMISEL

Fenton-t66tlust ning selle modifikat-
sioone voib kasutada paljude reovees
ja ka pinnases sisalduvate orgaanilis-
te (ning anorgaaniliste) saasteainete
oksiideerimiseks. TTU keemiatehnika
instituudis alustati Fentoni protsessi
uurimisega 1990-ndate aastate kes-
kel ning viimaste aastate jooksul on
tile mindud teoreetilistelt uuringutelt
protsessi rakendamisele mitmesuguste
reovete puhastamisel (farmaatsiatoos-
tusettevotete reovesi, naftasaadustega
saastatud vesi, mis tldiselt simuleeris
naftasaadusemahutite (paagid, tanke-
rid) pesuvett (6li ja vee emulsioon),
varvainetega (happesinine 74 - HS 74,
happeoranz 10 - HO 10 ja happelilla
19 - HL 19) saastatud reovesi, polev-
kivi poolkoksimagedest parinev norg-
vesi jt). Rakendati klassikalist Fentoni
protsessi ning selle modifikatsioone:
ilma pH reguleerimiseta (pH oli ligi-
lahedaselt neutraalne) ning neutraalse
ning kergelt leeliselise pH juures raua
mineraalide ja kelaatkompleksidega.
Optimeeriti to6tlemistingimusi  (pH,
kataliisaatori kogus) ning okstidan-
diannuseid (peamiselt KHT ja H,0, su-
het). Optimeerimine toimus KHT voi

O Lahtereovesi
| Toodeldud

HET4 [ HO 10 | HL 19
Virvaineld sisalday reovesi

Poolkoksimia
nirgvesi

Ll il

i ja v
amulsicon

Joonis 2. Lihtereovee ja Fenton-téédeldud vee BHT, ja KHT suhe



vesi

pohiliste saasteainete korvaldamisast-
me, BHT ning toksilisustestide alusel.
Reovee to6tlemiseks kasutati ka kom-
bineeritud skeeme: Fenton - koagulat-
sioon; koagulatsioon - Fenton. Koik
uuritud veed olid tugevasti saastatud,
st et nende KHT, BHT, vérvus ning
muud néitajad olid heitvee kehtestatud
normvédrtustest mitu korda suuremad.
Ka lahtereovee biolagundatavus (BHT,
ning KHT suhe) ei olnud suurem kui
0,6, jaddes enamiku vete puhul sellest
tunduvalt viiksemaks (joonis 2). Fen-
ton-tootlemine suurendas mérgatavalt
reovete biolagundatavust — kuni 95%-
ni.

Fenton- (Fentoni-taoline) to6tlemi-
ne voimaldas koikide reovete puhul
mérgatavalt vihendada KHT-d. Lih-
tudes majanduslikust otstarbekusest
okstidandi dlisuurt annust ei kasuta-
tud. Joonisel 3 kujutatud ndite puhul
oli vesinikperoksiidi ja KHT suhe 2:1-
3:1. pH reguleerimine enne t66tlemist
ei osutunud hidavajalikuks ning see
voimaldas alustada tootlemist reovee
ldhte-pH juures. See osutus vdimali-
kuks seetottu, et vesinikperoksiidi ning
raudkataliisaatori lisamisel tekkisid
kiiresti happelised lagusaadused ning
reaktsioonisegu pH alanes hoogsalt
vadrtuseni 2,5-3,0, mis omakorda soo-
dustas oksiidatsiooni kiiret kulgemist.

Uks viga olulisi nihtusi oli see, et
Fenton-to6tlemisel kaasnes koigi katses
kasutatud reovete, v.a 6li ja vee emul-
siooni puhul KHT alandamisega bio-
lagundatavuse margatav suurenemine
(joonis 2). See on hea eeldus jirgneva
biopuhastuse tohusaks kulgemiseks.

Tehtud uuringud kinnitasid, et ve-
sinikperoksiidi lagundamiseks voib
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Joonis 3. Reovee KHT vahenemine Fenton- (Fentoni-taolisel) to6tlemisel

kataliisaatorina edukalt kasutada kol-
mevalentse raua sooli. Raudmineraa-
lide kasutamine andis positiivseid tu-
lemusi, kuigi sel juhul oli to6tlemise
uldtohusus (KHT vdhendamise jargi)
tunduvalt vdiksem kui klassikalise Fen-
toni korral.

Kombineeritud skeemide korral
pohjustas Fenton-todtlemisele jargnev
lubikoaguleerimine KHT tiiendavat
14-30%-ilist vdhenemist (joonis 4).
Kombineeritud té6tlemine soodustas
ka BHT, vahenemist ning suurendas
BHT, ja KHT suhet. Uurimist66 tu-
lemuste pohjal leiti, et Fentoni-taolise
tootluse ja lubikoaguleerimise raken-
damine parendas farmaatsiatoostuse
reovee puhastamise kvaliteeti, vdhen-
dades soodsates tingimustes KHT-d
tile 87% ning BHT-d 80%.

Ka muude (peale KHT ja BHT.) nai-
tajate puhul andis Fenton-t66tlemine
positiivseid muutusi. Virvaineid sisal-
dava reovee varvus kadus kas tédielikult
voi kdrvaldati sellest iile 95%. Farmaat-

Bl Fentoni-taoline + Ca0

HS 74 | HO 10 | HL 19

s

Joonis 4. KHT vihenemine reovee Fenton- v6i Fentoni-taolise tootlemisel ning

sellele jargneval lubikoaguleerimisel

10

siatdostuse reovee rasvainesisaldus va-
henes 80-87%.

Vihetuntudvoiuueveetootlusmeeto-
di puhul pakub alati suurt huvi maksu-
mus, s.0 investeeringud ja kiituskulud.
Farmaatsia- ja varvitoostusreoveega
vordluskatseid ~muude  siivaoksii-
datsioonimeetoditega (osoonimine lee-
lises keskkonnas, O,jaH,0,, O, ja UV,
H,0, ja UV jt) ei tehtud, seet6ttu saab
Fenton- vo6i Fentoni-taolise to6tluse
maksumust hinnata ainult ligikaudselt
kirjandusandmete pdhjal. Uldteada on,
et stivaoksiidatsioonimeetodid on oda-
vamad kui adsorptsioon aktiivsoele [6].
Mis puutub aga nende oksiidatsiooni-
meetodite maksumuse omavahelisse
vordlusse, siis oleneb tulemus suurel
madral korvaldatavast saasteainest
ning selle eesmargiks seatud 16ppkont-
sentratsioonist. Meie sooritatud katsed
polevkivi poolkoksimégede norgvee-
ga nditasid, et leeliselise ndrgvee (pH
= 9,36) tootlemise tildkulud Fentoni
protsessiga (3,7 EUR/m?) olid umbes
22% vaiksemad kui osoonimise korral
(4,5 EUR/m?).

KOKKUVOTE

Mitmesuguste reovete to6tlemisel voib
Fentoni protsessi rakendada nii eel-
kui ka pohi- voi jarelpuhastuseks. Selle
koha tootlemisskeemis maédravad nii
reovee omadused kui ka majanduslik
otstarbekus. Tavaliselt ei osutu Fen-
ton-tootlus kallimaks kui muud hasti
tuntud keemilised meetodid.
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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 soéltub digusaktide nouetest 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 pubasti kasutustihedusest ja inimeste
arvust tuleb setitist setet vilja vedada kord aastas
voil kahe aasta tagant. Biofiltri téoiga on kuni 10
aastat, seejirel 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 ttheksa, 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
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vesi

REOVEE VAIKEPUHASTI
VALIMINE, PROJEKTEERIMINE,
PAIGALDAMINE JA HOOLDAMINE

MAIT POLDEMAA
AS Fixtec

AS FIXTEC ON OMA viieteistaas-
tase tegevusaja jooksul tarninud
keskkonnaseadmeid mitmesajale
objektile nii Eestis kui ka vélismaal.
Tarniti peamiselt tehases valmistatud
kompaktpuhasteid vaikeobjektide, sh
eramute,viikeasulate jms joaks, mil-
le reostuskoormus on 5 kuni 2000 ie
(inimekvivalenti). Selle aja jooksul
on ette tulnud nii r66mu tegevaid on-
nestumisi kui ka vihem 6nnestunud
projekte, nagu ikka juhtub. Alljargnev
ilevaade viikereoveepuhastite prob-
leemidest tugineb praktiku kogemus-
tele — koik ndited on reaalsest elust.

Iga kett on tdpselt nii tugev, kui
on ta nérgim liili. Uldjuhul koosneb
reoveepuhasti rajamise siindmuskett
jargmistest lulidest:

o tellija teavitamine lahendusvoima-
lustest ja maksumusest;

o eelprojekti vdi hanketingimuste
(nt riigihanke puhul) koostamine;

o toOprojekti tegemine, puhastus-
tehnoloogia ja -seadmestiku valik,
seadmete valmistamine ja/voi tar-
nimine;

o projekti realiseerija (ehitaja) leidmi-
ne;

o puhasti kdimapanek ja hailestami-
ne;

o hooldajate koolitamine;

o puhasti igapdevahooldus.

AS Fixtec on selles ketis osalenud
puhastusseadmestiku tarnija, puhasti
kdimapaneja ja hooldajate koolitaja-
na. Paratamatult puutume kokku aga
ka teiste etappidega, sest tulemus peab
olema tervik. Siinkohal késitleme siis-
ki vaid neid probleeme, millega oleme
ise rohkem seotud olnud.

PUHASTI HANKELE EELNEVAD
PROTSEDUURID

Eestis on sadu viikeobjekte, sh asu-

14

laid, kus reoveepuhastit ei ole voi ole-
masolev on amortiseerunud. Rohkesti
on ka puhasteid, mida oleks vaja laien-
dada voi nitidisajastada, nt lisada fos-
foridrastus. Tormiliselt arenenud uus-
elurajoonide viljachitamine noudis ja
néuab ka tulevikus reoveepuhastuse
lahendamist ning hajaasutuspiirkon-
dade keskkonnateadlikud majachita-
jad on titha enam hakanud huvi tund-
ma bioloogiliste vdikepuhastite vastu.
To6pold on praegu suur.

Reoveepuhastustehnoloogiad ja
-seadmestik on enamikule inimes-
test suhteliselt tundmatu valdkond.
Seetdttu on dige podrduda asjatundja
(konsultandi, projekteerija) poole, kes
soovitab lahenduse, koostab lahtetiles-
ande ning oskab anda nou voimalikest
tehnoloogiatest, seadmetest, kompe-
tentsetest ehitajatest ja rahastamisvoi-
malustest. Eesmark on ju saada hésti
toimiv reoveepuhasti.

REOVEEPUHASTI KORRALIKU
TOIMIMISE KOLM POHIALUST

Esimene pdhialus: projekti dnnestu-
mise seisukohalt on koige tdhtsam

teha selgeks puhastustehnoloogia ja
-seadmete valimiseks vajalikud ldh-
teandmed. Vaja on méidrata reostus-
koormus, selle oodatav suurenemine
voi vihenemine, koormuse voimalik
koikumine, kuidas tarbijad vett kasu-
tavad, reovee temperatuur ja olemas-
oleva kanalisatsioonivorgu seisund
(nt kas torustik voi kaevud lekivad)
ning valida puhasti asukoht. Tavaliselt
ei oska tellija ise koigele tdhelepanu
poorata, nende asjaolude selgekstege-
mine on eelkdige konsultandi ja pro-
jekteerija iilesanne.

Teine pohialus: tuleb valida sobiv
puhastustehnoloogia ja -seadmestik

(parim lahendus ei pruugi olla oda-
vaim), puhasti oigesti projekteerida
ning korralikult valmis ehitada voi
paigaldada. Projekteerimisel tuleb ar-
vestada ka arenguperspektiive. Kuigi
tehases valmistatud kompaktpuhas-
teid on suhteliselt lihtne paigaldada,
peab seda tegema vidga korralikult,
sest viikseimgi eksimus voib pohjus-
tada héireid puhasti t606s.

Kuna oleme puhastusseadmete tar-
nijad, siis on meile oluline, et tarni-
misele eelnevad protseduurid oleksid
korralikult tehtud (reostuskoormus
Oigesti mdédratud, arenguperspek-
tiiv eelprojektis arvesse voetud). Iga
kompaktpuhasti valmistatakse tehases
mingite kindlate iilesannete tditmiseks
ja kui objekti kdikuandmisel selgub, et
tegelik olukord on hoopis teine, ei ole
head Iopptulemust oodata. Koormu-
sele 10 kgBHT./d ette ndhtud vaike-
puhasti ei ole tildjuhul véimeline edu-
kalt toimima koormusel 15 kgBHT, /d.
Kui reovesi jahtub pikkades torustikes
ning selle temperatuur on puhastisse
joudes ainult 3-5°C, siis bioloogilises
puhastuses osalevate bakterite elute-
gevus soikub ning tohusast tulemusest
ei saa juttugi olla. Probleeme tekib ka
siis, kui puhasti kdikuandmisel selgub,
et kanalisatsiooni paiseb palju voor-
vett (lumesulamisvesi, pohjavesi),
mistottu puhastisse jouab projekteeri-
tust mitu korda suurem vooluhulk.
Selles ei saa stiidistada kompaktpu-
hasti valmistajat. Meie teada ei ole
tthegi firma thestki tehasest tulnud
vilja selliseid puhasteid, mis ei saaks
valmistaja lubatud puhastusjoudluse-
ga hakkama. Eelneb ju puhastussead-
mete seeriatootmisele pohjalik aren-
dus- ja katsetust6o. Nt meie firma uue
vaikepuhastiseeria BioFix arendus- ja
katsetust6od algasid 2003. aastal, toot-
miskiipseks sai ta aga alles 2006. ning
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CE-mairk (Eesti esimene) saadi 2007.
aastal. Puhastite usaldusvéarsusest an-
nab aimu nende levik mujal maailmas
- kui mingit seadet on aastate jooksul
mitmekiimnes riigis paigaldatud mi-
tukiimmend tuhat tiikki, ei saanud ju
tootja koiki kliente alt vedada.

Kolmas pohialus: hooldus, hooldus
ja veel kord hooldus! Puhasti voib
olla tehtud kas voi kullast ja pohine-
da koige moodsamal tehnoloogial,
kui teda aga oigel moel ei hooldata,
ei maksa oodata korralikku toimi-
mist. Hooldusvabasid puhasteid pole
olemas. Kahjuks arvatakse tisna tihti
vastupidi ning meie praktikale tugine-
des voime viita, et see on Eestis iiks
puhastite halva toimimise peapohjus-
test. Teame kohti, kus puhasti valdaja
ei teagi, et tal selline asi olemas on, voi
tema suureks tllatuseks selgub, et pu-
hasti vajab peale elektritoite tagamise
muidki toiminguid voi et fosforidras-
tuskemikaali lisati esimest ja viimast
korda puhasti kiimapaneku ajal. Need
on niited meie praktikast. Hooldus-
t60d nouavad raha ja t66joudu ning
tihti tuleb see virskele ja onnelikule
puhastiomanikule suure iillatusena.
Elust enesest on votta ndide, kus iiks
abivallavanem hiitidis tihel puhastus-
seadme paigaldusjirgsel koosolekul
héilekalt, et tema sellist puhastit kill
ei tahtnud, nagu paigaldati - see pole
ju hooldusvabal!

Alljargnevas on konkreetseid néi-
teid tlaloeldu illustreerimiseks. Pu-
hastite tapne asukoht on iitlemata jie-
tud, sest artikli autor ei ole andmete
(v.a tiks objekt) avaldamist praeguste
valdajatega kooskolastanud. Niited
tuginevad autori praktilistele koge-
mustele ja tema kisutuses olevatele
andmetele.

Objekt A

Tegemist on riigihankega tithe Ida-
Virumaa viikeasula kanalisatsioo-
nitorustike rekonstrueerimiseks ja
puhastusseadme ehitamiseks, mille
voitis ja peatoovotjaks sai tuntud ehi-
tusfirma. Hanketingimused nagid ette
ka peatoovotja kohustust kahe aasta
jooksul puhastit hooldada. Meie firma
iillesanne oli peatoovotjale tarnida eel-
projektis ette ndhtud mehaanilis-bio-
loogilis-keemiline olmereoveepuhasti.
Puhasti sai valmis 2004. aasta oktoob-
ris, ent juba 2005.a alguses ilmnesid
hidired puhasti t66s - véljavooluvee
reoainesisaldus oli lubatavast suurem.
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Vaatasime kohe puhasti iile ja selgus,
et sellesse joudis vdga palju voorvett
- vooluhulgamoétur fikseeris projek-
tikohase 11 m*/h asemel tunnikoor-
museks 31,6 m*/h (187 % {ile luba-
tava). See ei olnud iiksnes modtmise
ajal nii, vaid voorvee infiltratsioon
oli kestnud juba pikemat aega. Ka vee
temperatuur oli madal (5,7°C). Septi-
kut polnud kolme ja poole kuu jook-
sul kordagi tithjendatud, koik biofiltri
ringluspumbad seisid ja veepihustid
olid umbes.

Pérast kanalisatsioonitorustike lek-
kekohtade korrastamist vooluhulk
normaliseerus. Siis tulid aga ilmsiks
uued kummastavad asjaolud. Puhasti
juurdevooluvee reoainesisaldus olid
ilikorge, nt 2005 a vdetud veeana-
liliiside jargi BHT, kuni 880 mg/l
ja uldlammastikusisaldus 104 mg/l.
Meie kisutuses olevate 2004.-2007.a
veeanaliiisitulemuste jargi oli reovee
keskmine reoainesisaldus jiargmine:
BHT, - 606 mg/l (suurim 1400 mg/1),
HA - 550 mg/l (suurim 2167 mg/l),
N, - 157,8 mg/l (suurim 204 mg/1)
ja P, — 24 mg/l (suurim 39,9 mg/l).
Nagu nidha, tiletavad need niitajad
tavaolmereovee omi kuni neli korda!
Jarjekindlalt esines ka kiitushéireid:
septik tithjendamata, fosforidrastus-
kemikaal lisamata jms. Ulimalt ilme-
kas niide septiku iletditumisest ja
sellest pohjustatud puhastusvoime ka-
dumisest fikseeriti 16.06.2006 voetud
veeproovide analiiisimisel: septiku
sissevooluvee BHT, oli 640 mg/l, val-
javooluvee oma aga 880 mg/l - septik
oli kujunenud sekundaarseks reostus-
allikaks! Sellistes oludes ei saa tikski
puhasti normaalselt to6tada. Kahjuks
oli puhasti paigaldanud ehitusfirma
jarjekindlalt seisukohal, et koiges oli
stiidi puhasti.

Demonstreerisime ehitajale aasta-
tel 2006-2007 korduvalt, et korraliku
hoolduse korral on puhasti véimeline
hakkama saama ka ilikorgete reos-
tusniitajatega. Oigel ajal tithjendatud
septik, dige ning piisavas koguses an-
nustatud fosforidrastuskemikaal ning
muud vajalikud toimingud niitasid
ka ektreemsetes oludes, mil puhasti
oli tugevalt iilekoormatud, et hooldus
on miirava tihtsusega. 2007.a jaa-
nuarist kuni martsikuuni, kui puhastit
hooldati nii, nagu vaja, niitasid ana-
laiisid, et puhasti toimis viga hasti:
viljavooluvee keskmine BHT, oli 14,4
mg/l, HA 18,2 mg/l ja iildfosforisisal-
dus 1,9 mg/l. Suurepérased tulemu-
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sed!

Loo moraal on selles, et riigihanke
voitnud ehitusfirma ei oleks tohtinud
kulude kokkuhoidmiseks jitta enne
objekti ehitamisele asumist reovee
hulka ja koostist kindlaks tegema-
ta. Ka kanalisatsioonitorustik ehitati
ebakvaliteetselt. See, et torustik lekib
ning vee reoainesisaldus on tlikorge,
ilmnes alles parast puhasti kdikuand-
mist. Koigele sellele lisandus ehitusfir-
ma tiilihoolimatu suhtumine puhasti
hooldamisse.

Objekt B

Louna-Eesti viikeasula, kus reo-
veepuhasti valmis 2007.a 16pus. Tar-
nisime ehitajale projektis ette ndhtud
joudlusega mehaanilis-keemilis-bio-
loogilise reoveepuhasti. Kdimapane-
ku ajal (2007.a novembris) selgus, et
puhasti on alamdotmestatud, st et
selle koormus on projektikohasest
suurem. Vooluhulk oli killl puhastile
lubatu piiri peal, aga reoainesisaldus
tavaolmereovee kohta suur (BHT,
560-720 mg/l, HA 310-1110 mg/L, P,
15-24 mg/l), mistéttu puhasti koor-
mati {ile: BHT -koormus oli lubatud
40 kg/d asemel 56-75 kg/d. Et asula ja
puhasti vahemaa on pikk, oli puhas-
tisse joudva reovee temperatuur talvel
vaid 4,5°C. Sellistes tingimustes ei saa
normaalset tooreziimi saavutada. Ko-
hapealsete iilevaatuste ajal ilmnes ka,
et puhastit korralikult ei hooldatud.
Septik ja keemilisel sadestamisel tek-
kiva sette mahuti olid tiihjendamata
ning settepumpki oli umbe ldinud.

Taas on loo moraal selles, et puhasti
kavandamisel ja hilisemal kaitamisel
ei oldud piisavalt tdhelepanelik. Tea-
daolevalt on puhasti reostuskoormus
praegu tehniliste votetega veidi vahen-
datud, ometi ei ole kunagi otstarbekas
projekteerida uut puhastit niimoodi,
et selle joudlus oleks otsekohe ammen-
datud. Vee jahtumist pikas kanalisat-
sioonitorustikus oleks saanud viltida
puhasti asukoha hoolikama valikuga.
Otstarbekaks tuleb aga lugeda valitud
puhastustehnoloogiat - mehaanilis-
keemilise eelpuhastusega on voimalik
kompenseerida biopuhastuse tohusu-
se madalast veetemperatuurist poh-
justatud langust.

Objekt C - positiivne ndide, mille
kirjeldamiseks on asjaosalistelt luba
kiisitud.

Kéesoleva aasta kevadel kuuluta-
ti vélja riigihange uue reoveepuhasti
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ehitamiseks Kostivere asulale. Tellijat
esindab OU Loo Vesi ning riigihanke
voitis AS Vensen, kes peab ka puhas-
tusseadme valmis ehitama. AS Fixtec
tarnib ehitaja valitud puhastussead-
mestiku. Kuigi eelprojekt oli valmis
ja puhasti arvutuslik reostuskoormus
riigihankedokumentatsioonis  kirjas,
kohustas OU Loo Vesi peatddvotjat
enne lopliku projekti tegemist ning
seadmevalikut korraldama Kostive-
re asula reovee uuringu. Aprillikuus
see uuring ka tehti. Ilmnes, et kana-
lisatsiooni padseb viga palju infiltrat-
sioonivett ning seetottu oli oodatav
juurdevool puhastisse (612 m?*/d!)
seitse korda suurem kui elanike arvu
jargi arvutatud 75-100 m?®/d. Sellis-
tesse tingimustesse ei kolba reovee-
puhasti, mille hiidrauliline joudlus on
200 m’/d. Vaja on kiiresti korda teha
kanalisatsioonitorustikud, et pdhjave-
si sisse ei pddseks. Uuringu ajal voeti
mitu reoveeanalliiisi ning ka varem
tehtud analiiiise arvesse vottes arvu-
tati asula reostuskoormus. Selgus, et
vaatamata voorveest pohjustatud dli-
suurest vooluhulgast tingitud seitsme-
kordsele lahjendusele oli reovesi ikka-

gi olmereoveest kangem — BHT, iile
100 mg/1. Uks Kostivere asula reostus-
koormuse suurendajaid on lihato6stus
(reovee BHT, kuni 5950 mg/1).
Mootmistulemused néitasid,et Kos-
tivere uue puhasti voib kill rajada,
kuid selle vaba joudlus jaab esialgu
kavandatust viiksemaks. Ulemiirase
vooluhulgaga saadakse esimeses ehi-
tusetapis hakkama sel moel, et uus pu-
hasti ehitatakse valmis, aga vana jée-
takse lammutamata. Kdrgveeperioodil
pumbatakse liigne vesi vanasse pu-
hastisse, kust ta voolab biotiikidesse.
Olukorra 16plikuks normaliseerimi-
seks on vaja kanalisatsioonitorustikud
rekonstrueerida. Uurimistulemused
andsid tegelikust olukorrast ja prob-
leemidest ning voéimalikest tehnilis-
test lahendustest selge pildi. See on
ilmekas nédide puhastusseadme tellija
vastutustundlikust suhtumisest.

Arutelu kokku vottes tuleb todeda,
et:

o puhasti tellija soovib probleemile
lahendust ja tootavat seadet, samas
peab ta ka ise aktiivselt kogu prot-
sessis osalema ning hiljem puhastit

ka néuetekohaselt kditama;

o vee sddstliku kasutamise tottu on
maa-asulate olmereovee reoainesi-
saldus kirjandusandmeist oluliselt
suurem;

o maa-asulates on reovee tempera-
tuur tihti viga madal ning see parsib
biopuhastust. Uks lahendusvarian-
te on valida keemilis-bioloogiline
puhastustehnoloogia, mille puhul
keemiline puhastusaste kompen-
seerib madala temperatuuri korral
biopuhastuse tohususe vdimaliku
langemise;

o puhasti rajamise tdhtsaim osa — nii
hiidraulilise kui ka reostuskoormu-
se kindlakstegemine - peab olema
tapne ning puhastustehnoloogia va-
lik asjatundlik;

o reoveepuhasti tuleks kdima panna
soojal aastaajal. Kahjuks saab suu-
rem osa puhastitest valmis aasta
16pul, s.o biopuhastuse jaoks koige
ebasobivamal ajal;

o puhastite nouetekohane hooldami-
ne on puhastustulemuse seisukohalt
aarmiselt oluline;

o puhastusseadmete hooldajaid oleks
vaja paremini koolitada.

limbruskond
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INDREK SALIS

tehnikamagister, Schottli Keskkonnatehnika AS

HIIUMAALE RAJATI Korgessaare
asula reoveepuhasti juurde 2007. aastal
Euroopa regionaalarengu fondi EDRF
(European Regional Development Fund)
rahastatud projekti raames Eestis ainu-
laadsed viljakud reoveesette tahenda-
miseks. Setet tahendatakse looduslikul
teel, mehaanilisi seadmeid ja kemikaale
kasutamata.

Saksamaal patenteeritud (patent nr
197 00 434 aastast 1998) settetahendus-
tehnoloogia tootas vélja Ingenieurbiiro
Pabsch & Partner Ingenieur-Gesellschaft
mBH (lihendatult IPP). Selle tehno-
loogia kohaseid settetahendusvilja-
kuid on edukalt kasutatud mitmel pool
maailmas ja mitmesugustes kliimatin-
gimustes. Firma IPP esindaja Eestis ja
tehnoloogia kasutuslitsentsi omanik on

KESKKONNATEHNIKA 4/2008

REOVEESETTE
 OODUSLAHEDANE
KAITLEMISTEHNOLOOGIA

Schottli Keskkonnatehnika AS.
PROJEKTI ARENGULUGU

Korgessaarde rajati 1994. aastal Rootsi
riigi abi toel uus reoveepuhasti, kuid set-
tekaitlus jai lopliku lahenduseta. Ehitati
kiill settetihendi, ent sete pumbati vana-
dele tahendusviljakutele.

Settekiitluse renoveerimise eelpro-
jekt valmis firmas Entec AS 2003. aastal.
Vorreldi mitut lahendust ning valiti IPP
tehnoloogia kohane looduslik tahen-
damine, mis ei noua kulutusi elektri-
energiale, kemikaale ega ka igapédevast
hooldust.

Korgessaare  settetahendussiisteemi
pohiprojekti ning 2004. aastal ka toopro-
jekti koostas Schottli Keskkonnatehnika

AS koosto6s firmaga IPP. Lihteandmete
kohaselt oli reoveesette kogus 150 kg
kuivainet 06pdevas (55 tonni aastas).
Sellest lahtudes projekteeriti tahendus-
valjakute kogupindalaks 1920 m? (kolm
viljakut, igatiks 16 x 40 m).

Aastal 2006. avanes Korgessaare val-
lavalitsusel tinu vallavanema Jaanus
Valgu ja haldusnéuniku Jaak Tursa ak-
tiivsele tegutsemisele voimalus saada
projekti realiseerimiseks Keskkonna-
investeeringute Keskuse kaudu Euroo-
pa Regionaalarengu Fondist raha ning
settetahendusviljakud  ehitati  2007.
aastal valmis. Peatoovotja oli Schottli
Keskkonnatehnika AS ning allt66votjad
Berku Erit66d OU, Rammar AS ja Ver-
tes OU. Et Korgessaare kalatoostus oli
vahepeal tegevuse lopetanud ja reovee
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Joonis 1. Kdrgessaare settetahendusvaljakute plaan: 7 on tahendusviljak, 2 settetorustik, 3 dreen, 4 iilevoolupiistik,

5 teenindustee, 6 sisseséiduramp

hulk oluliselt vidhenenud, tehti véljakud
projekteeritust lithemad (16 x 30 m).

SETTEKAITLUSTEHNOLOOGIA

Reoveesete pumbatakse settetihendist
50-80 cm paksuste kihtidena tahendus-
viljakule. Sademevesi ja settest eralduv
norgvesi juhitakse valjakualuse drenaa-
7i kaudu drenaaziveepumplasse ning
pumbatakse reoveepuhastisse.

Pirast settepinna tahenemist kiil-
vatakse viljakutele kasitsi heinaseeme
(nt aasnurmikas voi karjamaa raihein).
Taimejuured kobestavad setet ning
soodustavad tahenemist. Kui valjak on
joudnud rohtu kasvada, lastakse sellele
uus kiht setet. Sooja aja kestel saab pea-
le lasta kaks kihti. Sel ajal, kui settekiht
taheneb ja rohtub, juhitakse sete teisele
viljakule. Kolmas viljak 1dheb kiiku siis,
kui settekiht kipub teistel véljakutel liiga
paksuks minema. Mitme tditmiskorra
jarel komposteerub sete umbes kolme
aasta jooksul ning seda voib kasutada
pollumajanduses  (keskkonnaministri
30. detsembri 2002. aasta méddrus nr 78
Reoveesette pollumajanduses, haljastuses
ja rekultiveerimisel kasutamise nouded).
Viljaku tiithjendamiseks on vaja ekska-
vaatorit ja veokit.
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Parast tithjendamist vaadatakse dre-
naazitorustik tle, tasandatakse viljaku
pohi ning viljak on valmis uueks tiit-
miseks.

TAHENDUSVALJAKUTE
EHITAMINE

Viljakute ehitamisele eelnes vana reo-

veepuhasti amortiseerunud rajatiste

lammutamine. Maapind profileeriti

ning selle pealispind valmistati ette dre-

naazi paigaldamiseks. Pohja ja nélvade

veetihedaks muutmiseks kaeti nad geo-

membraaniga. Tasandatud pind jagati

kolmeks 16 x 30 m suuruseks tahendus-

viljakuks, mille pohja ehitus on jargmi-

ne (iilevalt alla):

o 10 cm peenliiva (0-2 mm);

e 10 cm kruusa (2-16 mm);

o 10 cm jamekruusa (16-64 mm;

o geomembraan;

o 10 cm paksune liivast
aluskiht.

(2-5 mm)

Komposteerunud sette eemaldami-
seks vajalike masinate juurdepédasuks
ehitati igale véljakule tdnavasillutuski-
videga kaetud juurdepéddsutee ning vil-
jakutele sissesdiduks rambid. Sisse saab
soita muldesse jéetud ava kaudu, mida

katvad tokkeprussid siis eemaldatakse.

Viljakaevatud pinnast kasutati vilja-
kumullete rajamiseks. Mulletele kiilvati
muru.

Settetihendist tuleva survetorustiku
ristumiskohtadesse pandi siibrid. Koéi-
ge madalamas punktis saab torustikku
tithjendada drenaazi, et viltida talviseid
kiillmakahjustusi. Et sete jaotuks tihtla-
selt, lastakse ta viljakule neljast kohast.

Sette tahenemisel tekkiv nérgvesi
juhitakse drenaazi. Pinnale koguneda
voiva sademevee drenaazi juhtimiseks
on igalt tahendusvaljakul kaks ilevoo-
lupiistikut, mille sees on kaks piistist
perforeeritud PE-toru (Dv 110 x 6,6 ja
Dv 355 x 18,7 mm) ning nende vahel
filtreeriv kivikiht. Hooldamiseks saab
molemat toru vélja tosta ning filterkihti
vajaduse korral vilja vahetada. Dreeni-
otstes on juurdepéddsuteede ddres piisti-
kud, mille kaudu saab dreene labi pesta.

Esimene settekogus lasti tahendusval-
jakule 2007. aasta detsembris. Kédesoleval
aastal on kavas esimene tahendusviljak
taita ning sellele heinaseeme kiilvata.

Korgessaare settetahendus- ja kom-
postimisvaljak annab hea voimaluse jil-
gida loodusldhedase settekiitluse kulgu
ning ta voib saada eeskujuks reoveesette
kaitlemisel ka mujal Eestis.
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Joonis 2. Tahendusviljaku koormamine (Pabsch, 2004): 7 on geomembraan, 2 dreenidega kruusakiht, 3 liiv, 4 varske
sete, 5 tahenenud ja komposteerunud sete, 6 hein

Viidatud kirjandus

Pabsch, Holger. Batch humification of sewage sludge in grass beds. Dissertation. Hildesheim, 2004
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KA VEE PUMPAMISEL SAAB

SAASTA

VAINO ARRO
AS Vesiterm

Kui kiittesiisteemidega on tegeldud juba aastaid - paigaldatud automaatsoojussélmi voi kohtkatlamaju, siis hoonete
veevarustuses on enamasti piirdutud arvestitega. Ainuiiksi veekulu arvestamisest siiski ei piisa, sageli teeb muret liiga
viike veerohk korgematel korrustel ja veetorustike 16pus. Abi on otsitud rohutdstepumbast ja hiidrofoorist, aga needki
ei taga hoones iihtlast veerohku, voivad pohjustada torustikes hiidraulilisi 166ke ning kulutavad suhteliselt palju elektri-

energiat. Pump ja hiidrofoor vétavad palju ruumi ning pumba t66iga on lithike.

Ajakohase lahenduse annab mitme
pumbaga rohutosteseade, mille t66d
juhib sagedusmuundur v6i muundur
koosmikroprotsessoriga. Sagedusmuun-
dur reguleerib pumba mootori poor-
lemissagedust vastavalt veerohule torus-
tikus.

Rohusignaali saadab sagedusmuun-
durile rohuandur. Kui rohk langeb
(naiteks avatakse veekraan), kiivitab
sagedusmuundur pdhipumba, mille
poorlemissagedus  sujuvalt suureneb,
kuni rohk siisteemis suureneb vajaliku-
ni. Kui pohipumba mootori péorlemis-
sagedus touseb ilempiirini, aga vaja-
likku rohku ikka veel ei ole, kiivitub
varupump ning péhipumba podrlemis-
sagedus langeb miinimumini. Kui aga
veetarve siisteemi suureneb, suureneb
esimese pumba poorlemissagedus.

Kui vee tarbimine viheneb, siis rohk
teenindatavas siisteemis touseb véddrtu-
seni P, ning varupump liilitub valja.
Kui aga rohk suureneb siisteemi toitvas
valisvorgus, siis lilituvad koik pumbad
vilja.

Rohutosteseadmetel on viike réhku
dhtlustav. membraanhiidrofoor, mis
tasakaalustab seadme elektroonilise r6-
huanduri t66d. Viikese tarbimise korral
tuleb vesi hitdrofoorist ja pump t60sse ei
lilitu. Selle tulemusena viheneb pum-
pade sisse- ja valjaltlitamise sagedus.

Tellida saab ka pumpade to6jarjekorra
automaatvahetuse.

Seadme esimesel sisseliilitumisel t66-
tab peapumbana esimene pump. Vee
tarbimise kasvades lilituvad toole tei-
ne, kolmas jne varupump. Et pumbad
ihtlaselt kuluksid, lilitub iga 6-tunnise
tootsiikli jarel pdhipumbaks algul teine,
siis kolmas jne varupump.

Ka pumpade tehnilise seisukorra auto-
maatkontroll on lisafunktsioon, mida
saab tellida.

Kui seade on iile kuue tunni seisnud,
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Mitme pumbaga rohutosteseade

kaivituvad tehnilise seisundi kontrol-
limiseks jargemooda kaheks sekundiks
koik pumbad, samal ajal méaritakse ka
seadmeliikuvaidosi. Koikidel pumbakes-
kustel on alardhu- voi kuivaltkdigukaitse.
Kuivalt kdivitamine rikub pumbad, sest
pumbatava vedelikuga méaritavad laup-
tihendid ldhevad rivist vélja.

Rohutosteseadme  imitorustikul on
alarohuandur. Kui valisvorgus vett ei
ole, s.t rohk on alla minimaalse (Ppip)s
siis lilitub seade automaatselt vilja ning
kaivitub alles siis, kui rohk téuseb P
ni.

Kui vesi voetakse mahutist, soovita-
takse sellesse panna nivooandur (saab
eraldi tellida).

Rohutosteseadme

min~

pumbamootorite

Rohutosteseade Mini MHI

kaitseks tilekoormuse eest on juhtimis-
puldis iga elektrimootori jaoks tilekoor-
muskaitse. Kui ithe mootori tlekoor-
muskaitse to0sse liilitub, jatkavad teised
pumbad t66d. Kui illekoormus on pohi-
pumba mootoris, siis lillitub seade vilja
ning rikketeade edastatakse juhtkilpi.
Rohutosteseadme  pumpade  t66d
juhtiv sagedusmuundur tiidab thtlasi
elektrimootori iilekoormuskaitse funkt-
siooni.
Sagedusmuundur annab mirku, et:
o pohipump ei ole korras;
o sagedusmuundur ei ole korras;
o elektrisiisteemis on haired;
« toitepinge ei ole piisav voi faaside pin-
ge ei ole tthesugune;
o seadme juhtimisplokk ei ole korras.

Sagedusmuunduriga juhitaval rohu-
tosteseadmel on mitu eelist:

o tagab thtlase, ilma lo6kideta rohu
(réhu koikumine +0,1 baari) hoone
veesiisteemis;

o saistab elektrienergiat: nt kui releega
lilituv pump to6tab 12 h 66pidevas
ning tarbib elektrienergiat umbes
13 500 krooni eest aastas, siis sama
voimsusega (2x1,5 kW) sagedus-
muunduriga rohutdsteseade kulutab
energiat ligi 60% vihem, s.o vaid 5400
krooni eest;

o pumpade t66iga pikeneb kolm korda,
sest aeglasemalt poodrleva mootori
laagrid ja tihendid kuluvad aegla-
semalt ning pumpa jérsku ei kéivita-
ta;

o veeslisteemist ja hoonest kaovad vib-
ratsioon ja miira, sest pumbad kaivi-
tuvad sujuvalt ning kaivitusvoimsus
on viaike;

o hooldus- ja remondikulud on viike-
sed;

o paigalduskulud on viikesed, sest seade
on monteeritud elektriosaga iihisele
alusele. Pumbad on omavahel ithen-
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datud kollektoritega, paigaldamisel on Rohutosteseade 4 x MHI (MVI)
vaja vaid juurdevoolutoru ithendada

sisendkollektoriga, hoone veetorustik
viljundkollektoriga ning elektritoide

fa

seadme kilbiga;
o kompaktne 2seade votab vahe ruumi
-1,5-2,5m; JK
o mitme pumbaga rohutdsteseade on VAT 2000

tookindel, sest ithe pumba rikke kor-

ral jdavad ilejadnud pumbad toole. ) 1! |

Mitme pumbaga rohutésteseade voi- @ - i i ___________
maldab lisaseadmete kaudu anda vett ka 0..24 mA 'P| _________ i |
hoone tuletorjevesikutesse ning hoida i
sellega kokku hulga raha. | ‘} """"
Vesiterm AS valmistab rohutéstesead- S‘T' ‘ Jx_' Jx_’
meid Saksamaa pumbatootia WILO o \ | Q
Gmbh MHI- ja MVI-seeria rohutéste- al 4 i
pumpade baasil. Vesitermis valmistatud @ N l i
seadmed tootavad mitmete hotellide I A A
(Palace, Station), kaubanduskeskuste 0 3..0.5bar /&5 I/ I
(Tartu Kaubamaja), haiglate (Tallinna min. P \P _____ 4 S
Lastehaigla, TU Kliinikumi Maarjamai- + A A
sa Haigla, Viljandi Haigla), drihoonete — I I I
ja korruselamute veevarustussélmedes. S ' o
Rohutésteseadmete  ja  pumpade - -
kohta saab ndu ja teavet:
Vesiterm AS, Miealuse 3a, Tallinn 1 - rdhutdstepump, 2 - sisendkollektor, 3 - viljundkollektor,
tel 6788 250, faks 6788 251 4 - tagasiléogiklapp, 5 - sulgarmatuur (péérdklapp, kuulkraan),
e-post: info@vesiterm.ee, 6 - rohuandur, 7 - alarohurelee, 8 - membraanhiidrofoor (12-181),
koduleht. www.vesiterm.ee 9 - manomeeter, 70 - juhtkilp

© VESITERM

PUMBAD JA PUMPLAD; ROHUTOSTESEADMED JA VEEARVESTID!

« ringluspumbad

» rohutostepumbad
m + rohutosfeseadmed
« kaevupumbad

« drenaazipumbad
« reoveepumbad
« tuletorjepumbad

(& « veearvestid kUlma ja sooja vee jaoks
-, é%ﬁ%!;{% - veearvestid korterile, majale, footmishoonele,

(i o veeeffevoffele
maieees : Lisaks pakume kdike vajalitku veevarusiuse jooks - Danfoss pSordkioppe fo tagasi-
g T, léégikiappe, Glacomini kuulkraane, General Eleciric sagedusmuundureid
—— i Jo automoctiot
VESITERM AS

Maaalusa 3A « 12618 Tallinn
Telefon 678 8250 « Faks 878 8251 » www.vesilerm.ee » info@vesiterm.ee
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keskkond

METEORIIDIJALG LASNAMAEL
— LOODUSMALESTIS
LINNAOLUSTIKUS

E. PIRRUS
TTU méeinstituudi emeriitprofessor

LINNAEHITUSE PEALETUNG seni
ehitusaluseks kolbmatule pinnasele
on niiiid juba paratamatu, ka Tallinna
uuslinna tingimustes. Lasnamael Laag-
na teesiivendi 1opuosas, Varraku sillast
ida pool eraldab mikrorajoone rohelise
koridorina turbapinnasega Tondi raba.
Raba servadele on juba kerkinud suurte
parklatega kaubandusettevotted. Jarge
ootavad spordi- ja tervisekeskused ning
nende juurde viivad teed. Rabaturvas
eemaldatakse ja asendatakse tehisliku
mineraalpinnasega, sageli suures ma-
hus. Aeg-ajalt hairib projekteerijaid
teave siin kuskil paiknevast meteorii-
dikraatrist, mille kindlakstegemise ja
uurimise juures oli ka selle artikli autor.
Korduvalt on tulnud teavet tapsustada,
ikka ja jalle on vaja asjaosalisi viia otse
sinna kohta, kus huvitav loodusobjekt
asub. Muidugi tuleks seda kohta edas-
pidi kaitsta ehitiste alla sattumast.
Miks see kiisimus ititha uuesti esile
kerkib ja 1oplikku lahendust ei leia?
Vastust polegi lihtne anda. Asi on ni-
melt selles, et huvipakkuv kosmoseke-
ha tekitatud moodustis aluspohjalisel
paepinnal pole praegu maapinnal nih-
tav ega moodusta siin meteoriidilange-
misele iseloomulikku 166gi- voi plah-
vatuskraatrit, nagu neid teame mujal
ja ka meil Eestis. See vorm tuli mitme-
meetrilise turbalasundi alt nédhtavale
ehitustoode kiigus, jargnes lithiajaline
uurimine ja kirjeldamine ning siis mae-
ti see uuesti ilearuse tehispinnasekihi
alla. Kahetsusvairselt jéeti selle objekti
asukoht maapinnal piisivalt tahistama-
ta ja just siit tinased mured algavad-
ki. Oeldu ei tihenda, et kordumatut
loodusvormi justkui polekski olemas.
Hoopis vastupidi, selle saaks soodsates
oludes uuesti avada ning uurimisteks ja
vaatlusteks sobivalt eksponeerida, ta-
gades seejuures puutumatu séilitamise.
Vorm on iisna viike (3x5 m), mistdttu
taasavamise korral oleks selle tapset
asukohta iisna raske mdérata. GPS-i
koordinaadid (59°26,485"; 24°51,432")
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pakuvad selleks ligilihedase voimaluse
ning ristuvad asimuudisuunad lahedal
asuvatele metallist korgepingeliini pos-
tidele lubavad teha vajalikke tapsustusi.
Kuid maapinnal ei ole midagi igavest
ja seepirast oleks asukoht maastikulgi
tarvis mingil maistlikul ja piisival viisil
tahistada. Ka tildsust tasuks objekti ole-
musest paremini teavitada. Peale aas-
tatetaguse teate “Ohtulehes” ja sellele
jargnenud lihikirjete “Eesti Looduses”
ning sarjas “Loodusmilestised” pole
tritkis midagi kaalukamat avaldatud
(vt kirjandus). Kéesolev kirjutis piitiab
seda liinka tiita.

MIDA SIIS KUJUTAB ENDAST
LASNAMAE METEORIIDIJALG?

Kui 1983. aastal Laagna tee kanalisii-

Joonis 1. Lodgijdlje lildvaade fotol

vendit rajati ja Tondi raba piiresse jou-
ti, paljastus kanali pohjandlval, endiste
turbavotukohtade ldhedal mandrijaa
poolt tasaseks lihvitud paepind, mis oli
kaetud ligemale 4 m paksuse turba- ja
selle all lamava poolemeetrise jarvelub-
jakihiga. Sellel paepinnal &ratas geo-
loogide Tarmo Kiipli ja Ain Poldvere
tahelepanu ebaharilik thest punktist
kiirtena lahtuv I6hedekimp, mis tuge-
vasti erines Eesti pohjaalal jélgitavast
korrapdrasest kahes suunas orienteeri-
tud sirgjoonelisest diaklasslohede stis-
teemist. Pealtvaates moodustus siin 3x5
m suurusel pinnal radiaalsete ja neid
kohati ithendavate tangensiaalsete kaa-
rjate pragude vork, mille keskmes oli ka
kiimmeekonna sentimeetri laiune ma-
dal siivend (joonis 1). Kogu struktuur
meenutas kohe tugeva 166gi tekitatud
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deformatsiooni, mida vdime jalgida
néiteks purunenud pdérandaplaatidel.
Avatud vorm asus paksu rikkumata
turba- ja jarvemerglikihi all, nii et see
ei saa olla inimtegevuse tekitatud. See-
tottu tekkis iseenesest oletuslik etteku-
jutus meteoriidikeha 166gijdljest (Kiip-
li, Poldvere 1984). Teade joudis TA
Geoloogia Instituudi meteoriitikariih-
ma asjatundjateni ja leidu hakati kohe
taiendavalt uurima. Oktoobrikuu vih-
made tottu oli paeplaadi pind vahepeal
médrdunud jarsakuseinast valja uhutud
turbamudaga ja see tuli eelnevalt pu-
hastada. Tallinna Gonsiori tinava tule-
torjedepoost tuldi lahkesti appi ja pind
puhastati voimsate veejugadega. Spet-

Joonis 2. Pragunenud paeplaadi
Iohedevork

1 - hilisemal murenemisel tekkinud
lohkvorm pragude lihtekohas,

2 - 166gil kujunenud pragudevérk,
3 - paese aluspohja varasemad
poolavatud diaklasslohed,

4 - kaltsiidiga taitunud vanem
Iohejilg jaigastunud kivimisoonena

siaalselt kohandatud viikevahendite ja
pukkredelite toel dnnestus geoloogidel
Enn Pirrusel ja Reet Tiirmaal 166gijalg
tapsemalt iles joonistada ja vajalikud
fotod teha (joonis 2).

Uurimisel selgus mitmeid olulisi as-
jaolusid. Tuvastati, et pragudekimbu
keskel asuv stivend ei ole siiski otseselt
meteoriitse keha 166gilohk, vaid pragu-
de loikumiskoha hilisem murenemis-
vorm. Nii ei ole selle jargi voimalik sel-
gitada meteoriidi langemissuunda ega
leida siit ka pihustatud kosmoseainet.
Enamgi veel, kogu I6hestunud paepind
on allunud litkuva mandrijda hilise-
male lihvimistegevusele, mida tunnis-
tavad samal paeplaadil rohked iihes
suunas orienteeritud jadkriimud. See
voimaldab médrata sindmuse tekkeaja:
meteoriit pidi langema enne viimase
liustikukeele pealetungi vaadeldavale
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alale, seega vihemalt kiimneid aastatu-
handeid tagasi. Toendoliselt toimus see
umbes 20 000-25 000 aastat enne meie
aega, nn Palivere liustikustaadiumi eel-
sel perioodil. See ajatdpsustus vilistab
taielikult inimese tegevuse pragudeil-
mingu tekitamisel. Teinegi voimalus
liustikuolukorras — mingi suure rand-
rahnu kukkumine liustikulohet mé6da
aluspohjale - tundub olevat ebatde-
néoline, sest kujunenud pragudevork
eeldanuks palju tugevamat 166gijoudu.
Siit tulenebki tolgendus, et viimase jaa-
tumisperioodi eel langes avatud pae-
pinnale suure energiaga meteoriitne
taevakeha, mis maapinnale joudes pu-
rustas selle tilaosa ja vormis siin um-
bes 10-15 m labimdoduga vaikekraatri
madala stivendi ja purustussaadustest
tilespaisatud valliga, umbes sellist nie-
me Kaali kraatriteviljal Saaremaal.
Hiljem peale tunginud mandriliustik
likkas nagu hiigelbuldooser pudeda
valli laiali ja lihvis ka purustatud poéh-
jaga kraatristivendi tasaseks, siilitades
vaid selle all tugeval paeplaadil séilinud
pragudevorgu (joonis 3).

Et pragudevork on tdepoolest poh-
justatud ilalt suunatud 166gist, sellest
radgivad kindlad tunnused. Radiaalsete
ja tangensiaalsete 10henemisilmingute
itheaegne kombineerumine on iseloo-
mulik tiksnes lo6gideformatsioonile.
Kuid mitte ainult. On tdhelepanuvaar-
ne, et objekti piiravatest varasematest
sirgjoonelistest, nn diaklasslohedest
166gipraod kaugemale ei ulatu - va-
rasemad I6hetithemikud summutasid
l66klaine energia. Imekombel ldbib
pragudekimbuga paeplaati ka iiks lai-
neline varasem l6hejélg, mis on hiljem
taitunud kaltsiidiga ja kujutab niitid en-
dast jdika kivimisoont. Sellest jdigastu-
nud algsest 1ohevormist ulatuvad 166gi-
praod mitmes kohas ldbi (joonis 2). Nii
kaitub pragudekimp paeplaadil titipili-
se 106gil tekkinud purustusilminguna
ja koike eelnevat arvestades toetab tisna
veenvalt esitatud meteoriitse tekkeviisi
usutavust.

Niisiis kannab paeplaat Lasnamée
teestivendi dires endal omapirast ja
harva esinevat loodusmalestist. Lub-
jakivist mérklaud kinnistas kunagise
kokkuporkekoha kosmosetulnukaga,
pealetungiv jadmass vabastas selle pee-
nestunud rusust ja lihvis tasaseks ning
piirkonda kujunenud jirvenogu koos
hilisema turbalasundiga konserveeris
harukordse vormi meie ajani. Moistagi
on Eesti geoloogiline olustik sellevorra
rikkam.

keskkond

Mis on kirjeldatud vormist saanud
tanaseks? Kahjuks ei ole selle edasise
saatuse Ule eriti pohjust rédomustada.
Kohe pirast avastamist lootsid uurijad
leida loodusvairtuse védrikat kohtle-
mist. Tekkis mote séilitada avatud vorm
pealeehitatud paviljoni all voi ekspo-
neerida see mingi ehitise porandaele-
mendina. Kui lennukad métted struk-
tuuri peale ehitatavast planetaariumist,
ateismikeskusest, loodusmajast voi
isegi tantsupdrandaga kohvikrestora-
nist oleks ellu viidud, saanuks Tallinna
uusrajooni monotoonsevoditu olustik
tahelepanu vairiva lisaobjekti. Selle-
suunalised ettepanekud ldhetas TA Me-
teoriitika Komisjon kohe ka linna ad-
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Joonis 3. Lasnaméde meteoriidijalje
oletatav tekkeviis

1 - meteoriidi langemine,

2 - ajutine kraatrisiivend,

3 - mandrijaa lihvitud paepind

ministratiiv- ja looduskaitseorganitele,
kuid tookord ei oldud niisugusteks et-
tevotmisteks valmis. 1985. aastal piiiiti
objekti asukoht sellele kantud tehispin-
nal betoonpostiga tdhistada, kuid are-
nevas linnaolustikus kadus ka see mar-
gistus mone néddala jooksul. Objekti
asukoht ja seda iimbritsev 50-meetrine
kaitsetsoon kanti ithele Tallinna arhi-
tektuuriosakonna plaanile, kus see en-
dast mingit teavet kinnistab. Just tinu
sellele ilmutavad end mitmetest organi-
test aeg-ajalt saabuvad tépsustavad asu-
kohapiringud, mis tdendavad, et leidu
pole veel 16plikult unustatud.
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Objekti enese seisund on siiski nuk-
ker. Plaanidel tdhistamisele vaatamata
kaevati juba aasta parast leidu selle 14-
hedusse piki Laagna teed kommunikat-
sioonikraav, mille paesse rajades voidi
vormi ldunaosa ka mingil méaral kah-
justada. Seejdrel kaeti asukoht mitme
meetri paksuse tehispinnasega, milles
oli segamini suuretiikilist paerusu ja
turbamulda. Lo66gijilg ei olnud seega
enam vaatlemiseks kittesaadav ja ld-
hiiimbrus hakkas vosastuma. Asjal oli
ka hea kiilg: huvitav loodusobjekt kon-
serveerus pikkadeks aastateks edasiste
kahjustuste eest, jaddes ootama pare-
maid aegu.

Mis saab edasi? Kas tuleb kunagi aeg,
mil huvitav loodusmalestis on uues-
ti iildsusele vaadeldav? Ennustada on
raske, kuid péris voimatu see ei ole.
Ehk oleme sellega juba hiljaks jdanud ja
paepind on juba kahjustada saanud. Te-
hispinnasega katmisel tulnuks kasutada
pehmet liivkatendit, nagu seda taoliste
vormide puhul tehti Kaali viikekraatri-
te juures ja tehakse ikka tehniliste kor-
duvalt avatavate kommunikatsioonide
puhul. Igal juhul tuleks avamisel kasu-
tada kisitsitood, et valtida kahjustusi
mehhanismidega toimetamisel. Kui
166gijilg avatakse, tuleb see kohe va-
rustada kaitsva rajatisega, et hoida pae-
pinda asjatundmatu uudishimu eest.
Ténastes oludes tunduvad need moétted
iisna utoopilised, kuid lootma peab.

Arukas tundub mote kaitsta objekti
esialgu sellele rajatava parkimisalaga,
paigutades otse siindmuspaigale mone
raskesti eemaldatava rdndrahnu. Vii-
mast pole raske varustada ka kena kirje
voi siimboliga.

On siiski tore, et suure kaubandus-
hoone ees Laagna teel, tisna konealuse
koha ldhedal, on Taevakivi bussipeatus,
mis linnaolustikulise rajatisena justkui
mirgistabki kunagist kosmosesiind-
must.

Viidatud allikad

Kiipli, T., Poldvere, A. 1984. Meteoriidi
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9, 496.
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TALLINNA RINGTEE
TULEB NELJA
SOIDURAJAGA

HARRITREIAL

PETERBURI JA TALLINNA ringtee
ristmiku kahele tasapinnale viimisele
hakkasid liikluskorraldajad tdsisemalt
motlema juba 2000. aastal. Umbes kaks
aastat hiljem oli selge, et liiklusinten-
siivsust arvestades tuleb kiiresti laien-
dada ka Tallinna ringteed. Aates 2005.
aasta septembrist kaibki eelprojekteeri-
mine Tallinna ringtee ja Tallinna-Pal-
diski maantee neljarajaliseks muutmi-
seks. Selle t66 kiigus pannakse paika
tee tulevane asukoht, uued mitmes ta-
sapinnas ristmikud, selgitatakse vilja
laiendamiseks vajalikud maaalad. Eel-
projekteerimise esimeses etapis otsiti
ka teeldikude alternatiivseid lahendusi,
ithel 16igul (Tallinna-Paldiski maantee
Tallinna-Kiia 16ik) oli neid isegi 7.
Lepingulise t66 arvatav kogumak-
sumus on 1,8 miljonit eurot. Maan-
teeameti ehitusosakonna projektijuht
Andres Brakmann lisas, et 80% nime-
tatud summast saadakse Euroopa Liidu
toetusena. Eelprojekteerimise kiigus
koguti kohalikest omavalitsustest 1dh-
teinformatsiooni kehtivate ja kdimas-
olevate planeeringute kohta, tehti geo-
deetilisi ja geoloogilisi uuringuid ning
viidi 14bi keskkonnaméju hindamine.
Liiklusuuringud annavad tipse pildi
praegusest liiklustihedusest ja séiduki-

Saue liiklussolm

te hulgast tulevikus.

Kahtlemata on Tallinna ringtee laien-
damine eluliselt vajalik. Pealegi s6idab
sellel teel palju raskeveokeid. Séidukeid
tuleb maanteedele jarjest juurde. Kui
1986. aastal oli meil 1000 elaniku kohta
ainult 50 s6iduautot, siis 2002. aastal oli
see arv juba 295, aastal 2020 arvatakse
neid olevat 400. Vordluseks: eelmisel
aastal oli Rootsis 1000 elaniku kohta
500 soidukit. Ka praeguse soidukite
arvu juures on meil tipptundide ajal
paljudes kohtades ummikud.

Eelprojekti kohaselt tuleb Tallinna
ringteele 2+2 sdidurada, mille vahel on
4 m laiune haljasriba, samasugune on
Tallinnast véljuval Parnu maanteel.

Rekonstrueerimist alustatakse Peter-
buri tee ja ringtee ristumise liiklussol-
mest. Edasi liigutakse Jiiri poole, kus
pérast Tartu maantee iiletamist joutak-
se Viljandi maantee ristmikule. Sealt
suundutakse Parnu maantee viaduktile.
Viimasesse etappi jaab ilmselt Tallinna
ringtee Saue ja Keila vahelise 16igu vil-
jaehitamine, mille tiks osa on ka Tallin-
na ringtee ja Tallinna-Paldiski maantee
ristmiku ehk nn Keila liiklussolme vil-
jaehitamine. Sealt suundub tiks tee itha
arenevasse Paldiskisse, paremale poor-
duv viib aga pealinna. Neljas haru on
Keila tulevikuringtee
tiks haru. Siit Tallinna
suunduv, samuti ha-
dasti laiendamist va-
jav Paldiski maantee
teeloik on esialgu ka-
vandatud ldbi Hitru
killa kuni Tahetorni
tanavani. See kuulub
rekonstrueerimise
teise etappi. Tallin-
na-Paldiski maantee
16ik pealinna piirist
kuni Keila-Joa teeni
on samuti voetud ko-
nealusesse eelprojek-
ti. Andres Brakmann
selgitas, et kogu prae-
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guse t00 peaettevotja on WSP Interna-
tional Sweden AB, kelle Eesti-poolne
partner on projektbiiroo K-Projekt.
Peale selle on Maanteeamet projekti
kontrollimiseks palganud endale appi
Soome firma Finnroad Oy. Nii WSP kui
ka Finnroad on kaasanud kogenud eks-
perte, kes on aastaid tegelnud nii Soo-
mes, Rootsis kui ka mujal suuremate
linnade (sealhulgas Helsingi) ringteede
projekteerimisega.

VASTUSEIS SEONDUB MURAGA

Maanteede laiendamisel hak-
kab koigepealt muret tegema
miira. Miraga seotu kindlaks-
tegemiseks uuriti 1ldbi kogu
rekonstrueeritav ala. Selgus,
et paljudesse kohtadesse tuleb
ehitada mirasein. Sealkandis
ei ole kiill tegu eriti tiheda tee-
adrse asustusega, paris ringtee
kiilje alla jaavad Luige kiila ja
Saue linn. Paldiski maantee
adres on ka Hiitiru ja Kiia kiila
ning Keila linn. Teelaiendusega
seoses satuvad niiiid magistraa-
lile ldhemale iiksikud hoone-
grupid ja majad, kuid onneks
pole neid palju. Sdidukite miira
summutamiseks tuleb ehitada
vahemalt 200-300 meetri pik-
kune ja enamasti vdhemalt 2
meetrit teest korgemale ulatuv
miirasein. Need m66dud séltu-
vad otseselt maantee ja hoonete
vahelisest kaugusest. Soidukite
mira summutamise kogemu-
si saavad maanteeameti spetsialistid
viimastel aastatel nende endi poolt nii
Narva kui Tartu maantee dirde ehita-
tud miraseinte uurimisest. Elanikud
on kartnud ka séidukite suurest hulgast
tekkida voivat 6hu saastumist. Model-
leerimine niitas, et dnneks see muret
tegema ei hakka.

ULUKITELE OMA TEED

Et teada saada, kus ja millised loomad
soiduteed {tiletavad, uuriti metslooma-
de liikumist. Et metsloomi voimalikult
vihe hairida ja nende liikumist ohutu-
maks muuta, on tulevase maantee alla
ette nidhtud truubid viikeste loomade
jaoks. Suurulukite jaoks ehitatakse kaks
nn 6koviadukti. Neist liks kavatsetakse
ehitada Luige ristmikust umbes kilo-
meeter Saku poole, Manniku raba ja
karjadride ldhedale. Pohjavesi on seal
iisna korge, seetSttu on lahendusi raske
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leida ja need lahevad suhteliselt kalliks.
Rootsi spetsialistide tdhelepanekute
kohaselt ei taha podrad ega ka teised
suurulukid tee alt 1dbi minna, kui labi-
kaiguks on suhteliselt kitsas ja ligi 50 m
pikkune raudbetoontoru. Viljumiskoht
on seal nihtav vaid viikese valgusava-
na. Teise voimaliku lahendusena pakuti
maantee tostmist, nii et selle alla saaks
teha vahemalt 80 m laiuse sildeavaga
ldbikaigu. Sealsetes tingimustes peeti
oigeks ehitada metsloomade tarbeks
ringteele viadukt. Tee viiakse veidi sii-
vendisse ja iile maantee ehitatakse loo-

Venekiila liiklussolm

made jaoks sild. Et ulukeid julgustada,
ehitatakse molemale poole viadukti
vaike korgendusplatvorm, kust loomad
néevad tile tee asuvat ala ja julgevad sil-
la kaudu teed tiletada.

Monel aastaajal iilletavad paljud mets-
loomad soiduteed ka Paldiski maanteel
Hiiiru lahistel. Seegi koht vajab 6kosil-
da. Sealsamas on ka Natura 2000 ala ja
suure hulga nahkhiirte talvitumiskoht.
Et neid mitte segada, tuli loobuda nii

monestki tee esialgu kavandatud asu-
kohast.

JUURDE TULEB VAHEMALT 11
KAHES TASAPINNAS RISTMIKKU

Vaadeldava ringtee ja Paldiski maantee
laiendusega seotud projekt puudutab 9
omavalitsust, kaks neist pole veel oma
kooskolastust andnud. Kuid Andres
Brakmann on veendunud, et ldbirda-
kimistega joutakse kindlasti molemat

ehitus

poolt rahuldavate lahendusteni.

Ringtee neljarajaliseks ehitamisega
seoses tuleb mitme praeguse korvaltee
liiklus timber korraldada, rajada ko-
gujateed ning ringteele peale- ja ma-
hasoidurajad. Uued liiklussélmed on
eritasandilised, senised ringteel olevad
samatasandilised ristmikud ja pealesoi-
dud kaovad. Praegusele neljale kaheta-
sandilisele ristmikule ehitatakse juurde
vahemalt 11. Fooridega ristmikud on
sildadega vorreldes kiill odavamad,
kuid ringteel hakkaksid need lahiaasta-
tel taas ummikuid tekitama. Ristmiku
kahte tasapinda viimine ldheks
aga hiljem palju kallimaks kui
niitid tldise rekonstrueerimise
kaigus. Esmatdhtis on panna
paika tee laiendamise alad ja
eritasapinnaliste ristmike asu-
kohad, sest mida aeg edasi,
seda keerulisem on leida ja osta
laiendamiseks vajalikku maad.
Omavalitsused ~ muretsevad
korvalteede piarast. Pole selge,
kui palju need lahevad maks-
ma, kes ehitab ja kus need
kulgema hakkavad. Maantee-
meeste arvates voiksid 65 km
ringtee rekonstrueerimisto6d
alata koige varem 2011. aastal.
Praeguse nigemuse kohaselt
kujuneb ringtee maksumu-
seks koos Paldiski maantee re-
konstrueerimisega 5,3 miljardit
krooni. Selle hinna sisse on ar-
vatud nii ehitamise kui maade
voorandamisega seotud kulud.
Rekonstrueerimisel loodetakse
Euroliidu toetusrahadele.

AJUTISTEST LAHENDUSTEST
TALLINNA RINGTEEL

Pohja Regionaalse Maanteeameti di-
rektori asetditja Peeter Paju sdnul
muudetakse enne paari aasta pirast
algavat suurrekonstrueerimist ringtee
liiklusohutumaks. ~ Selleks ehitatak-
se Luige liikluss6lmed timber foor-
juhitavateks ristmikeks ja siis saab
Tallinna-Rapla-Tiiri maanteele vasak-
poordeid teha kahelt sdidurajalt. Mullu
17. detsembril sdlmiti t66votuleping
firmaga Rapla Teed. To6de kaigus saa-
vad ristmikud ja nendevahelised alad
ka valgustuse. Kiili ristmiku imberehi-
tamine foorjuhtimisega liikluss6lmeks
peab olema lopetatud selle aasta 1.
juuniks. Ristmik sai valgustuse eelmise
aasta lopus. Sellel ristmikul teeb ehitus-
t66d AS Aspi.
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ULEVAADE
POLEVKIVITOOSTUSE ARENGUST

VELLO KATTAI
Inseneribiiroo STEIGER OU

VIIMASTEL AASTATEL on Eesti po-
levkivitoostusettevotted ilmutanud
suuremat huvi kukersiitpolevkivi kae-
vandamise ja sellest polevkividli toot-
mise vastu. Keskkonnaministeeriumile
on laekunud ligi 20 uut polevkivi kae-
vandamise loa taotlust. Huvi ei piirdu
ainult kukersiidiga. Ollakse huvitatud
ka teistest vélismaa polevkividest (Uk-
rainas Boltdsi, Jordaanias El-Lajjuni
leiukoht). Samas hoiavad vilismaa in-
vestorid juba silma peal diktiioneema-
kildal.

Nagu teada, mingivad polevmaava-
rad majanduselus viga olulist rolli ja
nendeta, eriti naftata on ajakohast in-
dustriaaliithiskonda véimatu ette kuju-
tada. Need on asendamatud nii energia-
allikana kui keemiat66stuse toormena.

Maailma naftavarudest kittesaadav
naftakogus on hinnanguliselt 140-160
mld t. Sellest piisaks praeguse tarbimise
juures — {ile 4 mld t aastas — vihem kui
40 aastaks. Kuid naftasaaduste tarbimi-
ne kasvab tiha kiiremini, arvestades nii-
suguste suurriikide nagu Hiina ja India
kiiret majandusarengut. Samas on uu-
ritava naftavaru juurdekasv aeglasem.

Foto 1. Kividli polevkivitehase tunnelahjude tsehh. Foto I. Triefeldt, 1936

Naftat pumbatakse ka jérjest stigava-
malt ja kaugematest piirkondadest ning
see teeb hinna veelgi kallimaks. Seega
touseb polevkivioli kui nafta iihe asen-
daja vadrtus pidevalt [1].

Polevkivis ei ole kiill valmis nafta-
laadset ainet nagu looduslikus bituu-
menis, mida samuti vaadeldakse kui
naftale alternatiivset allikat. Bitumi-
noossetest liivadest toodetakse vedel-

Tabel 1. EESTI KUKERSIITPOLEVKIVI TEISTE POLEVKIVIDE SEAS

Polevkivi koostis ja omadused

Leiukoht (riik) OA sisaldus,

%

Eesti* kukersiit 36
Glen Davis* (Austraalia) 50
Irati* (Brasiilia) 34
Kaspir* (Venemaa) 31
Leningrad* (Venemaa) 28
Kenderlok* (Kasahstan) 27
Fushun* (Hiina) 21
Kvarntorp* (Rootsi) 20
RubezZin (Venemaa) 49
Green-River (USA) 19
Turov (Valgevene) 17
Eesti diktioneema 15
Bolt6s (Ukraina) 32
El-Lajjun (Jordaania) 24

*Maardlates toimub voi on toimunud kaevandamine
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Kiittevaartus, Oli  Vaavli- Looduslik
Ulemine, saagis, sisaldus, niiskus,

MJ/kg % %

13,0 23,0 1,7

18,8 30,0 -

7,9 10,8 2,8

9,2 11,0 4,3

11,0 18,0 1,5

9,2 13,0 1,2

6,8 7,8 0,5

8,8 6,7 53

16,7 21,0 4,7

10,3 11,5 1,1

5,7 8,6 2,6

5,9 2,7 5,1

10,3 13,4 1,6

7,9 10,5 3,2

kiitust Kanadas ja Venezuelas oluliselt
suuremates kogustes kui meil polevki-
violi. Polevkivi orgaanilise aine (OA)
koostises on iilekaalus orgaanilistes la-
hustites lahustumatu aine - kerogeen.
Vaid termilisel mojul utmisel ja OA la-
gunemisel tekkivad polevkivioli aurud,
mis vedeldatakse jahutamise teel nn
toordliks, on toormeks peamistele po-
levkivitoostuse toodetele (diislioli, pet-

Oli
saagis
OA-st,

%

Vaavli
sisaldus
Olis,

%

Pélevkivioli

tuap

66 1,1 spetsiifiline
62 0,5 parafiini

40 0,5 parafiini

36 7,8 vaavlirikas
65 1,0 spetsiifiline
48 0,7 parafiini

37 0,6 parafiini

22 1,6 vaavlirikas
43 6,7 vaavlirikas
75 0,6 parafiini

47 0,8 spetsiifiline
20 2,6 vaavlirikas
42 1,3 parafiini

53 8,5 vaavlirikas
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rooleum, bensiin, kiitte- ja maérdedl,
parafiin, meditsiinilised preparaadid jt
keemiatooted).

POLEVKIVI LEVIK MAAILMAS

Maailmas on teada iile 600 polevkivi
leiukoha enam kui 30 riigis. Samas on
paljud regioonid geoloogiliselt vihe uu-
ritud ning poélevkivile kui maavarale ei
ole vajalikku tahelepanu pooratud [2].
Potentsiaalset polevkivioli ressurssi on
hinnatud véga erinevalt - 530 kuni 1225
mld t. Seega tiletab polevkivioli ehk nn
tehisnaftaressurss mitmeid kordi loo-
dusliku naftavaru koguse. Koige suure-
maks on hinnatud polevkivioli ressurssi
maapdues USA-s (220-400 mld t), Bra-
siilias (110-120), Venemaal (kuni 70),
Hiinas (kuni 68), Austraalias (kuni 35),
Jordaanias (kuni 20), Ukrainas (kuni
6,2). Eestis Eesti ja Tapa kukersiidileiu-
koha oliressurss on hinnanguliselt ligi
1,6 mld t, diktiioneemakilda on tle 2
mld t. Eesti maardla on polevkiviéli ehk
nn tehisnafta koguse poolest maapdues
vorreldav (naftamaardlate klassifikat-
sioonide jargi) suure naftamaardlaga

[3]. Vordluseks: Balti siinekliisi keskosas
ja Laanemeres Kaliningradi oblastis esi-
nevate suuremate naftamaardlate nafta-
varu jadb alla 10 mln t. Leedu omad on
veelgi vdiksemad. Naftat on selles piir-
konnas ammutatud alates 1972. aastast
ligi 30 mln t ehk praktiliselt sama palju,
kui on olnud polevkividli kogutoodang
Balti polevkivilevilas [4].

Polevkivi kui polevmaavara olulise-
mad kvaliteedinditajad on kiittevaar-
tus, Olisaagis, vaavlisisaldus, niiskus
ja polevkivioli koostis. Kiittevaartuse
(alumine kiittevédartus) ja niiskuse jargi
hinnatakse polevkivi energeetilist po-
tentsiaali, olisaagise ja 6li koostise jar-
gi keemilis-tehnoloogilist potentsiaali.
Kaht koostiselt ja kvaliteedilt ithesugust
polevkivi ning sellest saadavat 6li maa-
ilma levilates dildiselt ei esine. See on
tingitud polevkivi tekke- ja jirgnevate
tingimuste suurest mitmekesisusest,
seda nii kliima, settebasseini stigavuse,
orgaanilise ja mineraalse lahtematerjali
suhtelise koostise ning terasuse jt asja-
olude poolest.

Polevkiviolitoostuses on kasutatud
erineva Olisaagisega polevkivi — 6 kuni

Tabel 2. POLEVKIVITOOSTUSE TEGEVUSAJAD MAAILMAS

Tegevusaeg

30%. Eestis on generaatorites ja tunne-
lahjudes kasutatud termiliseks tootle-
miseks rikastatud tiikipolevkivi t60s-
tusliku olisaagisega 16-19% ning tahke
soojuskandjaga seadmetes peenpolevki-
vi olisaagisega 12-14%. Nii poletamisel
kui termilisel t66tlemisel on kasutatud
polevkivi, milles vadvlisisaldus on alla
2% ja niiskus ei iileta 20%.

Kui vaadelda polevkividli naftasaa-
duste asendajana, on koéige olulisem
selle koostis. Eristatakse kolme polevki-
violi tiiipi [5].

Parafiini tiiiipi 6lid on oma koostise
poolest ligilahedased parafiinnaftadele.
Neid voib kasutada ja kiesoleval ajal
kasutataksegi vedelkiituste tootmiseks.
Leiukohti on teada nt Hiinas, USA-s,
Brasiilias, Austraalias, Kasahstanis.

Vaavlirikkaid olisid (iile 2% vaavli-
tthendeid) saadakse pohiliselt orgaanili-
sest vaavlirikkast polevkivist. Venemaa
Volga-Petsora levila koikide leiukohta-
de, Usbekistani, Vahemere piirkonna
(Turgi, Jordaania, Maroko, Iisrael) po-
levkivid ja diktiioneemakilt annavad
seda sorti 6li. Selle kasutusvoimalused
on piiratud 6koloogilistel ja tehnoloo-

Péhisaadused

1900 1950 2000 2008

Vedelkdtus, parafiin, gaas, bituumen
Meditsiinipreparaadid, maardedli, asfalt
Mootorikitus, soojus- ja elektrienergia, gaas,
vaavel

Vedelkitus (katsetootmine)

Soojus- ja elektrienergia, 6lid, vedelkitus,

keemiatooted

Uraan

Soojus- ja elektrienergia, maardedlid,

vedelkitus, parafiin

Maardedlid, vedelkitus, parafiin

0Olid, gaas, petrooleum, parafiin, vaivel

Vedelkiitus (katsetootmine)

Lambi6li, parafiin, 1967. a vedelkditus
bituminoossest liivast

Soojusenergia

Vedelkiitus

Algusaasta
1850

Austraalia 1824
Austria 1839 _____
Brasiilia 1881
Bulgaaria 1953
Eesti (kukersiit) 1918
Eesti 1946
(diktiioneemakilt)
Hiina 1929
Hispaania 1922
Sotimaa 1848 _
Jugoslaavia 1958
Kanada 1815
Kasahstan 1884
LAV 1935
Prantsusmaa 1838
Rootsi 1918
Saksamaa 1857
Sveits 1915
USA 1857
Uus-Meremaa 1900
Venemaa 1934
(Leningradi)
Venemaa (Kaspir) 1919
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Olid, petrooleum, parafiin

Vedelkitus, gaas, vaavel, uraan, ammoonium
0Olid, soojusenergia, ehitusmaterjalid
Meditsiinipreparaadid

Vedelkitus, gaas (pohiliselt katsetootmine)

Vedelkiitus

Soojus- ja elektrienergia, 6lid, vedelktus,

keemiatooted

Soojus- ja elektrienergia, meditsiinipreparaadid
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A

J.Lasman, 1965

gilistel pohjustel. Vaavli kérvaldamine
olist hiiddrogeenimise teel on viga ku-
lukas ega ole seni ennast digustanud.
Viéavlirikast polevkivi kaevandatakse
vaheses koguses vaid Venemaal Kaspiri
maardlas meditsiiniliste preparaatide
valmistamiseks.

Kolmanda tiiiibi moodustavad spet-
siifilised 6lid. Siia kuulub ka kukersii-
dist saadav polevkivioli, millele ei ole
seni leitud analooge teistest polevkivi-
dest saadava oli seast. See 6li on palju-
de ithendite segu: alkaanid, alkeenid,
aromaatsed siisivesinikud, karboksiiiil-
happed, hapnikuiihendid, védavlitihen-
did. Oli omapira on viiga spetsiifiliste
fenoolide - alkiiiilresortsiinide iisna
korge sisaldus. Sellisest olist ei ole voi-
malik ilma tdiendava to6tlemiseta saa-
da korgemargilist mootorikiitust, kuid
seda oli voib kasutada keemiat6ostuse
toormeks.

Tabelis 1 on toodud maailma méne
suurema ja tdhtsama polevkivimaardla
polevkivi ja polevkividli koostise ja kva-
liteedi pohinditajad [5, 6].

Eesti maardla kukersiit on oma kva-
liteedi poolest (suhteliselt korge ja sta-
biilne kiittevddrtus ja olisaagis, madal
vadvlisisaldus ja niiskus) iiks paremaid
polevkivisid maailmas. Ka kaevanda-
mistingimused on siin paljude teiste
leiukohtadega vorreldes soodsamad
(lihtne geoloogiline ehitus, kihindi val-
japeetud paksus, véike sitigavus ja roht-
ne lasuvus, tugevad timbriskivimid).

POLEVKIVI KASUTAMINE
MAAILMAS

Olemasolevatel andmetel on pdlevkivi
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Foto 2. Esiplaanil 6litehas (GGJ-5), tagaplaanil kamberahjud Kohtla-Jarvel. Foto

o 5

kaevandatud 19 riigis ja selle kasutus-
suunad on olnud erinevad (tabel 2).
Esimesed andmed polevkivi kasutamise
kohta parinevad 1350. aastast Austriast,
kus Tirooli maarahvas ajas kohalikust
polevkivist 6li, mida tarvitati mitmete
haiguste raviks. 1694. aastal anti Soti-
maal vilja esimene patent polevkivist
pigi, torva ja oli saamise meetodile.
Aastal 1832 leiutati Prantsusmaal po-
levkivist valgustusoli tootmise meetod
ja Prantsusmaast sai esimene riik, kus
1838. aastal tekkis polevkiviolitoostus.
Sotimaal hakati pélevkivi toostuslikult
kasutama 1850. aastal parafiini ja 6li
saamiseks [5].

Polevkivi kasutati 19. sajandi lopu-
aastatel ja 20. sajandi esimesel poolel
vedelkiituse tootmiseks Austraalias,

Sotimaal, Hispaanias, Kanadas, Bra-
siilias, Prantsusmaal, Rootsis, LAV-is,
Uus-Meremaal ja Sveitsis. Polevkivi-
olist valmistati ka meditsiinilisi pre-
paraate (Austria, Venemaa, Sveits).
Polevkivi kasutamise korgperioodiks

Foto 3. Polevkividlitehas Eesti SEJ juures.

olid II maailmasdja eelsed ja esimesed
sojajargsed aastad. Edaspidi ei suutnud
nn tehisnafta loodusliku naftaga kon-
kureerida ning polevkivi to6tlemisest
enamikus riikides loobuti.

Ulemaailmse  energiakriisi  ajal
1970ndatel aastatel, kui arvati, et naf-
tavarusid jatkub vaid aastateni 2010-
2020, hakkasid paljud riigid (nt USA,
Brasiilia, Jugoslaavia, Maroko, Rumee-
nia, Siitiria) polevkivi, eelkoige selle
keemilis-tehnoloogilise to6tlemise vas-
tu suurt huvi tundma. Tehti laboriuu-
ringuid, 12 riigis projekteeriti ja ehitati
ligi 30 eri tiitipi katse- ja to0stusseadet,
peamiselt pdlevkivist mootorikiituse
saamiseks. Prognoositi, et juba 2000.
aastaks hakkab nn tehisnafta médngima
olulist rolli naftadefitsiidi kompensee-
rimisel.

1980ndatel aastatel, parast uute naf-
tamaardlate avastamist Pohjameres ja
Mehhikos, hakkas huvi polevkivi vastu
vahenema. Naftasaaduste hind langes
1998. aastal maailmaturul sedavord
(alla 10 $/barrel), et polevkividli (tol
ajal oli oli tootmise tasuvus Eestis nafta
hinna juures vaid iile 16 $/barrel) kao-
tas konkurentsivoime ja pdlevkivioli-
toostus suri ka Eestis vilja. Juba 1999.
aasta teisest poolest hakkas nafta hind
oluliselt tousma ja taas kiivitati po-
levkivioli generaatorid Kohtla-Jarvel
ja Kividlis. Tanapdeval on nafta hind
maailmaturul téusnud 100 $/barrel
piirimaile. Seega on jdrjekordsest moo-
naperioodist polevkivi kasutamises tile
saadud ja polevkivi vastu tuntakse taas
huvi.

Ajalooline iilevaade néitab, et enami-
kus riikides kasutati polevkivi pohiliselt
keemilis-tehnoloogilise to6tlemise teel
vedelkiituse, keemiatoodete, meditsii-
niliste preparaatide saamiseks. Samas
poletati seda suuremates kogustes otse-
selt elektri- ja soojusenergia saamiseks,
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kuid siiski vahestes riikides (pohiliselt
Hiina, Venemaa, Eesti).

Koige suurem oli polevkividli too-
dang maailmas aastatel 1960-1970
(1,3-1,4 mln t aastas). Praegu toode-
takse aastas 650-700 000 t polevkivioli,
sellest iile poole Eestis. Brasiilias on
polevkivioli tootmises mérgata tousu
(ile 200 000 t). M6odunud sajandil
oli koige suurem polevkivist 6li tootja
Hiina - ile 25 mln t. Eestis saadi ligi
23 mln t, Venemaal iile 7,5 mln t pdlev-
kivioli [1].

POLEVKIVTOOSTUS EESTIS

Polevkivitoostuse algaastatel (1918-
1924) kasutati Eestis polevkivi pohili-
selt vedurite, majapidamiste ja Kunda
tsemenditoostuses kitteks [7].

Elektri- ja soojusenergia tootmi-
seks hakati polevkivi kasutama alates
1924. aastast Tallinna, hiljem Piissi,
Kunda, Kividli, Kohtla-Jar-
ve (1949), Ahtme (1951),
Balti (1959) ja Eesti (1969)

SEJ-is. Tehase Seadme nimetus
Termiliseks tootlemi- asukoht (ahjude)

seks (poolkoksistamiseks) arv

polevkivioli saamiseks

on kasutatud polevkivioli  Kohtla-Jérve  eksperimentaalne

tehastes  mitmesuguseid “). Pintschi” retort 1

seadmeid (tabel 3). | 6litehas (GGJ-1) 6

o Kohtla-Jarvel (1921- Il 6litehas (GGJ-2) 8
2008) nn gaasigeneraato- Il 6litehas (GGJ-3) 16
reid (GGJ-i vertikaalsed GGJ-3 taaskaivitamine 16
retordid), tunnelahjusid IV 6litehas (GGJ-4) 20

« Kiviolis (1926-2008) GGJ-4 taaskaivitamine 20
- gaasigeneraatoreid, toostuslik katseretort 1
tunnelahjusid, tahke soo- V dlitehas (GGJ-5) 12
juskandjaga  seadmeid generaator GGJ-5 juures 1
(TSK) kamberahjud 276

o Narvas (Eesti SEJ-i juu- tunnelahjud 2
res) — 1980-2008 tahke VI élitehas (GGJ-6) 2

soojuskandjaga  sead-
meid
o Kohtla-Nommel - 1931~
1961 Davidsoni horison-
taalset poorlevat retorti
Sillamdel - 1928-1941
tunnelahjusid
e Vanamoisas — 1924-1925
katsetehases ~ Fusiooni
poorlevat retorti
Polevkivioli  tootmiseks
GGJ-ides kasutatakse tii-
kipdlevkivi (25-125 mm).
Varem kasutati tiikikivi ka
tunnelahjudes jt retortides.
Poolkoksistamisel eraldu-
vad lagunemisproduktid
polevkivist 300-500 °C juu-

Kivioli

Sillamae

Narva
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Vanamoisa

Kohtla-Nomme

res. Lisaproduktina saadav gaas on ma-
dala kiittevadrtusega — alla 1000 kcal/
m?®. GGJ-i protsess on kasutusel 1921.
aastast kuni tdnase pédevani (tuntud
kui Kiviteri protsess). Retorte on uuen-
datud, pohiliselt suurendatud nende
labilaskevoimet: 1921. aastal ehitatud
retortide ldbilaskevoime oli 30 t/66p;
1950 - 100 t/66p; 1980 — 1000 t/66p;
1987. aastal hakati ehitama seadet la-
bilaskevoimega 1500 t/66p, kuid 1992.
aastal lammutati see vanametalliks.

Polevkivi termiline to6tlemine
(gaasistamine) majapidamisgaasi saa-
miseks toimus Kohtla-Jarvel kamber-
ahjudes aastatel 1948-1987. Gaasiga
(kiittevdartus 3000-4000 kcal/m?®) va-
rustati Leningradi (esimene gaasijuhe
ehitati 1948., teine 1957. aastal) ja Tal-
linnat (1953). Leningradi gasifitseeri-
mist loeti vaga tdhtsaks tleliiduliseks
ettevotmiseks [8, 9].

Juba alates 1927. aastast hakkas Eesti

GGI-6 taaskaivitamine
eksperimentaalne tunnelahi
toostuslik katsetunnelahi
toostuslik tunnelahi
toostuslik tunnelahi
uttegeneraator (GG-1)
uttegeneraator (GG-2)
GG-1, 2 taaskaivitamine
TSK-200 seade

TSK-500 seade
“Fusiooni” retort
toostuslik tunnelahi
toostuslik tunnelahi
“Davidsoni” retort
“Davidsoni” retort
TSK-3000 seade
TSK-3000 seade

- a2 AN 2 a0 NN N = .

Retortide Uhe seadme
labilaskevoime, kaikulask-
t/66p

miitima oma polevkividlisaadusi palju-
desse vilisriikidesse. Pohilised miitigi-
artiklid olid immutusoéli, kiitte6li, bi-
tuumen, katuselakk, estokarbolineum,
bensiin. Saksamaa tundis polevkivi kui
strateegilise tihtsusega maavara ja eriti
sellest saadava polevkivioli kui spetsii-
filiste omadustega vedelkiituse vastu
suurt huvi juba enne II maailmasdda
[7].

Aastatel 1960-1980 saadi polevkivi
toordli ja vees lahustuvate fenoolide
baasil iile 30 nimetuse tooteid (nt pui-
duimmutus6li, nerosiin, tehniline vaa-
vel, aromaatsed siisivesinikud, fenoolid,
elektroodkoks, tosool, epoksiivaigud,
lakid, kummipehmendi, parkained,
mitmesugused mastiksid, pesuvahen-
did).

Kéesoleval ajal toodetakse polevkivi-
olist pohiliselt nn merekiituseid ja kiit-
tedli, millest suurem osa eksporditakse,
elektroodkoksi, teebituumenit ning

Tabel 3. POLEVKIVI TERMILISE TOOTLEMISE SEADMED EESTIS AASTATEL 1921-2007

Seadme to6tamise aeg

|6petamine
mine

8 1921 1924
33 1924 1985
40 1936 1985
40 1938 1998
40 2000
45 1943 1998
45 1999
100 1946 1955
100 1951

1000 1981
15 1948 1987
400 1956 1968
1000 1987 1998
1926 1930
75 1927 1928
250 1929 1975
350 1937 1975
100 1953 1998
100 1963 1998
100 1999
200 1953 1963
500 1963 1981
20 1925 1925
270 1928 1941
500 1938 1941
25 1931 1961
25 1934 1961
3000 1980
300 1984
29



fenoolidest mitmesuguseid keemiasaa-
dusi. Siin voiks ka mainida, et Slantso
keemiakombinaadis Leningradi ob-
lastis toodeti alates 1960ndate aastate
algusest kukersiidist kerogeeni kont-
sentraati OA sisaldusega 70%, mida
kasutati plastmassi- ja kummitdostuses
aktiivse tditeainena. Katseliselt on gra-
vitatsioonilise rikastamisega saadud ka
90% kontsentraati.

Eesti TA energeetikandukogu istun-
gil 1999. aastal margiti, et polevkivioli
tootmisel GGJ-is (Kiviteri protsess)
on tehnoloogilistes lahendustes olulisi
puudusi:

o kasutatav on vaid rikastatud tiikipo-
levkivi

« seadmed on energia- ja materjalima-
hukad

o utmisel on suur orgaanilise aine
kadu

« tosine keskkonnasaastamine

o ei ole tekkivate to6stusjaatmete ka-

sutamise voimalust;

« tehnoloogial ei ole tulevikuvilja-

vaateid

Kuna saastetaset pole vdimalik viia
vastavusse Euroopa Liidu normidega,
tousevad kiiresti keskkonnamaksud.
Varsti ei tasu 6li tootmine generaatori-
tes end enam dra. Uks viljapéis oleks
utteagregaatide véljavahetamine aja-

kohasemate, tohusamate ja keskkon-
nasobralikumate vastu. Samuti voiks
tooroli védristada kvaliteetseks moo-
torikituseks, laiendada keemiatoodete
valikut ning leida kasutust tootlemis-
jadkidele (nt ehitusmaterjalide tootmi-
seks).

Tunnelahjusid loeti omal ajal ideaal-
seteks utteseadmeteks: korge olisaagis,
saadav gaas korge kiittevddrtusega,
bensiini (madala oktaaniarvuga 58)
saagis ca 10-15%, kuid ahjude konst-
ruktsioon oli keeruline. Ahjud olid kor-
ge elektri- ja soojuseenergiakasutusega.
Kvaliteetse bensiini saamiseks on tarvis
kergete naftasaaduste lisandeid.

Narva SEJ-i juures olitehases kasu-
tusel olev TSK (Galoteri protsess) on
mitme nditaja poolest GGJ-i protsessist
parem:

o voib kasutada rikastamata madalama

OA sisaldusega peenpolevkivi
o tiielikum on OA o6lipotentsiaali ka-

sutamine
o toostusjaagid on vahem keskkonna-

ohtlikud
o gaas on korge
(11 000 kcal/m?)

kiittevaartusega
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Allu Pa kub pinnase tihendamis- ja stabiliseerimisstisteemi

Eesti asub Ida-Eurpopa lauskmaa
loodeosas. Pinnamood on peami-
selt tasandikuline ja piirkond seismi-
liselt stabiilne, seetdttu on ehitus-
tingimused head. Ka kliima Ole ei
saa kurta, suvi on soe ja talv
pehme. Voib arvata, et ehitada on
meil suhteliselt lihtne. Siiski tuleb
mitmel pool ette ebastabiilse pinna-
sega alasid vai |6ike, nt soid ja
madalaid rannaalasid, kus pinna-
se kandevbime on nork.

Sellistes kohtades on Uks voimalikest
lahendustest pinnase asendamine
sobiva kandevéimega materjaliga.
Kohe teeb aga muret sellise mater-
jali puudus, sest liiva- ja kruusakar-
jaaride mahud on piiratud. Uute
avamine takerdub tihti kohalike
elanike vastuseisu taha, kuna iga-
sugune kaevandamine avaldab
negatiivset moju keskkonnale, Pea-
legi on pinnase asendamine tihti
vaga kulukas ja vahel ka v@imatu,

Alternatiivi ndrga pinnase ara-
vedamisele pakub selle stabiliseeri-
mine. Enamasti juhitakse pinna-
sesse tsementi, vajaduse korral
segatuna rabuainega (nt polevkivi-
tuhk).

Allu Finland QY on valja toatanud
pinnase stabiliseerimisststeemi, mis
koosneb ekskavaatori poomi kilge
kinnituvast hadraulilisest rootor-
purustist-segistist Allu PM,
roomikutele  monteeritud  alus-
vankrist Allu PF 7 vai Allu PF 7+7
ja andmesalvestist Allu DAC, mis
moodab, kontrollib ja talletab
toade andmed.

Sisteem voimaldab stabiliseerida
pinnast kuni 6 m slgavuseni ning
juba jargmisel paeval saab sellele
raskete masinatega peale minna.
Peale pinnaste kandevéime suuren-
damise kasutatakse stabiliseerimist
ka saastunud pinnase sidumiseks
vdi isoleerimiseks.

AVELIN-AP

Voimalikud kasutusalad:

- maantee-, tanava- ja raudtee-
ehitus, parkimisplatside, oue-
alade ja spordivaljakute raja-
mine;

- toostushoonete, sildade,
basseinide ja prugilate ehi-
tamine;

- soiste jarve- ja joeluhtade
pinnase stabiliseerimine;

+ liiklusvibratsiooni tokestamine;

< tunnelite rajamine;

- toru- ja kaablikraavide
tugevdamine, kiilgnevate pinnas-
te stabiliseerimine;

+ pinnasekihtide tugevdamine
vee all.

Allu  pinnasestabiliseenmissiisteemi
on kasutatud ka suurtel objektidel,
nt S5oomes Vuosaari endise sadama-
ala saastunud sOvendamispinnase
stabiliseerimiseks. Pinnase mujale
vedamine oleks olnud problemaati-
line ja kindlasti ka kulukas. Tse-
mendi pinnasesse juhtimine Allu
stabiliseerimistehnoloogiat raken-
dades voimaldas jatta ara veda-
mata ligi 500 000 m?saastunud
pinnast ning seda kasutada

sadama territooriumil ligi 90 hektan
suuruse  konteinervaljaku
miseks.

raja-

ALLU PF 7

Teise naitena voib tuua Soomes
Kerava-Oikolahti raudtee ehita-
mise. Raudtee labib sood ning
selleks, et 40-50 tonni kaaluv
vaiamasin saaks pehmel turbapin-
nasel thatada, kasutati Allu stabili-
seerimissisteemi. Kokku stabili-
seeriti pinnast 2-5 meetri slga-
vuselt 12 ha suurusel maaalal.
Pinnasesse segati 200 kg tsementi
1 m?pinnase kohta.

Floridas Key Llargo scod labiva
kiirtee laiendamisel kaherealisest
neljarealiseks kasutati 14,4 km
pikkuse ja 30 m laiuse vaga halva
kandevéimega turbase soopinnase
stabiliseerimiseks sideainet, mis
sisaldas 75 % tsementi ning 25 %
kérgahjurdbu. Samasugust lahen-
dust on kasutatud ka Morras
Trondheimi sadamas ja Hispaanias
Valencia sadama laiendusprojektis.



DIKTUONEEMAKILT, ENERGIA
JA KESKKOND

VALTER PETERSELL
Ph.D, Eesti Geoloogiakeskuse juhtivgeoloog

RAHVUSRIIGI OLULINE EELDUS
on energia olemasolu. Seda peab liht-
salt olema ning selle varu tagama tihis-
konna arengu ning aitama ettetuleva-
test raskustest iile saada. Olgu see siis
tuule- voi paikeseenergia, roheline voi
salvestunud roheline energia, aatomite
lagunemise (tuuma-), aatomite liitmise
(termotuuma-) voi muu energia. Olu-
line on, et energia oleks taltsutatud, et
seda jatkuks ning et selle hind voimal-
daks seda tarbida. Tarbitava energia
hulgas kuulub esikoht kindlasti elektri-
energiale. Energiavajadus kasvab 2-5%
aastas. Energiaga kindlustamine kuulub
riigi esimese jargu kohustuste hulka.

EESTIJA MAAVARAD

Tavatsetakse radkida, et Eesti on maa-
varade poolest vaene riik. Kahtlemata
pole see dige — Eesti kuulub selles suh-
tes hoopis maailma rikkamate riikide
hulka. Ule viiekiimne aasta on pélev-
kivi ehk kukersiit kindlustanud meid
elektrienergiaga ja kindlustab moned
aastakiimned veelgi. Eestil on diktiio-
neemakilda néol iiks maailma suure-
maid kompleksseid orgaanilise aine,
uraani (U), moliibdeeni (Mo), vanaa-
diumi (V), nikli (Ni) ja veel mone muu
elemendi varamuid, Euroopa suurim
fosforiidivaru ning killaldasel hulgal

Joonis 1. Diktiioneemakilda levik Eestis
1 - kilda samapaksusjoon, m;

S

<. Maardu™ (.

; Sillamae
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2 - kilda iilemise pinna samasiigavusjoon merepinnast, m;

3 - kildalasundi erosiooniline péhjapiir;
4 - puurauk ja selle number.

mitmesuguste ehitusmaterjalide tooret
(Geology ..., 1997).

Eesti meedias on levinud arvamus,
et Noukogude Liidu esimene aato-
mipomm ehitati diktiioneemakildast
eraldatud looduslikust uraanist. See ei
olnud siiski nii. Kildast hakati uraani
tootma alles 1948. aastal, Noukogude
Liidu esimene aatompomm lohati aga
Semipalatinski katsepoliigoonil 29. au-
gustil 1949. aastal (Cospganne..., 1995)
ning uraan saadi Kesk-Aasias asuvatest
Tobasari ja Mailisu maardlatest, kus

Tabel 1. URAANI JA MONE MUU ELEMENDI SISALDUS DIKTUONEEMAKILDAS

Toolse

Sillamae

Piirkond
Narva Laane-Eesti

Puurauk D-4 Puurauk D-4

Kildakihi paksus m 1,8 1,22 <1 4,80 1,72
Uraan g/t 162 260 100-1000* 120 180
koikumise piirid g/t 40-447 80-810 60-208 122-208
Moliibdeen g/t 406 450 212 311
Nikkel g/t 140 260
Vanaadium g/t 1040 840 798 1050
Vaavel % 5,25 ~3,7 ~4,3
Orgaaniline aine % 15,4 16,6 16,3

*Karotaaziandmetel
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uraanitoodang ulatus juba 1945. aastal
kiimne tonnini aastas (Cospmanue ...,
1995).

POLEVKIVIST SAADAVA ELEKTRI-
ENERGIA TULEVIKUVALJAVAATED

Alates 1950ndatest aastatest tugineb
Eesti elektrienergia pdlevkivile. Seda
hakati kaevandama maardla keskosast,
kus kivi kvaliteet ja kaevandamistin-
gimused olid parimad. Kui kaevan-
damine liigub (ka praegu) lounasse ja
ladnde, s.0 maardla darealade poole,
halvenevad nii kaevandamistingi-
mused kui ka polevkivi kvaliteet.
Noukogude ajal vastutas majan-
duse arenguks vajalike geoloogiliselt
uuritud varude olemasolu eest riik-
lik geoloogiateenistus. Mones to0s-
tusharus nouti hinnangut 30-40 aas-
taks, sellesse kategooriasse kuulus ka
energeetiline toore. Kui maavara pii-
saval hulgal ei olnud, tuli kehtiva po-
himotte kohaselt soovitada asendus.
Seetottu tehti ka polevkivi geoloogi-
lis-majanduslik hinnang sulgkulude
meetodil. Polevkivist saadava elektri
piirhinnaks seati Pet§ora basseini ki-
visde baasil toodetava elektri prog-
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Joonis 2. Orgaanilise aine (OM, %), U-, Mo-, V-, Pb- ja Zn-sisalduse (g/t) jaotus diktiioneemakilda Toolse ldbiloikes

(puurauk 543)

noositav hind. Uuringud niitasid, et
looduslike tingimuste halvenemise tot-
tu kallineb polevkivist toodetav elekt-
rienergia keskmiselt 3% iga kilomeetri
kohta, mille vorra kaevandamine liigub
maardla darealade poole. Selgus ka, et
kui kaevandada keskmiselt 25 miljonit
tonni aastas, iiletab polevkivist saadava
elektri prognoositav hind juba 2010.
aasta paiku sulgkulude oma. Pdlevkivi
asendajana nahti ithe variandina ette
ileminekut Toolse diktiioneemakildast
eraldataval uraanil pohinevale tuuma-
energiale. Fosforiidisdda jttis sellesuu-
nalised uuringud katki.

Viimastel aastakiimnetel kaevan-
datud polevkivi viiksemate mahtude
arvel saadud kokkuhoiu kaotas CO,-
saastemaksu (40 krooni pélevkivitonni
kohta) kehtestamine. See tostis oluliselt
saadava elektri hinda. Saastemaksule
on lisandunud tuuleenergiamaks (ligi
3 senti KWh eest). Ehk on viimase pu-
hul tegemist arusaamatusega, kuna see
teenib rahva arvel grupi eraettevotjate
huve?

Miks peab tarbija maksma elekt-
rienergia eest mottetult kallist hinda,
soodustama kliima soojenemist ja Eesti
olema maailmas atmosfidrisaastajate
esirinnas? Pole ju oluline, kas tuule-
energia suudab anda 3% voi 10%, maa-
rav on see, kuidas tagatakse 90% vaja-
dusest. Olemasolevatest voimalustest
on koige reaalsem ja vastuvoetavam
variant tileminek tuumaenergiale ning
just diktiioneemakildast (joonis 1) saa-
dava uraani baasil.

MIKS DIKTUONEEMAKILDAS PEI-
TUVA URAANI BAASIL?

Diktiioneemakildas olev uraan kind-
lustaks Eestit elektrienergiaga enam kui
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sajaks aastaks ja voimaldaks viia miini-
mumini ka naftasaadustel t6tavate ma-
sinate hulga, looks uusi teadussuundi ja
néitaks ka roheliste esindajatele, et Ees-
ti teadlased ja insenerid on voimelised
rajama ja juhtima tuumaelektrijaamu
vordselt arenenud Euroopa riikidega.
Diktiioneemakilt on U, Mo, V, Ni
ja muude metallide maak ning mada-
lakvaliteetne pdlevkivi (Loog, Petersell,
1994). Endises Noukogude Liidus loeti
kasutuskolbliku maagi U- ja Mo-sisal-
duse alampiiriks 100 g/t, sama piir on

kasutusel kogu maailmas. Eestis (nt
Toolses, Sillamdel jt Kirde-Eesti piir-
kondades) on suuri alasid, kus dik-
tiioneemakilda U- ja Mo-sisaldus on
sellest piirist 1,5 kuni 3 korda suurem.
Ka Léadne-Eestis on diktiioneemakilda
alumine 1-2 m paksune osa paljudes
kohtades (nt puuraugus D-4) metalliri-
kas (tabel 1, joonised 2 ja 3).

Peale U ja Mo on diktiioneemakil-
das kaikjal Eestis ka rohkesti (600 kuni
1000 g/t) vanaadiumit ning Uleliidulise
Geoloogia Teadusliku Uurimise Ins-

0 100

115
— 1 I
116
1174 | |
|
g+ | I
F
119 - lj
120 ﬂ
m

200 l

Paksus 3,2 m

U-143
Mo - 158
Paksus 1,72 m
U - 180
Mo - 311

|

Joonis 3. Kiittevaartuse (Q, kkal/kg) ja U-sisalduse (g/t) jaotus
diktiioneemakilda Laane-Eesti labiloikes (puurauk D-4)
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tituudi laboris 1990.a tehtud véheste
analiitiside pohjal ka kulda ja isegi plaa-
tinat (puuraugus D-80 kuni 1 g/t).

MONI SONA URAANIVARUST

Maailma geoloogiliselt uuritud uraa-
nivaru (U-sisaldus iile 100 g/t, diktiio-
neemakilt ja Rootsi maarjaskilt v.a) oli
1991. aastal 2 928 000 ja prognoosvaru
2370 000 tonni (MBanos, 1997). Samal
aastal oli maailma tuumaelektrijaama-
de koguvoimsus 330 GW ning aastas
kasutati neis ligi 35 000 t uraani. 2010.
aastal on tuumaelektrijaamade prog-
noositav koguvoimsus ligi 420 GW ja
uraanivajadus ligi 50 000 t. Iga jargneva
kiimne aasta jooksul kasvab jaamade
koguvéimsus ja uraanivajadus ligi 20%.
Kui 2000. aastal maksis 1 kg uraani alla
80 dollari, siis praegu iiletab see juba
150 dollari piiri.

Kui me histi pingutame, suuda-
me ehitada oma esimese tuumajaama
(600 MW) 10-15 aasta jooksul. Selleks
ajaks on rikas (> 500 g/t) uraanivaru
enamasti ammendunud ning pohiosa
uraanist toodetakse maagist, mille U-
sisaldus on 100-500 g/t. Nagu 6eldud,
on see nii suur mitmel pool diktiionee-
makildas.

Aastatel 1945-1960 uuris kilta kui
uraanimaaki Vene NFSV Loode Geo-
loogiavalitsus Mihhail Althauseni juh-
timisel. Kirde-Eestis uuriti uraanirikast
(100-350 g/t) Toolse-Saka-Sillamée
piirkonda, milles ainuiiksi Sillamée
uraanileiukoha t66stusliku varu suu-
ruseks hinnati Althauseni triikis aval-
damata andmeil 5500 tonni (keskmine
U-sisaldus 260 g/t) ning Toila uraani-
leiukohas 7000 tonni (250 g/t). Piirkon-
na prognoosvaru on ligi 70 000 tonni.

Diktiioneemakilt on potentsiaalne
kompleksne maavara, mis on viga sar-
nane Kesk-Rootsis leviva maarjaskil-
daga, mida on seal 1940ndatel aastatel
energiatoormena laialt kasutatud. Vii-
mase kasutamise uus kompleksne teh-
noloogia (orgaanilise aine kasutamine
koos metallide tootmisega) to6tati vél-
ja 1960ndatel aastatel ja laboriuuringud
néitavad, et see on pohimatteliselt ra-
kendatav ka diktiioneemakilda puhul.

Nagu Geldud, sisaldab tonn Kirde-
Eesti diktiioneemakilta 150 kuni 350 g
uraani. Kui 600 MW voimsusega elekt-
rijaam poletab aastas ligi viis miljonit
tonni polevkivi, siis sama voimsusega
tuumajaam vajab aastas vaid 60-70
tonni looduslikku uraani. Viie miljoni
tonni polevkivi saamiseks tuleb kae-
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vanduse alla votta 1,4-1,6 km?, 70 ton-
ni uraani tootmiseks diktiioneemakil-
dast aga ainult 0,10-0,18 km? maad.

EESTI ELEKTRIENERGIA JA
KESKKOND

Inimitihiskond on hakanud aru saa-
ma, et kiituste poletamisel 6hku pais-
kuvad C- ja N-ithendid pohjustavad
poordumatuid kliimamuutusi. Nende
minimeerimiseks on alustatud tuu-
maelektrijaamade ehitamise uut etap-
pi. Uraani hind kiill touseb, aga CO,-
kvoodid vabanevad. Kilda komplekssel
kasutamisel saadavat tulu suurendab
kaassaaduste - Mo, V jt metallide kont-
sentraadi ning gaasistatud voi vedel-
kittuseks muudetud orgaanilise aine ja
vadvlithendite vdartus ning vabaneva
CO,-kvoodi maksumus. Diktiionee-
makilda kui maavara vastu tunnevad
huvi Austraalia, Kanada jt maade ette-
votted.

Diktiioneemakildast v6ib tulevikus
saada Eesti Nokia alustala ning sajan-
diteks keskkonnasobraliku energia ja
mitme vaartusliku metalli (Mo, V, Ni)
allikas. Aga ainult siis, kui selle kae-
vandamine, to6tlemine ja kasutamine
allub Eesti Vabariigile (s.o rahvale) kui
toelisele peremehele, nii nagu tédna-
péeval Norras Barentsi merest ammu-
tatav nafta. Vastasel korral jaab Eestile
saaste ja songitud maapind, nagu see
on tuiipiline arengumaadele. Soodus-
tingimustel riiki lubatav viliskapital
on nagu vahkkasvaja, mis aina kulutab
keskkonda. Maavaradest saadav rikkus
ja selle kasutamiseks tarviliku korgteh-
noloogia arenguga kaasnev teadus aga
randab kapitali emamaale.

Eestis kasvab Kkiiresti elektrienergia
tarbimine. Rahuldada selle vajadust
poletades kvaliteetset olikivi ja kee-
miatooret ei ole iiksnes ebaotstarbekas,
vaid ka kuritegu tulevaste polvkondade
suhtes. Rohelise energia saamisvoima-
lused on piiratud, vaevalt et nad suu-
davad katta isegi energia juurdekasvu
vajadust. Seda enam, et tuuleenergia on
ebakindel ja vajab tuulevaikuse ja tor-
mide ajal, mida on Eestis ligi kolman-
dik aastast, asendusvoimsust. Seega ei
ole Eestis tuumaenergial arvestatavat
alternatiivi.

Tuumajaama (jaamade) rajamise
vajadust ja ohutust on vaja rahvale
selgitada ajakirjanduse, raadio ja TV
vahendusel. Tuleb rohutada, et polevki-
vienergia ei kalline tiksnes looduslikel
pohjustel, vaid ka suureneva CO,-mak-

su arvel. Molemal juhul on kallinemine
moddetav miljardites kroonides.

POPULISTIDE OODATAV
REAGEERING

Pole kahtlust, et diktiioneemakilda ka-
sutuselevotu vastu astuvad tormiliselt
vdlja nn keskkonnakaitsjad ja nende
varvatud “rahva esindajad”. Kui palju
neid riigi palgal on, pole teada, kuid
kindlasti on sadu inimesi, kes kesk-
konnakaitse sildi all voitlevad Eesti
maavarade kasutamise vastu. Loodus-
kaitse ei tdhenda taas koopaelanikuks
hakkamist, vaid loodusandide mdist-
likku kasutamist. Inimene ja maavara-
de kasutamine on lahutamatud. Voitlus
maavarade otstarbeka kasutamise vastu
on vorreldav keskaja perpetuum mobile
leiutamisega. Nii nagu pole véimalik
leiutada masinat, mis teeks tood vi-
lis- voi siseenergia abita, pole voima-
lik ka inimihiskonna eksistents ilma
maavarasid kasutamata. Kui Eestis ei
lubata kaevandada oma maavarasid,
tuleb neid sisse vedada. Populistide
tegevuse tagajdrjed maksab muidugi
kinni Eesti rahvas. Kui antaks keskkon-
nasobraliku kaevandamise, tootlemis-
tehnoloogia ja valmistoodangu val-
mistamisega kaasnevate probleemide
lahendamiseks poolgi rahast, mida ta-
napieval kulutatakse looduse kaitsmi-
se sildi all maavarade kasutamise vas-
tu, oleks looduskeskkond tdendoliselt
kaitstum ja majandus paremal jarjel kui
praegu.
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TELERETSENSIOON:

KAS EESTI VAJAB OMA

TUUMAJAAMA?

REIN VESKI

Energeetikavaldkonnas on oodata suuri muudatusi. Kuigi neid esialgu veel ndha ei ole, on midagi siiski teistmoodi:
energeetika tuleviku kavandamisse on itha enam hakatud kaasama iildsust (vt Keskkonnatehnika 2008, nr 3, 1k 38-39).
Selleks on ka viimane aeg, sest elektrituru avamine jitab elanikele vihem o6igust kaasa radkida. Edaspidi teevad otsuseid
eelkoige investorid vastavalt turuloogikale. Rahvas saab sel juhul kaasa méingida juba tuntud rollis: mitte minu tagahoo-
vi! Uldrahvalikku jah-séna vajatakse edaspidi vaid Eestisse tuumajaama ehitamiseks. Enne seda peaksid tuumaenergee-
tika pooldajad ja vastased endale asja selgeks tegema ja ka elanikele selgitusi jagama. Selgitusto6d tehtigi ETV foorumis

26. mirtsil 2008. Osa arvamusliidrite seisukohti sai senisest “s66davama“ vormi.

Eesti energeetika arengukava eelva-
riandil on neli stsenaariumi, neist kah-
te on tuumaenergeetika sisse kirjutatud
— kas Eesti oma vdi Soome ja/voi Leedu
tuumajaam. Leedus oli seni lahendatud
siseriiklikke kiisimusi ja arvatavasti
minnakse 2008. aasta suvel nelja riigi
tuumaprojektiga edasi. Eesti jaoks oleks
kasulik ka Poola-Leedu energiasild,
mis looks meile elektritthenduse 16una
poole. Majandus- ja kommunikatsioo-
niminister Juhan Partsi sonum oli sel-
ge: kui tuumajaam tuleb, siis neljanda
polvkonna oma ja nii, et Eesti energee-
tiline julgeolek ja majanduslik konku-
rentsivoime ei vihene. Tuumajaama
ehitamisest olenemata peaksime moist-
likul viisil arendama koiki uusi elektri-
tootmisviise ja panustama ldhiaastatel
polevkivile.

Eesti Energia noukogu litkme Jiirgen
Ligi arvates on Eesti valik votta tuuma-
energeetika kasutusele, ehitades jaama
ise voi panustades naabrite jaamadesse.
Soomlased olevat vélja arvutanud, et
tuumaelektri hind vérdsustuks kivisoe
omaga alles siis, kui uraan kallineb viis
korda. Erinevalt muudest energiakand-
jatest saaks uraani osta kristlikest maa-
dest.

Tuumaenergeetika pooldajate  sei-
sukohti pohjendas akadeemik Endel
Lippmaa. Lippmaa poleks Lippmaa,
kui ta oleks jitnud mainimata, et dik-
tiioneemakildas meie jalgade all on
uraani piisavalt. Vaid tootmine on tiili-
kas ja kallis. Meie jalge all maakera sees
podiseb looduslik tuumareaktor voim-
susega 20-40 TW, mis on ile 20 korra
voimsam maapealsetest tehisreakto-
ritest. Akadeemik teadis ka reaktorite
ehitajafirmade head kommet vétta am-
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Kas Eesti vajab oma tuumaelektrijaama?

aur 9007771
=% 98007773

Kone hind 1.99 Kf

mendunud kiitusevardad tagasi, kui see
ndue on lepingusse kirja pandud. Lipp-
maa kummutas ka oponentide viited
selle kohta, et nendest varrastest too-
detakse tuumapommi, nii et Eesti oleks
nende tootmises kaasosaline. Oma esi-
nemist alustas akadeemik siiski toetu-
sega polevkivienergeetika jatkamisele,
réhutades vajadust osaleda elektrikaab-
lite rajamisel. Euroopa Liit neid meie
eest dra ei tee. Samas aga ei padse me
moodda tuumaenergeetikast ja  reak-
torid tuleks tellida kohe, kuigi selleks
vajaliku kompetentsini joudmiseks ku-
luks 2-3 aastat. Valtida tuleks aegunud
voi avarii korral siittivaid reaktoreid
(grafiitkuulid, heelium soojakandjana).
Meile sobiv reaktor peaks iikskoik mil-
lise ohu korral automaatselt seiskuma.
Ettendgelikud hiinlased on taolisi reak-
toreid juba neli tiikki tellinud. Tavatuu-
maelektrijaamas kulub pommiks sobiv
plutooniumi isotoop sedavord éra, et
heal juhul saadakse Pohja-Koreas kat-
setatud pomm, mis plahvatades laiali

JAH

. 62.6%

Foto: Rein Veski

laguneks.

Ega ka Erakonna Eestimaa Rohelised
esindaja Marek Strandberg kompro-
missitult tuumaenergia vastu seisnud.
Tema pohiteesi kohaselt tuleb oodata,
millal valmib meile sobiv tehnoloogi-
liselt tdiuslik reaktor. Olemasolevates
leidis ta piisavalt puudusi.

Jurgen Ligi peab tuumaenergeetika
puuduseks liialt stabiilset elektritoo-
dangut, mida korvab elektri odav hind.
Strandberg ndeb ohtu korruptsioonis,
kuna jaama arvatavavalt 100 toota-
jat on korgepalgalised. Puuduseks ei
peetud tuumajaama avariiohtlikkust
- sellist jaama me Eestisse ei taha.
Leedu tuumajaamas osalemisest tea-
takse Eestis ajakirjanduse vahendusel
tisna palju, olgugi et selle teabe pohjal
ei ole seni olnud voimalik ennustada
meie tuumaenergia tulevikku. Kind-
lust ei ole ka selles, kui palju osaleva-
tele riikidele energiat jagub. See on
pigem pseudoprobleem, sest jaama
suurus soltub osalejate rahakoti pak-
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susest. Koige soliidsemaks partneriks
peetakse Soomet, kuid sealt tuleb har-
va meie huvidega haakuvaid uudiseid.
27. mirtsil 2008 kurdeti lihisonumis
(http://www.norden.org/webb/news/
news.asp?id=7757&lang=6), et Soome
kolmanda tuumareaktori ehitus Ol-
kiluotos on takerdunud sobiva kvali-
teediga tsemendi taha. Greenpeace’ile
teeb muret ka tuumajdatmete matmine
ja kompetentse t66jou vihesus ning
sellega seoses ka riskid pérast jaama
kaivitamist. Soomes kardetakse, et
tuumaenergia arendamine pidurdab
taastuvenergiaallikate kasutuselevottu
Pohjamaades.

Marek Strandbergi olulisim sénum
on olnud energiasiast koikides majan-
dustegevuse valdkondades, selle so-
numi edastas ta ka foorumil. Et sddsta
kavakohaselt, vajaksime korralikku
sdastuprogrammi ldhima 50-60 aasta
kohta. Sellega noustusid muidugi koik
osalejad. Tuuleenergia vastu ei olnud
esinejatest keegi, juhul, kui see jadb
niSienergeetika suunaks. Strandbergi
propageeritud 30 mld kr suurune in-
vesteering suurde tuuleparki oli ena-
miku foorumil esinejate jaoks liig mis
liig. Sellele lisanduks veel investeering
merealusele elektrikaablile Rootsi.

Endel Lippmaa arvates ei taha NATO
strateegilistele suundadele tuuleparke,
kuna need ei lase radaritel avastada
tiibrakette. Mujal maailmas ongi tulnud
tuuleparke strateegilistelt suundadelt
eemaldada. Jirgen Ligi NATO keeldu
ei karda, kuid mainis takistustena suuri
investeeringuid, elanike vastuseisu ja
saadava elektri kallist hinda. Pealegi on
Lianemeres miiniviljad, mis on olnud
komistuskiviks ka NordStreamile.

Prigipoletamine, elektri ja soojuse
koostootmisjaamad ja palju muudki
seekord pdevakorras ei olnud.

Arutelu energeetika iile Eestis jatkub,
aga vaevalt et meie arvamusliidrite sei-
sukohad hakkavad kokku langema. Ega
arutelust ei selgunud ka suundi, mis
nouaksid Eesti energeetika arengukava

koostamisel vahem téhelepanu.

Suur tuulepark merre ja kaabel Root-
si voiksid olla minister Juhan Partsi
unistuste tiitumise tagatised — toovad
Eestisse suuri investeeringuid. Investor
on pealegi selline, kes paneb oma raha
taastuvelektri tootmisse, mida saaks ka-
sutada Eestis ning ka vilismaale (Root-
si) miilia, et suurt jooksevkonto defit-
siiti vahendada. Partsi ettekanne ldks
suure tuulepargi ideest diplomaatiliselt
modda. Ettekandja rohutas, et koiki al-
ternatiivseid energiatootmisviise tuleb
vaikestviisi arendada.

Keskkonnaministeeriumi esindajat
foorumil ei olnud. Nii ei kuulnud ka
selgitusi, miks Eestil ei ole ikka veel
vette ehitamise seadust. Ei teata seda-
gi, millal see seadus voiks ilmavalgust
ndha. Eeskujusid on piisavalt. Pal-
judes riikides on tuuleparkide merre
ehitamine tavapirane tegevus. Samas
ei andnud foorum kindlat teadmist, et
30 miljardi investeerija on olemas ning
valmis Eesti riigile survet avaldama ja
tuulepargi ehitamise eest takistused
korvaldama. Niikaua kui tildsus ei tea,
kas selle projekti rakendamine on tdoe-
néoline, voib ka arvata, et jutuga suu-
rest investeeringust tahetakse tokestada
tuumaenergia projekti.

Suur tuulepark ei taga praegu polev-
kiviga kaetavat Eesti elektri baaskoor-
must, kiill aga vdhendaks jooksevkonto
defitsiiti ja suurendaks Eesti majandu-
se suutlikkust. Tuuleprojekt jaaks liialt
tihedalt seotuks Rootsi jt Pohjamaade
elektrituruga, kuna tuulevaikseid ja
tormiperioode Eestis tasakaalustatakse
seal hiildroenergiaga. Hea on kahtlema-
ta tdiendav elektrikaablitihendus Root-
si suunas.

Tuumajaam tagaks baaskoormuse,
kui muid elektritootmisviise pole voi-
malik rakendada. Suure tuulepargi ja
tuumajaama projektide investorite ring
suure tdendosusega ei kattu.

IImselt on Eestis tehtud tuuleenergia
rakendamisel vigu, mida enam paran-
dada ei saa. Tuletame meelde, et Eestis,

Tel 5625 0951

tdpsemalt Saaremaal Vitta kiilas kat-
setati aastatel 1986-1990 tollal NSV
Liidu voimsamaid tuulegeneraatoreid.
Taani abiga rajati Hijumaale Tahkuna
neemele 0,15MW tuulik, mis anti eks-
pluatatsiooni 1997. aastal ja oli esimene
elektrivorku lilitatud tuulik.

Kahjuks oli just tuuleenergeeti-
ka valdkond, kus selle rakendamise
algaastatel, erinevalt bioenergiapro-
jektidest, loobuti kergekdeliselt ta-
gastamatust vilisabist. Nii loobus riik
1992. aastal Saksa LV ELDORADO
programmi tagastamatust abist (2,7
mln kr), hiljem loobuti umbes 10 mln
kroonist, millest oleks piisanud kolme
0,5MW tuuliku jaoks Hiiumaale. Sel-
lega voeti meilt voimalus hakata valis-
raha abil ise tuuleenergiat kasutama.
Kuskil pidid tol ajal olema m&jukad
selle ala arendamise pidurdajad, sest
oleks isegi piinlik moelda, et valitsus ei
olnud haldussuutlik vilisraha Eestisse
vahendama. Kuni Eesti Energia hakkas
ise tuuleenergeetikale panustama, olid
meie tuuleenergeetika arendajad taha-
plaanile surutud. Eesti oma kogemuste
omandamise aeg liks vett vedama. Kui
pidurid ala arengule pandi selleks, et
oodata viliskapitali, siis niiid poleks
valiskapitali sissetungimise pérast vaja
muretseda. Riigile jaab ju soovi korral
reguleeriv roll. Uute energeetikaalaste
dokumentidega reguleeribki riik ener-
geetikavaldkonda, millel on tugev moju
teistele majandusvaldkondadele ja ma-
janduspoliitikale tervikuna. Oskusliku
energiapoliitikaga on riigil voimalik
sdilitada voi suurendada oma energee-
tilist julgeolekut.

Energeetikafoorumid on ellu kutsu-
tud selleks, et leida parimaid lahendusi
energeetika arendamiseks Eestis. Rii-
giasutused kaitsevad riigi huvisid, s.o
korgema voimu kandja rahva huvisid
rahva poolt valitud esindajate kaudu.
Sajandi algul ilmus ka ministriametit
pidanud Raivo Palmarult motlemapa-
nev kirjutis “Huvigrupid Eesti muu-
tuval poliitikamaastikul“ (Akadeemia
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Nord toimetised, 2000, 7). Palmaru
tahelepanekute jargi oli Eestis suhteli-
selt lithikese aja jooksul toimunud juba
teine eetiliste, ideoloogiliste ja orga-
nisatsiooniliste paradigmade muutus,
kus 1990. aastate alguse toeeetika on
asendumas huvide eetikaga. Veel selge-
mini viljendatuna: rahvus kui poliitika
pohisubjekt poliitilise elu niitelaval on
asendumas huvigruppidega. Ta nime-
tas mojukate institutsionaalsete huvi-
gruppide hulgas monopoolseid suur-
ettevotteid, mille suhtes pole riigil ega
omavalitsustel loogiliselt pohjendatud
poliitikat, samas kui kontroll nende
ettevotete tile on muutunud poliitilise
voitluse koostisosaks. Lisame omalt
poolt, et kontrollitaval on alati kont-
roll kontrollija iile, kuna nad on huvide
kaudu otseselt teineteisega seotud. Ei
saa jatta nimetamata, et Eesti Vabariigi
pohiseaduse (RT 1992, 26, 349, I pea-
tilkk, § 1) jargi on korgeima riigivoimu
kandja rahvas. Riigi huvide all moista-
me seega rahva huve.

Ilmselt tuleb energeetikafoorumi-
tel arutletut vaadelda ka toe ja huvide
seisukohast ning lisaks veel arvestada
voimalikke huvide konflikte. Siinko-
hal ei soovi autor hakata selle voi méne
teise foorumi esindajaid huvigruppi-
desse lahterdama. Seda on teinud juba
foorumite korraldajad. Ilmselt oleks
oige eristada monopoolsete ettevotete
huvisid muude huvigruppide huvidest.
Eesti arengut kisitletavatel aruteludel
huvigruppide nimel ettepanekuid tehes
tuleks seega arvestada, kui suurt osa
rahvast esindatakse ja olenevalt sellest
olla valmis ka kompromissideks. Mida
vdiksemat osa rahvast nad esindavad,
seda rohkem peaks olema koostooval-
midust.

Samas voib nii poliitikutes kui ka hu-
vigruppide esindajates tihti ka eksperte
ndha. Pidevaid eksperte leidub sageda-

mini suurettevotete esindajate hulgas.
Neid peaks olema piisavalt teadlaste
hulgas, kuid see, kas nad ikka valdavad
piisavalt ka vajalikke teemasid, on juba
isekiisimus.

Huvigruppidesse voi poliitilistesse
erakondadesse mitte kuuluv erude-
eritud teadlane on ehk Eesti tuleviku
kiisimustes koige soltumatum otsusta-
ja. Eesti poliitikutel ulatub erakonnast
soltuvus kuni 30%-ni (valijate man-
daat). Ulejaanud 70% ulatuses vas-
tutavad nad kahjuks just oma partei
pohiliini ajamise eest. Suurettevotete
huvide kaitsjad saavad ettevottest pal-
ka ja ettevotte huvide vastu tegutsedes
kaotaksid nad ettevotte esindamise 6i-
guse paugupealt.

Seega polegi taiesti soltumatuid Eesti
tulevikustsenaariumide koostajaid kus-
kilt votta. Seda tuleb paratamatult ar-
vestada. Oleks ju vaga lihtne, kui ener-
giaturu vanade tegijate ja uustulnukate
huvid kattuksid rahva huvidega, mida
peaksid kaitsma meie riigiasutused.

Kui varem oli majandusministeeriu-
mi kodulehel kirjas vastutus energee-
tikakiisimuste eest (energiapoliitika
peamine eesmidrk on tagada tarbijate
varustuskindlus, tarbijate varustamine
voimalikult soodsa hinna ja tariifiga
kiituse ja energiaga, tagades minimaal-
se kahju tmbritsevale keskkonnale),
siis niiiid me seda nii selgelt vilja ei
loe. Eks otsustage ise: "Riigi kiituse- ja
energiamajanduse optimaalseks toimi-
miseks vajaliku regulatsiooni loomine
on Majandus- ja Kommunikatsiooni-
ministeeriumi  energeetikavaldkonna
prioriteetne tegevus. Meie iilesanne
on kiituse- ja energiamajanduse efek-
tiivsusele, konkurentsivoimelisusele ja
keskkonnasaastlikkusele suunatud rii-
gi arengukavade ja sihtprogrammide
viljatootamine. Tegeleme ka arengu-
kavade elluviimise tagamise, vedelkii-

tuse miinimumvaru moodustamise ja
haldamise korraldamisega ning ener-
geetikavaldkonda reguleerivate digus-
aktide eelndude ettevalmistamisega.
Samuti anname igakiilgset abi ette-
votjatele”  (http://www.mkm.ee/index.
php?id=7128).

Tulevikuvisioonid lihtsustuksid, kui
suudaksime kehtestada nditeks li-
muslikud pohimétted, mida on vaja
arengukavade koostamisel jalgida. Koi-
gi tuntud kriteeriumide kérval, mida
oleme majandus- ja kommunikatsioo-
niministeeriumi kodulehelt lugenud,
oleks selleks ehk energeetilise sdltuvuse
vahendamine v6i ddrmisel juhul selle
hajutamine riikide vahel.

Euroopa Liidu energeetika kontroll-
arve peame niigi arvestama. Pole sala-
dus, et energeetika on iiks Euroopa Lii-
du vihem reguleeritud valdkondi juba
liidu asutamislepingust alates. Eesti
peaks tegema osavat lobit6od, selgita-
ma Eesti polevkivitoostuse ajaloolist
tausta, sellega seonduvaid keskkonna-
muresid ja riigi majanduse rippumist
polevkivitoostuse 16a otsas. Seni on po-
levkivi taganud meile rahuldava ener-
geetilise séltumatuse. Polevkivitoostust
tuleks esitleda kui Euroopa Liidus toe-
tust saava kivisdetoostuse Eesti analoo-
gi. Olgugi et see rohelistele ei meeldi,
kuid Euroopa Liidu igasugune toetus
polevkivitoostusele ja polevkivielektri-
le annaks garantii, et meie aknad ei jai
pimedaks olukorras, kui uusi lahendusi
ei leita voi need viibivad. Juba praegu
on selge, et kiiret uut lahendust elekt-
ri baaskoormuse katmiseks pole veel
olemas, sest lahenduse otsimist pole ka
varem eriti tahtsustatud.

Nii tuleb vilja, et energeetikakiisi-
mused ei ole triviaalselt lahendatavad.
Need on vaid osa suurest mosaiigist,
mille valesti kokku panemise eest voi-
me siitidistada vaid iseennast.

Keskkonna

www.keskkonnaveeb.ee

e
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ELEKTRITOOTMISE VALIKUD

EESTIS - KAS TUUMA- JA/VOI
POLEVKIVI- JA/VOI TUULEELEKTER?

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi (MKM) teine energiafoorum ”Elektritootmise valikud Eestis“ peeti 9.
aprillil 2008 Tallinna Tehnikaiilikooli aulas. Foorumil said jirjekordselt sona huvigruppide esindajad ja poliitikud. S6-
navétjaid oli ka kuulajaskonna hulgast. Jargmisel, maikuus toimunud foorumil arutleti elektrituru avanemise méju iile.
Ajakirja Keskkonnatehnika eelmises numbris oli iilevaade MKM-i esimesel energiafoorumil radgitust, niiiid on jirg
tuumaenergeetika TV-foorumi kies. Energeetikafoorumi materjalid on kittesaadavad MKM-i energiablogis aadressil
http://energiafoorum.blogspot.com/. See on avatud lugemiseks ja ka oma sona sekka iitlemiseks foorumitevahelisel ajal.
Foorumi avas majandus- ja kommunikatsiooniminister Juhan Parts, modereeris Aripieva peatoimetaja Meelis Mandel.

Minister Juhan Partsi arvates tuleb
energiatootmise valikuid teha labi-
moeldult, kuid venitamata, sest juba
2013. aastal avaneb Eesti elektriturg,
mida hakkavad méjutama uued heit-
mekaubanduse reeglid. Aastaks 2016
tuleb uuendada Narva Elektrijaamu.
Uute energiavdimsuste loomine votab
aega 5-15 aastat. Eestis peaks péarast
2016. aastat olema umbes 2000 MW
elektritootmisvoimsust, et tagada meie
energiajulgeolek ja majanduse kon-
kurentsivoime  keskkonnasdastlikul
viisil (vt http://www.mkm.ee/index.
php?id=321714). Minister rohutas Ees-
ti elektrististeemi vihest paindlikkust.
Kéesolevas iilevaates kasitletakse vaid
elektrilist voimsust, mistéttu eristami-

seks vajalikku allindeksit MW _ ei lisata.

MKM-i energeetika asekantsler Ei-
nari Kisel vottis kokku eelmise fooru-
mi lahtekohad: oma elektrinéudluse
katmise suutlikkus (kogutarbimise ta-
semel ligi 11 000 GWh ja tippkoormuse
tasemel ligi 2000 MW aastal 2020), eks-
port vaid majanduslikult ja keskkonna-
kaitseliselt pohjendatud ja sotsiaalselt
aktsepteeritaval viisil, energiasiisteemi
soltuvus ja mojutatavus ei tohiks suu-
reneda, tohusama energiatarbimise ja
-varustuse korral peaks polevkivi osa-
tahtsus vdhenema. Asekantsler viitas
samas stsenaariumitele (http://www.
mkm.ee/failid/ MKM_II_foorum_FEi-
nari_Kisel.pdf), mis ei langenud eriti
histi kokku tema esitatud pohimétete-

ga. Seal aastateks 2008-2025 koostatud
stsenaariumite elektrivoimsus naitli-
kustamiseks kasutatud jooniste peal-
kirjade alusel (MW):

A: 400 polevkivi, 1200 tuumaenergia,
alles 2024. aastal, 250 tuulikud, kokku
1850 MW (vt joonise allkirja);

B: 400 polevkivi, 1200 tuulikud ja
gaasiturbiinid, kokku 1600 MW;

C: 800 polevkivi, 400 tuulikud ja gaa-
siturbiinid, 400 tuumaenergia alates
aastast 2024, kokku 1600 MW

C2: 400 polevkivi, 400 kivisiisi, 400
tuulikud ja gaasiturbiinid, 400 tuuma-
energia alates 2024. aastast, kokku 1600
MW;

D: 1200 polevkivi, 400 tuulikud nii
maal kui meres ja gaasiturbiinid, po-
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Joonis. Stsenaarium A: 400 pélevkivi, 1200 tuumaenergia, 250 tuulikud. Joonisel on 1200 MW tuumaenergiat alates
aastast 2025, enamik aega ostetakse elektrit sisse iile 1000MW voimsusega elektrijaamadelt v6i toodetakse selle asemel
elektrit puhastusseadmetega pélevkiviplokkides
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levkivielekter nii uutest kui vanadest
polevkiviplokkidest, kokku 1600 MW.

Alternatiivstsenaarium: rajada lisaks
olemasolevatele  polevkiviplokkidele
ja koostootmisjaamadele gaasiturbiine
erinevatel kiitustel u 1000 MW, impor-
tida puudujadiv elekter ja kéivitada oma
gaasiturbiinid vaid siis, kui mujalt ei ole
voimalik elektrit osta.

Koikide stsenaariumite kohaselt on
energeetikas kavandatud muudatused
esimeseks neljaks aastaks (2008-2012)
peaaegu olematud, edasi viheneb néi-
liselt veidi polevkivielektri voimsus, et
kukkuda aastaks 2015 400 MW-le (A ja
B), ning juhul kui lisanduvad uued po-
levkiviplokid, touseks polevkivielektri
voimsus (C 800, D 1200 MW) voi lisan-
dub polevkivi omale kivisdeelekter (C2
400 + 400 MW). Kuna véga suure jook-
sevkonto puudujddgi tottu pole moist-
lik elektrit vaga suures osas sisse osta,
tuleks enamiku stsenaariumite legen-
did ("import voi puhastusseadmetega
polevkivielekter)  varustuskindluse
suhtes moistlikumalt imber sonastada
("puhastusseadmetega polevkivielek-
ter). Ilmselt mingi eksport on siiski
voimalik, kui see on kompenseeritav
impordiga.

Stsenaariumis A (joonis) on niiteks
varjatud kujul tile 1000 MW mittesoo-
vitud elektriimporti, mis tdhendab, et
A puhul tuleks polevkivielektri tegeli-
kuks voimsuseks lugeda 400 asemel tile
1400 MW, kui ei taheta jooksevkonto
defitsiiti ohtlikult suurendama hakata,
ning B puhul u 800, C ja C2 puhul, kui
viimasele lisada kivisoeelekter, on see
1200 MW. Vaid D on algusaastatel lii-
hiajaliselt ja viiksemas mahus seotud
nn elektriostu voi pdlevkiviplokkide
korrastamisega.

Seega voib stsenaariumite koostaja-
tele ette heita, et lausekatkega ,,import
voi puhastusseadmetega polevkivielek-
ter on nad Eesti energeetika tuleviku
kohta kiima pandud arutelul toimuva
moistmise raskemaks teinud. See eba-
madrane voOimsuse osa (ndidatakse
elektri sisseostuna voi seotakse tdien-
dava koguse polevkivi kasutamisega)
liitub tegelikult koikide stsenaariumite
voimsustele ja olgu 6eldud, et koikide
stsenaariumite puhul iiletab koguvoim-
sus ikkagi meile vajaliku 2000 MW, ta-
gades Eesti energiajulgeoleku pérast
2016. aastat, kui kavandatud elektriim-
port asendada puhastusseadmetega
polevkivielekteriga. Kui Euroopa Liidu
karmistuvate regulatsioonide tottu ei
ole seda voimalik tagada, tuleks elektri

KESKKONNATEHNIKA 4/2008

sisseostu asemel ette ndha mingi muu
elektritootmisvoimsus.

Kalle Kilk OU-st Pohivork selgitas
foorumiettekandes  “Elektritootmise
arengud naaberriikides, reservide vaja-
dused”, et vastavalt Pohivorgu koosta-
tud Eesti elektrististeemi tootmisvoim-
suste piisavuse aruandele (http://www.
pohivork.ee/index.php?id=546, vt ka
http://www.baltso.eu/) on vaja elektri-
tarbimise rahuldamiseks aastaks 2012
taiendavalt 200 MW tootmisvoimsusi
jaaastaks 2017 veel 1500 MW. Kui aren-
dada elektritootmist Eestis, tuleb arves-
tada, et mida suurem tootmisvoimsus,
seda suurem peab olema avariireserv,
mis toob kaasa kulud, mida katab elekt-
ritarbija pohivorgutariifi kaudu. Hetkel
suurima Narva elektrijaamade 200MW
ploki korral olevat Eesti avariireserv
110 MW (aastane kulu u 65 mln kr).
Esineja rdakis ka Skandinaavia maade
elektriiilejaagist, mis on tervitatav, kuid
suur elektri sisseost sealt mitte. OU
Pohivorgu juhi Lembit Vali arvates on
oluline, et aastaks 2016 oleksid naab-
ritega piisavad ithendused. Kui hitta
jadme, saaksime sealt elektrit osta. Siin-
kohal tasub juhtida tihelepanu TTU
soojustehnika instituudi inseneri Rein
Rootamme hiljem blogisse lisatud tea-
bele selle kohta, et vaatamata Olkiluoto
3. ploki kaivitamisele, tahab Soome ik-
kagi Balti riikidest elektrit osta. Tema
hinnangul kasvaks aastane elektriener-
giatoodang 12,5-13 TWh-ni, juhul kui
Eesti elektrijaamade koik 12 plokki
to0s oleksid, ja elektritootmine vajaks
15,5-16 mln t polevkivi, arvestamata
keemiatoostuse tarvet. Sel juhul oleks
vajalik kogus polevkivi olemas ka pu-
hastusseadmetega polevkivielektri stse-
naariumiteks.

Narva Elektrijaamade juht Ilmar
Petersen raidkiski poélevkivienergeeti-
kast vabaturu tingimustes. 2006. aastal
oli polevkivi osatdhtsus elektrienergia
tootmisel 90,2%, maagaasil 5,6, taas-
tuvenergial 1,3, polevkiviolil 0,3, tur-
bal 0,2 ja teistel energiakandjatel 2,5%
(teised on polevkivigaas, koik kokku
100,1% - R.V.).

Tulles tagasi juba analiiiisitud stse-
naariumite juurde, arvutame titheskoos
polevkivijaamade elektri osatdhtsuse
voimsuste alusel. Stsenaariumi A kor-
ral moodustab voimsus koos puhastus-
seadmetegapolevkivielektrivoimsusega
1 64%, Cja C2 korral 53-55% kavanda-
tud koguvoimsusest. Vaid tuumaelektri
lisamine aastal 2025 vdhendaks oluliselt
polevkivielektri osatéhtsust. Siiski oleks

variandi B puhul pélevkivielektrijaa-
made voimsus u 27%, mingil méaral ka
seetottu, et tuulikute voimsus on vaid
osaliselt kasutatav. Arvutamisel véim-
susi aluseks vottes erineb pilt oluliselt
Peterseni arvudest 2006. aasta kohta.

Juba praegu teame enam-vihem
neid elektrivéimsusi, mis on tulevikus
koostootmisjaamades, kus kiituseks on
biomass voi jadtmed. Biomassi kasuta-
misest elektritootmisel oli foorumitel
juttu seoses koostootmisega. Teame,
et Pollumajandusministeerium on loo-
nud terve meetmete kompleksi, mis
aitaks biokiituste energeetilist kasu-
tamist laiendada. Selle ministeeriumi
esindajaid polnud ilmselt foorumitele
kutsutud.

Samas tundub, et biomassi ei pruugi
Eestis igale poole jaguda. Viiristatult
veetakse seda suures koguses vilja. Pe-
tersen andis valja veksli, et Narva elekt-
rijaamad on 2009. aastal suurim biokii-
tustest elektrienergia tootja Eestis, kuna
uutesse CFB-kateldesse saab lisada
kuni 10% biokiituseid. See voimaldaks
toota rohkem kui 400 GWh CO,-vaba
elektrienergiat aastas. Biokiitustest too-
detud elektrit pidas ettekandja samas
kallimaks kui polevkivielektrit, mis on
tihtlasi odavam ka kivis6e omast, kui
jatta arvestamata poliitikute seatud
hinnalisandid.

Teise foorumi eel ilmus blogisse Ees-
ti Pelletitootjate Liidu juhatuse liikme
Raul Kirjaneni kirjutis, milles vaideti,
et Eestis on pea iga puidulible kasutu-
ses ja madalama klassi puidu hind on
vordne voi isegi korgem kui nt Soomes,
Saksamaal vdi Rootsis. Kirjanen kiisis,
kas on otstarbekas kasutada riigi toe-
tust biomassi suunamiseks kiittesekto-
rist elektritootmise sektorisse. Toetus
voiks olla suunatud priigi ja muude
polevjdatmete kasutajatele ning ener-
giakultuuride kasvatajatele. Kuid teata-
vasti on Eestis kdimas priigipoletamise
revolutsioon, sest puitu napib. Kas bio-
kiituste lisamine polevkivile toob kaasa
uue puiduhinnaralli?

Kui Kisel peitis polevkivienergeetika
voimalused juba korratud viljendisse
“puhastusseadmetega  pdlevkivielek-
ter®, siis kinnitas Peterson ilma keeru-
tamata, et polevkivist elektri tootmise
voimsuste eluiga tasub pikendada ning
2016. aastast kehtivaid rangemaid kesk-
konnanéudeid on voimalik ja méistlik
taita. Ise oma kiisimust populistlikuks
pidades kiisis energiatarbijate esindaja
Tiit Kolk siiski oletatavate populistide
kaest, kas ei tasuks arutada kompensat-
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siooni suuruse iile, mida maksta meie
kiimnele suuremale elektritarbijale, kui
need sulgeksid oma ettevotted. See jdigi
koduseks iilesandeks, kuna energiatar-
bijate esindajana ei vastanud ta ka ise
sellele kiisimusele.

Eesti Energia juhi Sandor Liive arva-
tes on polevkivi ainus ressurss ning va-
nad katlad ainsad agregaadid, mis suu-
davad tagada Eesti energiajulgeoleku.
See ei ole sugugi odav. Uute pdlevkivi
tarbivate elektrivoimsuste ehitamisse
suhtus Liive ettevaatlikult. Ametiiihin-
gute esindaja Sander Vaikma arvates
tuleb vana kaevu hooldada ja aren-
dada nii kaua, kui uue ehitamist pole
otsustatud. Lembit Kaljuvee Keskera-
konnast heitis valitsusele ette, et siiani
ainult radgitakse, uusi plokke aga ei
ehitata. Hannes Astok Reformierakon-
nast lootis, et polevkivitodstus muutub
keskkonnasobralikumaks, Indrek Saar
Sotsiaaldemokraatlikust ~ Erakonnast
arvas, et 20 mln t polevkivi kaevanda-
mine aastas on liig, Jaan P66r Rahva-
liidust seisis vastu vaid polevkivielektri
ekspordile. Marko Pomerants Isamaa ja
Res Publica Liidust leidis, et eestlased
ldhevad agedaks vaid siis, kui kaevan-
dust, tuuleparki vdi tuumajaama tahe-
takse nende kodu ldhedale ehitada.

Koostootmise voimalustest rdakis
Toomas Niinemde (Iru Elektrijaam).
Kui Eestis on seni koneldud sellest, kui
raske on koostootmisjaamade soojust
kasutada, on seitsme suurema jaama
(Iru Elektrijaam, Balti Elektrijaam, Aht-
me SEJ, Kohtla-Jarve VKG, Kivioli SEJ,
Sillamée SEJ ja Horizon SEJ) elektriline
voimsus arvestatav 370 MW (soojus-
lik 1190 MW) ja koostoodetud elektri
osatdhtsus 10,2%. Seega on koostoot-
mise elektriline voimsus aastaks 2020
soovitud tippkoormuse tasemest (2000
MW) juba niitid 18,5%. Euroopa Liit

15-nes on koostoodetud elektri osa-
tahtsus tapselt sama, mis Eestis, Euroo-
pa Liit 25-es — 10,8%. Ilmselt pole see
veel lagi, kuna Niinemie andmeil on
Litis see osatdhtsus 30,7, Soomes 38,9
ja Taanis isegi 52,1%. Tema arvates ei
jargita Eestis eriti Euroopa Parlamendi
ja noukogu 11. veebruari 2004. aasta
direktiivi 2004/8/EU. Ehk saaks seda
direktiivi jargides paremini rakendada
koostootmist asulate kaugkiittevorku-
des, energiamahukates ettevotetes ja
teenindussektoris, nt kaubanduskes-
kustes, veeparkides ja haiglakomplek-
sides.

Eesti Jéujaamade ja Kaugkiitte Uhin-
gu (EJKU) esindaja Mati Meos andis
teada thingu liikmete valmisolekust
ehitada koostootmisjaamu. Euroopa
Liidu heitmekaubanduses négi ette-
kandja koloniaalpoliitika juurutamist
- suuremad riigid saaksid osta kvooti
kokku ja tekitada véiksemates riikides
defitsiidi.

Alles aprillifoorumi 16puminutitel
hakkas saali abil selguma, et meil on
umbes kiitmmekond arvestatavat spet-
sialisti, kes on olnud seotud kas endise
NSV Liidu v6i vilismaa tuumajaama-
dega. Moningaid noori on suunatud
ka vilismaale tuumaenergeetikaalaseid
kogemusi omandama. Esmakordselt
esitati foorumil ettekanne maailma tuu-
maelektrijaamade olukorrast ja arengu-
suundadest (Erik Puura ja Enn Realo,
TU). See ettekanne andis paljudele tuge
oma seisukoha viljatitlemiseks. Ajakir-
janduse kaudu teatakse tisna palju Lee-
du tuumajaama ehitamisest. Lahendusi
aga veel ei teata. Kui Eesti saaks niiid
kohe oma reaktori, oleks see maailmas
440. ja Eestist saaks 31. tuumaelekt-
rit tootev riik. Toos olevate reaktorite
voimsus on praegu 372 GW ja need an-
navad 16% maailma elektritoodangust.

Ehitusjargus on 28 GW reaktoreid, li-
saks veel kindlalt kavandatud ja ettepa-
neku tasandil.

Kuna teisel foorumil oli jutuks eel-
koige tuumaenergeetika, siis tasuks ehk
lugeja ja hilisemas diskussioonis osale-
ja tdhelepanu juhtida keskkonnaminis-
teeriumi kodulehele http://www.envir.
ee/975373, kus on andmed tuumaelekt-
rijaamade projektide keskkonnamoju
hindamise (KMH) kohta: Loviisa ja
Olkiluoto jaama laiendamine, Soome
ja Leedu uue tuumaelektrijaama ehita-
mine. Keskkonnatehnika selle numb-
ri tritkist ilmumise ajaks on arvamuse
avaldamise tdhtajad moodas, kuid uute
tuumaelektrijaamade oletatavad valmi-
misajad (Leedu jaama esimene reaktor
2015, Olkiluoto ja Loviisa 2018) voi
ehituse algus (Soome uus jaam 2018)
jm pohiandmed on seal kirjas eestikeel-
setessKMH illustreeritud lithikokkuvé-
tetes. Leedu jaama elektriliseks voim-
suseks kujuneb kuni 3400 MW, Soome
kahel esimesel 1000-1800 MW ja uuel
1500-2500 MW. Lisame, et viikesaar-
tel paiknevad Olkiluoto ja Loviisa ka-
sutavad jahutamiseks merevett (40-60
m?/s) ja tavakohaselt kasutatakse seda
tohutut soojusvoimsust (mere)vee soo-
jendamiseks.

Erik Puura ettekandest selgub veel,
et teadaolev uraanivaru tagab praeguse
tarbimise juures reaktorite t66 u 85-
200 aastaks, kui hind kiimnekordistub,
suureneb varu 300 korda. Samas tun-
nistas Puura, et isegi vdikese neljanda
polvkonna tuumajaama votmine meie
energeetika arengukavasse oleks vi-
heste kogemustega riigi jaoks liiga julge
samm. Enne tuleks nditeks vilja t60-
tada vajalikud seadused ja luua padev
jarelevalveasutus. Teaduste Akadeemia
esindaja akadeemik Endel Lippmaa ar-
vates oleks Eestil kasulik end tuumajaa-

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
Reoveepuhastite projekteerimine
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ma jaoks voimalikult kiiresti jarjekorda
panna, sest jirjekord on 25 aastat pikk.
Igaveseks polevkivi ei jatku. Samas on
meil piisavalt aega, et tuumajaamast
loobuda.

Jaan Poor arvas, et viike tuumajaam
voiks ju meil olla. Hannes Astok oli kiill
poolt, kuid pidas seda kalliks. Lembit
Kaljuvee soovinuks neljanda polv-
konna jaama, mis tdhendab, et selles
valdkonnas ei hakka tegelikult midagi
toimuma. Indrek Saar vilistas vanane-
nud jaama plstipaneku, uue ehitamist
tuleks aga pohjalikult kaaluda. Uisapéi-
sa ehitamise vastu oli ka Riigikogu lii-
ge Marek Strandberg Erakonnast Ees-
timaa Rohelised, teadmiste vahesust
markis ka Marko Pomerants.

Energeetikafoorumid voidaksid, kui
peale seniste osavotjate osaleksid seal
ka spetsialistidena poéllumajandus- ja
keskkonnaministeeriumi  esindajad.
Ilma keskkonnaministeeriumi osa-
luseta ja/voi nousolekute pole kies-
oleval ajal ega ka tulevikus moeldav
ithegi tdiesti uue baaskoormust tagava
elektritootmise arendamine. Peale selle
oleneb ministeeriumis tehtavatest ot-
sustest ka polevkivielektri hind ja uute

polevkivikaevanduste avamine. Lisaks
sellele tuule- ja tuumaenergia arengut
takistavaid tegurite korvaldamine.
Tuuleteema juhatas sisse Tuuleener-
gia Assotsiatsiooni esindaja Jaan Tepp
ettekandega “Tuuleenergia arengut ta-
kistavad miiiidid“: sobimatus elektri-
stisteemi, tuulikute labad tapavad linde
ja loomi, saadud energia on kallis. Et
see nii ei ole, nditas ettekandja arva-
tes Eesti Energia initsiatiiv tuuleelekt-
ri tootmiseks. Marek Strandberg teab
eraettevotjate huvi investeerida Eesti
tuuleparki 30 mld kr ning ka poliitikute
ja ministeeriumide vastuseisu. Ta pidas
pikaajalise energiasadstu kavandamist
tegelikult varustuskindluse koige pare-
maks tarbijapoolseks tegevuseks, mis
peaks olema Eesti energeetika arengu-
kava osa. Euroopa Liit pohineb teata-
vasti kaubeldavatel ithisvéaartustel, mis-
tottu elektri omatootmisele réhumine
on Strandbergi arvates Euroopa Liidus
naturaalmajandusliku maiguga. Sandor
Liive arvates arendatakse tuuleenergee-
tikat nii palju, kui sellele raha antakse.
Ometi tundub, et vabatahtlikult antud
raha ei pruugita vastu votta. Endel Lipp-
maa kartustest seoses NATO radaritega

EESTI GAASILIIDUS

ANDRES SAAR
Eesti Gaasiliit

Eesti Gaasiliidu (EGL) iildkoosolekul
29. aprillil kinnitati 2007. majandus-
aasta aruanne. Uldkoosolekul osalenud
liikmed (34 liiget 39-st, 87%) kinnitasid
EGL-i 2007. aasta tegevusaruande ja
raamatupidamisaruande koigi osalejate
poolthéaltega. Juhatuse tegevus hinnati
rahuldavaks. Raamatupidamisaruande
kohaselt oli EGL-i majandustegevus
olnud hea ja kulud olid 2007. aasta kin-
nitatud eelarve piirides. Tegevdirektor
teavitas iildkoosolekut EGL-i 2008.
aasta tegevusest ja andis aru 2008. aasta
I poolaasta tegevuskava tditmisest. Seni
on t66 kulgenud kava kohaselt.
Teabepdev. 16. aprillil 2008 toimus
teabepiev vorguettevotjatele — EGL-i
liikkmetele (27 Eestis registreeritud vor-
guettevotjast on liidu likkmed 16). Tea-
bepdeval esines Konkurentsiameti
peadirektor Mairt Ots ettekandega
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energiaturu ja maagaasi hindade regu-
latsioonist, selgitas konkurentsiseaduse
ja maagaasiseaduse olulisi sétteid ning
andis ammendavaid vastuseid osalejate
arvukatele kiisimustele.

AS-i Eesti Gaas turundusjuht Marge
Randmaa andis oma ettekandes iile-
vaate maagaasi tarbimisest 2007. aastal
ja maagaasi muitigihinna kujunemisest,
vorreldes Eesti, Liti ja Leedu tulemusi.
Eestis on maagaasi miiiigihind 2008.
aasta esimesel poolaastal maagaasi akt-
siisi vorra kallim kui Létis ja odavam
kui Leedus. Tuleb mirkida, et Liti ja ka
Leedu valitsus 2008 aastaks maagaasile
aktsiisimaksu ei kehtestatud

Kolmandas ettekandes arutasid vor-
guettevotjad maagaasiseaduse ning
alkoholi-, tubaka-, kiituse- ja elektri-
aktsiisiseaduse muudatusettepanekuid,
mis EGL on esitanud Majandus- ja

jaLadnemere miinidega oli juttu artiklis
“Teleretsentsioon: kas Eesti vajab oma
tuumajaama?” sellessamas Keskkonna-
tehnika numbris (vt 1k 35-37). Marko
Pomerants nigi véljapaisu kiires tee-
maplaneeringus, mille kdigus saaks sel-
geks tuulepargi rajamise voimalikkus.
Lembit Kaljuvee poleks vastu senikaua,
kui tuulikuid on vahe, Hannes Astok
oli samuti skeptiline, kuna ta ei saanud
foorumilt piisavat kinnitust tuulikutele
vajaliku reservvoimsuse kohta. Indrek
Saar ndgi ala arengumootorit suures
hulgas investeerimiskavades. Jaan Poor
toetaks biomassienergeetikat ja koos-
tootmisjaamade ehitamist Péirnusse,
Vorru ja Lidne-Eestisse. Tuuleenergia
vaid risustaks Eestit ega ole taiesti loo-
duspuhas.

Eesti energiamajanduses hakkavad
puhuma téiesti uued tuuled alles péarast
elektri vabaturu avanemist. Kas vaba-
turg puhub elektri mujalt Eesti poole
voi meilt vilja, voi on voimalikud mo-
lemad variandid, seda prognoositi kol-
mandal energiafoorumil.
Keskkonnatehnikale =~ kommenteeris
foorumit Rein Veski.

Kommunikatsiooniministeeriumile
ning Rahandusministeeriumile sooviga
votta ettepanekuid arvesse nende sea-
duste muutmise eelnéudes.

Triikist ilmus EGL-i Teaberaamat
2008. Selles on antud iilevaade Eesti
gaasimajandusest, Eesti Gaasiliidust ja
selle liikmete tegevusest 2007. aastal.
Teaberaamatus on kiitmme artiklit ning
tilevaade maa- ja vedelgaasi kasutusest
Eestis ja maailmas arvudes. Juttu on ka
kéesoleva aasta maagaasi ja vedelgaasi
tarbimise prognoosidest. Raamatu on
saanud koik EGL-i litkmed, direkt-
sioon on saatnud selle infomaterjalina
ka riigiasutustele ja omavalitsustele
ning teistele liitudele.

EESTI GAASILIIT ‘

FRTTNIAN GAS ASSOCLATHIN
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KOLMANDAL
ENERGIAFOORUMIL VAIELDI
ELEKTRITURU AVAMISE ULE

MAJANDUS- JA KOMMUNIKAT-
SIOONIMINISTEERTUMI kolmas
energiafoorum toimus 14. mail 2008
Tallinnas Rahvusraamatukogus. Radgi-
ti Eesti elektrituru avanemise mojudest.
Nagu varasematel foorumitel (vt Kesk-
konnatehnika 3, Ik 38-39 ja 4 1k 38-41)
arutlesid huvigrupid ja poliitikud selle
iile, kas Eesti peaks elektrituru avama
plaanitust varem, kas riik peaks andma
Narva Elektrijaamadele uute plokkide
ehitamiseks abi ja kuidas tagada ausat
konkurentsi Balti elektriturul. Foorumi
avas majandus- ja kommunikatsiooni-
minister Juhan Parts, diskussiooni ohjas
Aripdeva peatoimetaja Meelis Mandel.
Selle ja eelmiste foorumite kokkuvot-
ted ja videosalvestused on kittesaada-
vad MKM-i energiablogis aadressil
http://energiafoorum.blogspot.
com/. Stigisel 2008 on oodata plaa-
nivilist neljandat foorumit.

Eelmistest foorumitest erinevalt
oli huvigruppidel kolmanda fooru-
mi eel piisavalt aega oma seisukohti
ajakirjanduse vahendusel tutvusta-
da. Selleks kasutati ka energiablo-
gi, kuhu aja jooksul on lisandunud
iiht-teist teemakohast. Nimetame
seda foorumieelseks lobit66ks.

TU Tehnoloogiainstituudi di-
rektor Erik Puura (energiablogi, 31.
mirts 2008) kirjutas energiatehnoloo-
giate tormilisest arengust ja sellest, et
Eestil on selle igas uues valdkonnas,
polevkivienergeetika vélja arvatud, vaid
kaputiis eksperte. Debattidest ja mee-
diakanalites vahendatust selgub ka, et
meil jagub koiki energeetikavaldkondi
tundvaid eksperte. Nende seisukohad
on uldsusele enam-vdhem teada, sa-
muti nende vihene iiksmeel. Uksmee-
lele voiks jouda selles, et elektriener-
gia tootmine Eestis tuleks hajutada,
polevkivi osatdhtsus peaks aja jooksul
vihenema, taastuvenergeetika voima-
lused tuleb 4ra kasutada, energeetiline
soltuvus idanaabrist ei tohiks suurene-
da ning energia sadstmine peaks jadma
prioriteetseks. Eesti teadlasi voiks mo-
tiveerida hoidma energeetika arengute
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foorumid sisse juhatanud.

suhtes oma valdkonnas silmad ja kor-
vad lahti.

Energeetikainsener Ain Tomson
(energiablogi, 1. aprill 2008) on tead-
laste rolli veelgi enam tdhtsustanud.
Tema arvamist mooda peaksid Eesti
energeetika arengut suunama polii-
tikute asemel insenerid (tdpsemalt:
energeetikateadlaste néukogu) ja tal oli
ka oma arvamus selle kohta, milliseid
insenere ei peaks kaasama. Kui kaasa-
ta padevaid energeetikainsenere, siis
peaksid ka viitluspartnerid padevad
olema. Kui see nii ei ole, kdib ka arute-
luteema energeetikafoorumi korralda-
jatel iile pea.

Voib-olla on teadlaste osatdhtsus tu-
levikus suurem, kuid kolmandal fooru-

Juhan Parts ja Einari Kisel - mehed, kes on kéik

mil tegid nagu tavaliselt ilma spetsialis-
tid ja poliitikud, kes turu kiire avamise
suhtes tihel meelel ei olnud. Kas ener-
giablogis viidatavad koostamisjargus ja
kinnitamist ootavad ning ka varasemad
regulatsioonid tagavad ettevalmistu-
se elektrituru avamiseks 2013. aastaks
vastavalt Euroopa Liidu noéuetele? Mi-
nister Juhan Partsi arvates pole turg
piiratud konkurentsi tingimustes te-
gus, néiteks siis, kui tihele turuosalisele
kuulub sellest tile kolmandiku. Meil on
Eesti Energia turuosa tile 95%. Teata-
vasti on Euroopa Liidu liikmesriikide
elektriturg avatud dritarbijaile juba 1.
juulil 2004 ja koikidele tarbijatele 1.
juulil 2007. Eesti peab avama elektritu-
ru 2009. aastaks vihemalt 35% ulatuses
ning hiljemalt 2013. aastaks kdikidele
tarbijatele. 2013. aastal hakkavad kehti-

Foto: Rein Veski

ma uued heitmekaubanduse reeglid.

Kui varem pole turuosa vihendatud,
siis siit edasi moeldes oleks viimane aeg
julgeolekuriske jm mojureid arvesse
vottes viia Eesti Energia turuosa kol-
mandiku peale. Kui selline otsus peaks
tehtama, tdhendaks see Eesti Energia
energiatootmise kolmeks jagamist, nii
et ihegi uue ettevotte turuosa ei tiletaks
noutud kolmandikku. Véib-olla, et sel-
line kava on juba valitsusel olemas? Kui
oleks, siis poleks Parts kiisinud: “Kas
elektrituru avanedes hakkaksid ettevot-
jad investeerima selliselt, et Eestisse te-
kiks mitmekesine elektritootmine?“

Kui Eesti Energiat hakatakse toesti
jagama, tuleb arvestada, et Narva Elekt-
rijaamade vanu plokke on alates 2016.
aastast keelatud praegusel kujul
kasutada. Valitsus on seda meelt,
et Pohivork eraldatakse elektritoot-
jast. Turu avamise korral on seni
alles jadnud juba varem tegutsenud
ettevotted. Uutele tuleb tavaliselt
appi riik. Kas abi saadakse ka po-
levkivijaamade remondil?

Energeetika asekantsler Eina-
ri Kisel roomustas, et huvilisi on
jatkunud ka kolmandale foorumi-
le. Ta selgitas turu avamise moju
viike- ja suurtarbijale. Kuna vii-
ketarbijate elektrihinnas on 2/3 vor-
guteenuseid, siis avanemisega kaasnev
kallinemine méjutab neid vihem kui
suurtarbijaid, kelle vorgu osatihtsus on
u 10%. Kallinemise mootoriks saavad
heitmekvoodid.

Pohivorkude arengudirektor Ingrid
Arus radkis siisteemihalduri olulisest
rollist elektriturul (turuplats), mida
veel pole, nagu ka kriitilist massi tu-
ruosalisi. Estlink ei ole Pohivorkude
kasutuses, oluline oleks rajada Estlink
2 ja ithendus Leedu-Poola vahel, luua
uued vilisithendused Nordeli ja UCYE
suunal (viimased aastatel 2013-2020).
Elektri sisseostmine ootab valitsuse
seisukohta, oodatakse ka Balti riikide
kooskolastatud regulatsiooni turuga
liitumiseks (2009-2010). Tési, turg on
juba 15% avatud, kuid vaid ihtepidi.
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Ettekandja soovis Nord Pooli kiiret
laienemist Baltikumi juba aastal 2009,
milleks ldheb vaja vabatarbijate kohus-
tust osaleda vabaturul. Turu avamise
jarel peaks Eesti olema vditjate poolel.

Jaotusvorgu vorguhalduse juht Tar-
mo Mere nigi Jaotusvorgu rolli ava-
tud turul nutika vorgu arendajana.
Kui eelmise ettekande pohjal ei saa
elektriturgu kohe avada eeltingimuste
puudumise tottu, siis Jaotusvork olevat
turu avamiseks sisuliselt valmis — koigil
turuosalistel on ligipads vorgule ning
miitigikohustuse tagamiseks on valmis-
olek olemas. Aastaks 2010 lubati instal-
leerida 200 000 nutikat arvestit, aastaks
2013 oleksid need olemas koikides et-
tevotetes, eramajades ja korterites. See
tahendab niiteks seda, et tippkoormuse
ajal on Jaotusvorgul tarbijaga kooskd-
lastatud oigus lithiajaliselt vilja lilitada
seadmeid (nt porandakiite, elektriboi-
lerid), mis ei hairi tarbija pohitood ega
tekita ebamugavusi kodudes.

Nord Pool Spot (NPS) ja NPS Baltic
juht Iren Naarits teatas, et Nord Poo-
li Baltimaadesse laienemise esimene
etapp 10peb juba 1. oktoobril 2008. Pro-
jekt on heaks kiidetud Brisselis. Balti
turu jaoks loodetakse saada labipaistvat
hinda, takistuseks on nende riikide eri-
nev suhtumine kolmandatest riikidest
parit energiasse.

Bilansihaldurite  esindaja, Baltic
Energy Partners partner Peeter Pikk
rdakis bilansihalduri rollist elektriturul.
Tema arvates on bilansihalduri moju
elektriturule samasugune nagu Tiigri-
hiippel e-Eestile. Balti riikides tuleks
kehtestada tihised turureeglid. Kui turg
avatakse juba 1. jaanuaril 2009, ei peaks
see tdhendama ainult seda, et tarbija
voib valida tootja, vaid ka seda, tootjal
on oOigus tarbijat valida.

Eesti Energia strateegiajuht Jaanus
Arukaevu raidkis Eesti energiamajan-
duse kolmest voimalikust teest: (1) jat-
kata tdnast energiapoliitikat pohimot-
tega “parast meid tulgu voi veeuputus®,
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(2) riigikapitalismiga, kus ebamajan-
duslikud otsused maksab kinni mak-
sumaksja ja (3) regionaalse vabaturuga
- pikaajaline turupohine lahendus, mis
eeldab koost66d, kuid pakub paremat
tulemust. Ettekandja todes, et Poh-
jamaade elektriturul on Balti riikidel
juba tdiesti ndhtav ja oluline koht. Eesti
ja Soome vahel kaubeldi enam kui Soo-
me ja Rootsi vahel. Viie firma Estlink
oli kasutuses 95,8% ajast.

Tallinna Tehnikaiilikooli ~ dotsent
Rein Oidram véitis Taani naitel, et tuu-
leenergia rakendamine ei vdhendanud
fossiilkiituste (kivistisi, maagaas) kasu-
tamist ja CO, emissiooni. Tema arva-
tes ei suuda Eesti oma elektrituulikute
voimsuse koikumisi siluda, mistéttu
meil ei tohi tuulikute koguvéimsus
tousta tile 250 MW ehk iile 5% tarbi-
tavast elektrist. Teatavasti toodetak-
se Taanis iile viiendiku elektrist tuule
abil. Kuna ettekandja néitas veenvalt,
et Taani tuulikute voimsuse tiiratud
koikumised tasakaalustatakse oskusli-
kult Norra hidroelektrijaamade abil,
siis miks ei saaks Eesti tuulikuid tasa-
kaalustada Rootsi hiidroelektrijaamade
abil (vt artiklit Ik 35-37). Eesti jooksev-
konto defitsiidile mdjuks positiivselt,
kui me Taani eeskujul kas voi 90-95%
suurte elektrituulikute toodangust eks-
pordiksime. Arvatavasti ndgi ka Eesti
Energia koikumiste tasakaalustamise
voimalusi, kui ajastas foorumipéevaks
Postimehes teate, et broneerib peaaegu
kogu Eesti rannikumere ja Peipsi jarve
hiiglaslikele tuuleparkidele koguvoim-
susega u 1 GW. Voiks ju hakata tegema
koost6od ka Venemaaga - meie tuuli-
kute ja Narva HE] vahel, kasutades sel-
leks ainult kolmandiku veest, mis voo-
lab jaama Eesti territooriumilt.

Foorumi toimumise pédeval ilmus
Postimehes artikkel, kus Sandor Liive
Eesti Energiast tahaks kas voi kohe 16i-
gata kasu téielikult avatud elektriturust.
Avatud turu plusspoolele jaaksid l4bi-
paistvamad, kuid senisest korgemad

Tel 5625 0951

elektrihinnad. Juhan Partsi avaldus
samas lehes oli turu ennetéhtaegse ava-
mise suhtes pigem torjuv. Eesti Ener-
gia korraldas Energianidala raames
KUMU-s foorumi “Kuidas teha elekt-
riturgu?” (Arileht, 2. mai 2008). Lii-
ve arvates peaks avatud turg haarama
kogu Baltoskandia, kuna on kahtlane,
kas Eesti, Liti ja Leedu suudaksid uue
regulatsiooni ise koostada. Parast turu
avamist tuleks otsustada riigi abil in-
vesteeringute tegemine.

Kiisimustele, kas avada elektriturg
enne aastat 2013 ja kas riik peaks and-
ma abi Narva Elektrijaamade uute
plokkide ehitamiseks, pidid Liivele
lisaks vastama ka teised huvigruppi-
de esindajad ning poliitikud. Ener-
giatarbijate esindaja Tiit Kolk arvas, et
turu avanemise tagajdrjel tduseb elektri
hind, suurtarbijate ja toostuse majan-
dustulemused halvenevad, Eesti Ener-
gia majandustulemused aga paranevad.
Seega pole avamisega vaja kiirustada.
Riik peaks olema uute plokkide rahas-
taja, kui muud voimalused on ammen-
dunud.

Eesti Jéujaamade ja Kaugkiitte Uhin-
gu esindaja Ahti Puur oli turu avamise
poolt, kuid rohutas, et Eesti Energia on
ariithing, kes peab teenima kasumit ma-
janduslikult kaalutletud otsustest lah-
tudes. Seega peaks riik energiajulgeole-
kut ja varustuskindlust Eesti Energiast
ostma voi, mis veelgi otstarbekohasem,
tegema selleks vihempakkumise. Uute
plokkide rahastamisel voiks olla Eesti
Energia korval teisi partnereid. BEN
Energy juht Marko Allikson oli kiire
avamise poolt, kuna see tooks kaasa
ka uute merekaablite kiirema rajamise.
Ariklientidele vaiks turg avaneda 2009.
aasta algusest. Samas peaks riik looma
uute plokkide ehitamiseks vaid soodsa
investeerimiskeskkonna.

OU Pohivérk juht Lembit Vali hin-
nangul on Pohivork alati seisnud turgu
avada soovijate eesotsas. Senised oma-
nikud peaksid eeltingimuste loomiseks

www.rentacar-estonia.eu
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andma Estlinki turu kdsutusse. Elektri
hind ei pruugi pérast avamist sugu-
gi tousta. Kui tekib elektridefitsiit, siis
saab Pohivorgu kaudu korraldatava rii-
gihankega subsideerida uute plokkide
ehitamist.

Konkurentsiameti juht Mért Ots tu-
letas vast esimesena meelde ka tarbi-
jat, kelle jaoks turgu luuakse. Avamise
korral on vaja moéelda veel varustus-
kindlusele. Avamise eeldus on Estlinki
kasutamise vabakslaskmine, Estlink 2
rajamine, kuid muret teevad veel Balti
riikide turu darmiselt suure turuosade-
gaelektritootjad. Vene elektri kaasamise
teema on veel lahenduseta. Seega tuleks
turg avada ikkagi 2013. aastal. Tarbija-
kaitseameti juht Helle Aruniit rohutas,
et tarbija jaoks on oluline maistlik hind
ja varustuskindlus. Vajalik on eelt66, et
pérast turu avamist saaksid inimesed
vabaturu toimimisest ka aru.

Eesti Tuuleenergia Assotsiatsiooni
esindaja Martin Kruusi arvates tuleb
hakata turgu avama kohe, kuna ener-
geetikas votab asjaajamine palju aega.
Kui riik otsustab millegi eelisarenda-
mise kasuks, tuleb teha riigihange, olgu
see kas voi polevkivienergeetikale.

Kuulati dra ka poliitikute arvamused
(Reformierakond esindajat ei saatnud).
Lembit Kaljuvee (Keskerakond) mu-
retses turu avamisjirgse olukorra pa-
rast, juhul kui meilt polevkivielektrit ei
osteta. Vett tuleb sellele vaatamata kae-
vandustest vélja pumbata ja kaevurile
palka maksta. Enne avamist peaksime
polevkivi(oli)toostuse korrastama.
Eesti Energia pole kohustatud tegema
otsust investeerida polevkivielektri
tootmisse. Lisame, et Kaljuvee teemaga
haakus TTU soojustehnika instituudi
inseneri Rein Rootamme 18. aprilli
kirjutis energiablogis: tuleb kidhku ha-
kata pélevkivikaevandusi ehitama. Oli-
tootmist arvestades on polevkivivaja-

VIP Soojus OU
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dus 23-25 mln t aastas, juhul kui “koik
12 plokki vuravad tdie vungiga 66d ja
péevad 1abi€ et varustada meid endid ja
ldhinaabreid elektriga.

Taavi Veskimigi (Isamaa ja Res
Publica Liit) ndgi vajakajadmisi ette-
valmistustes ja olukorra keerukuses ega
soovitanud turu avamisega kiirustada.
Tema arvates voiks varustuskindlusesse
investeerida, kuid konkurentsi ja kesk-
konna seisukohalt vaadatuna - pigem
mitte. Indrek Saar (Sotsiaaldemokraat-
lik Erakond) ei nainud vordset konku-
rentsisituatsiooni energiaturul, kuna
Eesti Polevkivi kuulub turuettevottena
kdituvale Eesti Energiale. Siit ka vajalik
polevkivivaru, et hakata elektri asemel
oli tootma. Seega pole vaja turu ava-
misega kiirustada, kuna elektri hind
mitmekordistuks. Pealegi pole Eesti
majanduse olukord kiita. Kui moéelda
energiajulgeolekule, siis seda saab suu-
rendada investeeringutega polevkivi-
elektrisse.

Jaan P6or (Rahvaliit) arvas, et turu
avamiseks on valmis ainult tootjad, kes
loodavad sellest majanduskasu. Uute
plokkide ehitamisega on juba hiljaks
jaddud. Marek Strandbergi (Eestimaa
Roheliste Erakond) arvates on kunst-
likult odava polevkivielektri tagamine
ohuks majandusele, looduskeskkon-
nale ja inimeste tervisele. Turg tuleks
avada kiiresti ja arukalt parast seda, kui
on olemas hea plaan paindliku vorgu
arendamise kohta. Toetada ei tohiks
vanu tehnoloogiaid, kiill aga uusi, k.a
polevkivitehnoloogia uuendamist.

Mida 6elda kokkuvétteks? Isegi siis,
kui turg kaskkirjaga kohe avada, ei
hakkaks see kohe de jure to6le, nagu
réhutas ka minister Juhan Parts. Sa-
mas on eelt6id turu avamiseks kovasti
tehtud ja tootjad on suurt huvi ilmuta-
nud. Kuigi teati juba ammu, et suured
monopoolsed elektritootjad turul osa-

lema ei sobi, ei podratud sellele asjaolu-
le vajalikku tdhelepanu ka kolmandal
foorumil. Turu avamiseks antud aja
jooksul pole olnud thtki tsiselt voe-
tavat pingutust, mis oleks vihendanud
Eesti Energia monopoolset seisundit.
Ennemini nditab ettevotte soov bro-
neerida endale 6igus 1 GW véimsusega
elektrituulikutele seda, et monopoolset
seisundit hakatakse suurendama. Juhul
kui Euroopa Liit kisitleks Balti riike
tinglikult iihe riigina, vastaksid nende
riikide energiamonopolid avatud ener-
giaturule, kuna neil pole Balti riikides
eraldi voetuna enam liiga suurt osa-
tahtsust.

Eesti Energia on vaatamata oma am-
bitsioonidele Majandus- ja Kommu-
nikatsiooniministeeriumi  haldusalas
olev 100% Eesti riigile kuuluv ettevote.
Kahjuks polnud voimalik leida Eesti
Energia pohikirja ministeeriumi ega ka
ettevotte kodulehelt. Kuid varasematest
aegadest on vdhemalt teada, et ma-
jandus- ja kommunikatsiooniminist-
ri otsus selle ettevotte suhtes vordub
tildkoosoleku otsusega. Kui pohikirja
pole muudetud? Seega on riigil viga
suur otsustusoéigus ning on hea, et selle
esindajad korraldasid energiafoorumid
enne kaalukate otsuste tegemist Riigi-
kogus. Nagu foorumil radgitust selgus,
on Eesti energeetikas tilimalt palju kii-
simarke ja puudub ka tdpsem teave,
mismoodi lahendab Euroopa Liit meid
eluliselt puudutavaid kiisimusi. Praegu
on meie energeetika patiseisus kas voi
seetottu, et kohustus avada turg aas-
tal 2013 on praegu vastuolus Euroopa
Liidu néudega, mille kohaselt tohivad
avatud elektriturul osaleda ettevotted,
kelle osatdhtsus riigis on vaiksem kui
kolmandik.
Keskkonnatehnikale =~ kommenteeris
foorumit Rein Veski
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BALI KLIIMAKONVERENTS

JA KYOTO PAINDLIKUD

MEHHANISMID

JSEI

TIIT KALLASTE
SEI-Tallinn

KYOTO PAINDLIKE
MEHHANISMIDE KASITLEMINE

Mida 6ieti kujutavad endast need palju
raagitud Kyoto paindlikud mehhanis-
mid?

Seatud eesmarkide ellurakendami-
seks on igal konventsioonil oma pro-
tokollid. URO kliimamuutuste raam-
konventsiooni Kyoto protokoll joustus
pérast pikka ootamist 16. veebruaril
2005, kui Venemaa oli 16puks otsus-
tanud protokolli ratifitseerida. Tanu
sellele joustuski protokoll 90 péeva
pérast kinnitamist Venemaa duumas.
Protokolli joustumiseks oli vaja tii-
ta kaks ranget tingimust: 1) vihemalt
55 konventsiooniosalist (ingl Party to
Convention), 1 lisa riikide (sh Eesti)
hulka kuulujat, peavad olema proto-
kolli ratifitseerinud; 2) nende riikide
osa siisinikdioksiidi 1990. aasta emis-
sioonis peab olema vihemalt 55%.
Enne 2004. aasta novembrit oli tdide-
tud kill esimene tingimus - protokolli
olid ratifitseerinud ligemale 140 osalist.
Need olid aga n-6 vdikesed tegijad, kel-
le emissioon kokku oli alla poole 1990.
aasta kogusest. Venemaa on jatkuvalt
iiks suurematest kasvuhoonegaaside
emiteerijatest maailmas. Nii saigi Vene-
maa ratifitseerimise otsus kaalukeeleks
protokolli joustumisel.

Eesti kirjutas Kyoto protokollile alla
3.12.1998 ja ratifitseeris 14.10.2002,
Euroopa Liit allkirjastas protokolli
29.04.1998 ja ratifitseeris 31.05.2002.
Kéesolevaks ajaks, kevad 2008, on pro-
tokolli ratifitseerinud juba 181 riiki,
nende heitmed moodustavad tidnaseks
63,7% heitmete kogusummast. Selle-
kohast jooksvalt tdiendatavat statis-
tikat peetakse kliimakonventsiooni
Bonnis paiknevas sekretariaadis, uu-
simad andmed saab iga huviline ise
otsida veebilehekiljelt (http://www.
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Indoneesias, Bali saarel, Nusa Dua kuurordi konverentsikeskuses toimus 3. kuni 16.
detsembrini 2007 URO kliimamuutuste raamkonventsiooni osaliste liheteistkiimnes
tleilmne konverents, mille kdigus peeti ka kolmas Kyoto protokolli ratifitseerinud
osaliste konverents. Sdastva Eesti Instituudi kliima, energia- ja atmosfaariprogrammi
juhataja Tiit Kallaste osales konverentsi t66s Keskkonnaministeeriumi delegatsiooni
koosseisus Eesti Keskkonnatihenduste Koja (EKO) esindajana. Konverentsil sai ldhe-
malt tutvust teha thisrakenduse kui Gihe véimaliku paindliku mehhanismi arengute-

ga maailmas.

unfccc.int). Protokoll on jitkuvalt ava-
tud kliimakonventsiooni osalistele, kes
soovivad seda ratifitseerida. Maailma
suurriikidest on seni protokolli ratifit-
seerimisest korvale jadnud Ameerika
Uhendriigid ja Austraalia. Arenenud

B
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toostusriigina on USA, kelle kasvuhoo-
negaaside emissioon oli 1990. aastal
maailma suurim, protokollile kill alla
kirjutanud, kuid ratifitseerimist seni-
ajani edasi likanud.

Kliimamuutuste leevendamise rah-

e K 4

Foto 1. Konverentsi delegaadid mdddusid iga paev nn

hoiatavast kraadiklaasist

Fotod: Tiit Kallaste
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vusvahelise koost66 vormid ehk nn
paindlikud mehhanismid (ingl flexible
mechanisms) satestasid kliimakonvent-
siooni liikmesriigid 1997. aasta 16pus
Jaapanis toimunud jirjekordsel, juba
kolmandal maailmakonverentsil COP
3, kus konventsiooniosalised otsustasid
votta endale vabatahtlikult fikseeritud
kohustused kasvuhoonegaaside (KHG)
emissiooni vdhendamiseks ehk nn
Kyoto sihtarvu (ingl Kyoto target) (The
Kyoto ..., 1998). Arenenud t60stus-
riigid kohustusid vdhendama aastatel
2008-2012, mida kokkuleppeliselt ni-
metatakse Kyoto esimeseks kohustus-
perioodiks, oma kasvuhoonegaaside
emissiooni vahemalt 5,2%, vorreldes
1990. aasta tasemega. Taolise eesmar-
gi saavutamiseks esitati ka lahendused
- konventsiooniosaliste rahvusvahelise
koost66 kolm lahendust. Kolm rahvus-
vahelise kliimamuutuste leevendamise
alast koosto6vormi on: iihisrakendus
(ingl Joint Implementation, JI) pro-
tokolli 6. artikli alusel, puhta arengu
mehhanism (ingl Clean Development
Mechanism, CDM) 12. artikli alusel ja
kasvuhoonegaaside ~ emissioonidega
kauplemine (ingl Emissions Trading,
ET) 17. artikli alusel. Seejuures on kaks
Kyoto mehhanismi - tihisrakendus ja
puhta arengu mehhanism - n-6 pro-
jektipohised, mis tihendab, et KHG
emissiooni vdhendamist kasitletakse
tiksikute projektide tasandil. Uhisra-
kenduse ja heitmekaubanduse ldhene-
misviisid on kasutusel ka Eestis.

Paindlikud mehhanismid on suuna-
tud KHG emissiooni vihendamisele
majanduslikult kéige téhusamal viisil,
milleks on projektide algatamine ma-
janduslikult monevorra vihem arene-
nud riigis, kus t66jou- ja materjalikulud
on mirkimisvairselt viiksemad. Uhis-
rakenduse projektide kdigus votavad
konventsiooni I lisa riigid iihiselt ette
kliimamuutusi véltida aitavaid ener-
giasektori projekte: vahetavad katlama-
jade fossiilkiituse vihem saastava voi
biokiituse vastu, otsivad energiasadstu
voimalusi nii soojuse iilekandmisel,
tehnoloogilistes protsessides kui ka
hoonete soojavarustuses. Juurutatakse
ka koige uuemaid tehnoloogiaid ener-
giamahukates sektorites. Peale ener-
giasektori voivad projektid kuuluda ka
teistesse valdkondadesse, nt metsais-
tutamine eesmargiga suurendada sii-
sinikdioksiidi absorbeerimist kasvava
metsa poolt.

Bali kliimakonverentsil poorati mar-
kimisvéarset tdhelepanu koigile kolme-
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le KHG heite vahendamise rahvusva-
helise koost66 vormile. Paaril-kolmel
péeval oli autoril voimalus valikuliselt
kiilastada tihisrakenduse ja puhta aren-
gu mehhanismi kisitlevaid seminare ja
loenguid, mis toimusid méne kilomeet-
ri kaugusel asuvas teises kuurordis.
Kasvuhoonegaaside heitmekaubanduse
alased seminarid toimusid konverentsi
teisel nadalal, mistottu selle artikli au-
toril ei olnud véimalik neil osaleda.
Viljavalitud tritustel osalemiseks tuli
liilkuda seminaripaikade vahel. Selleks
kulus niigi nappi aega ning osavott nii
monestki erialaekspertidele moeldud
tritusest (ingl side event) jéi kohati
poolikuks. Seminaridel kasitleti tiht-
viisi vordselt tihisrakenduse ja puhta
arengu mehhanismi kiisimusi. Kohal
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nemaa on iiks suurema potentsiaaliga
riike, kes kiesoleval ajal on ambitsioo-
nikalt asunud edendama rahvusavahe-
list koostood kliimakonventsiooni 1.
lisa riikidega iihisrakenduse alal. Ve-
nemaa registreeritud ithisrakenduspro-
jektide arv on 2007. aasta lopu seisuga
52, projektide arvu poolest jargmine on
Ukraina - 28 (vt Ingo Rammingu ette-
kanne). Kahe riigi kohta seega kokku
80 projekti ithisrakendusprojektide ko-
guarvust — 197. Valditud kasvuhoone-
gaaside kogumahust, 42 miljonist ton-
nist moodustavad Venemaa projektid
tervelt 47% ja Ukraina projektid 23%,
kokku 70% ehk 29,5 miljonit tonni aas-
tas. Mélemad riigid on asunud jouliselt
looma riiklikke struktuure Kyoto paind-
like mehhanismide rakendamiseks tile

Foto 2. Konverentsi kiilastas iile 10 000 osavétja iile kogu maailma

olid koige erinevamate riikide esinda-
jad tle kogu maailma, ka vaatlejad, nt
kliimamuutuste kohta infot vahendava
firma Point Carbon esindajad, kes esita-
sid ka oma hinnangu asjade praegusele
seisule. Temaatilised seminarid olidki
liigitatud eespool mainitud paindli-
ke mehhanismide jérgi, sest sisuliselt
on need tisna erinevad ja kohati viga
spetsiifilised. Ettekanded olid enamasti
Euroopa Uhenduse liikmesriikide ning
osaliselt ka Jaapani, USA ja Kanada
ekspertidelt ning poliitikutelt.

Uhe poolepievase seminari korral-
dasid Venemaa riiklike organisatsioo-
nide esindajad, kes andsid tlevaate
riigis toimuvast aktiivsest tegevusest
tthisrakenduse voimaluste loomisel ja
esimeste projektide kdivitamisest. Ve-

kogu riigi. Eesmiark on thisrakenduse
kaudu uute tohusate energiatehnoloo-
giate maaletoomine ja olemasolevate
uuendamine, fossiilkiitustelt taastuva-
tele energiaallikatele iileminek (nt bio-
gaasi tootmine energiasektori vajaduste
rahuldamiseks, tuuleparkide rajamine,
biomassi laialdane kasutuselevotmine),
energiakasutuse tohusamaks muutmi-
ne ja energia kokkuhoiu edendamine
nii tootmisel, tilekandel kui tarbimisel.
Nende kahe riigi potentsiaal valditavate
kasvuhoonegaaside koguste suhtes on
hiigelsuur.

Ida-Euroopa projektide arv ulatub
kill 110-ni, kuid vilditavad kogused
on suhteliselt tagasihoidlikud, vaid 12
miljonit tonni. Ulejainud riikide arve-
le tuleb 2007. aasta 16pu seisuga vaid 7
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projekti 0,5 miljoni tonni ja 1%-se osa-
tahtsusega.

Vorreldes puhta arengu mehhanis-
mi raames kaivitunud 2647 projektiga,
mis aastas valdivad kokku 2287 mil-
joni tonni kasvuhoonegaaside o6hku-
paiskamist, on ithisrakendus muidugi
veel suhteliselt vihem véljaarendatud
ldhenemisviis. Samas tuleb aga silmas
pidada selle lahenduse spetsiifikat, mis
seisneb eelkéige suurte stsinikku si-
duvate projektide kiivitamises ainult
arengumaades. Konventsiooni 1. lisa
riikides on tihisrakendusprojektid tild-
juhul seotud tehnoloogiliste uuenduste
sissetoomisega, fossiilkiituste viljava-
hetamisega ja taastuvate energiaallika-
te laiema kasutuselevotmisega. Samas
on arengumaade projektid suures osas
suunatud kas metsade istutamisele ja
sdilitamisele, biomassi ja eriti biogaa-
si laiemale kasutuselevotmisele ning
muidugi ka taastuvenergiaallikate, eriti
péikese- ja tuuleenergia joulisele aren-
damisele.

Uks suuremaid takistusi molema
mehhanismi ladusal kidivitamisel on
eelkoige juhtkomiteede kehtestatud
tehniliste protseduuride mahukus ja
keerukus, raikimata valditavate siisi-
nikuheitmete arvestamise metoodiliste
aluste kohmakusest. Protseduurireeg-
lite tdpse jargimise tottu on teatavasti
jadnud ametlikult registreerimata suur
hulk stisinikuheitmeid véhendavaid
projekte. Ainuke lohutus on, et sellele
vaatamata tehakse loodusele kokku-
vottes ikkagi head. Metoodiliste alus-
te lihtsustamisega tegeldakse justkui
pidevalt, samas on teada, et keskmise
suurusega projekti paberliku asjaaja-
mise kordasaamine on projekti enda
kaikuandmise korval iiks suuremaid
probleeme. Projekti dokumentatsiooni
eeskirjadekohase vormistamise kulud
(ingl transaction costs) on suured, see
on ka iks pohjusi, miks vaikesemahulisi
stisinikuheitmeid véltivate energiaefek-
tiivsuse, vaikehtidro (ingl small hydro)
voi katlamajakiituste vahetamise (ingl
fuel switch) viikeste projektide vastu
vahe huvi tuntakse. Projekti arendaja
kasu oma arendustoé thisrakenduse
alla vormistamisest ja vilditavate sii-
sinikutonnide mahamiitimisest kipub
taolistel juhtudel olema nullildhedane.
Seni on suhteliselt vaikeste projektidega
olnud tegemist eelkoige tihisrakenduse
puhul. Venemaa ja Ukraina on omalt
poolt kaasa toonud suuremahuliste
projektide kaivitamise. Suurte riikide,
nt Hiina, India, Brasiilia mastaabid on
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Foto 3. Pakri 18,4MW tuulepargi avamise pdeval 13. mail 2005

markimisvédrselt suuremad kui Balti
riikidel.

Uks aktiivsemaid riike, kes Kyoto
paindlike mehhanismide kaudu oma
esimese kohustusperioodi, s.t aastate
2008-2012 sihtarvu piiiab saavutada,
on Jaapan. Jaapan oli Bali konverentsil ja
seminaridel esindatud paljude eksper-
tidega. Koos mitme teise tehniliselt ja
majanduslikult arenenud suurriigiga on
Jaapan asunud juhtima tihisrakenduse
ja puhta arengu mehhanismi projektide
finantseerimise edetabelit. Jaapan on ka
riik, kes kéigi muude koostéoprojekti-
de korval on iiks Venemaa ja Ukraina
kliimamuutuste leevendamisele suu-
natud projektide rahastaja. Jaapan kii-
vitas siisinikukrediitidega kauplemise
Jaapani Meretaguste Investeeringute
Instituudi, JOI (ingl Japan Institute for
Overseas Investment) baasil, seda toe-
tab Jaapani Rahvusvahelise Koost66
Pank, vt lahemalt veebiaadressilt http://
www.joi.or.jp/carbon/. Jaapani valitsus
oli 2007. aasta 1opuks kinnitanud 253
tihisrakendusprojekti ja puhta arengu
mehhanismi projekti, mida tuleb pi-
dada viga tugevaks nditajaks. Riikide
hulgas, kus Jaapan kliimamuutuste lee-
vendamise projekte rahaliselt toetab,
(loe: stisinikukrediite ostab), dominee-
rivad nt Hiina, India, Brasiilia, Korea,
Vietnam, Tai, Indoneesia, Filipiinid,
Venemaa, Ukraina. Jaapan finantseerib
projekte ka TSehhis, Slovakkias, Poolas,
Ungaris, Rumeenias ja Bulgaarias. Kah-
juks mitte Eestis.

Kummalisel kombel on Eesti jadnud
eemale Jaapani taastuvenergiaalaste

projektide finantseeringute huvior-
biidist, kuigi alles moni aasta tagasi
(2004/2005) tundis Jaapani iiks suure-
maid korporatsioone Sumitomo Cor-
poration elavat huvi Eestis arendata-
vate tuuleparkide, eriti Pakri poolsaare
70MW pargi vastu. Oma Tallinna-vi-
siidil oli neil kaasas kokkuvote SEI-Tal-
linna poolt Jaapani valitsuse tellimusel
2001/2002. aastal koostatud analiiiisist
Pakri tuulepargi kui potentsiaalse tihis-
rakendusprojekti kohta (vt Kallaste,
2002). Tookord peletas jaapanlasi ee-
male selgusetus Pakri poolsaare maa-
omandi kiisimustes, samuti riigi tasan-
dil thisrakenduse selgepiiriliste reeglite
kogumi puudumine. Need reeglid hak-
kavad alles kéesoleval ajal selgepiirilist
sisu ja vormi saama, Keskkonnaminis-
teeriumi Info- ja Tehnokeskuse Klii-
mabiiroos valmib peagi tihisrakenduse
reeglistiku 16plik versioon, mis on pro-
jektiarendajate jaoks hddavajalik teave
mitmesuguste protseduuride ja doku-
mentatsiooni tditmise etappide tutvus-
tamisel.

Rea aastate jooksul pole lahenenud ka
Pakri poolsaare maakiisimus, mistottu
seni suurima kavandatava tuulepargi
rajamine on téielikult seiskunud. Hu-
vilisi projektiarendajaid on sealkandis
nédhtud 6ige mitmeid, kuid tuulepargi
detailplaneeringu kinnitamiseni ei ole
asi seni joudnud... Olemasolevale Pakri
poolsaare tipus paiknevale 6 tuulegene-
raatorile koguvoimsusega 18,4 MW (vt
foto 3) oleks praeguseks olnud iisnagi
reaalne veel paarikiimne 2,5-3MW
tuuliku kdikulaskmine.
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KASVUHOONEGAASIDE
VALDITUD HEITKOGUSTE
UHIKUTEGA KAUPLEMINE

See on teine Eesti jaoks tdhtis Kyoto
protokollis maératletud paindlik meh-
hanism. Heitmekaubanduse teemadel
viljapanekuid oli Bali kliimakonverent-
si kaarja peasaali timber paiknevatel
ekspositsioonipindadel ja fuajeedes, kus
leidus ka muid huvipakkuvaid materja-
le. Selleteemalised seminarid olid aga
koondatud konverentsi teisele niddalale,
nii et nendest ei olnud voimalik osa vot-
ta. Huvi selle temaatika vastu on allakir-
jutanul suur, sest SEI kliima- ja energia-
programm on juba 2002. aastast alates
tegelnud kasvuhoonegaaside lubatud
heitkogusega kauplemise temaatika-
ga. SEI-s koostati Eesti jaoks Euroopa
Liidu heitmekaubanduse skeemis (ingl
EU ETS ehk European Union Emissions
Trading Scheme) osalemise eeltingimu-
sena noutav kasvuhoonegaaside luba-
tud heitkoguste riiklik jaotuskava RJK
(ingl National Allocation Plan) aasta-
teks 2005-2007 ja seda kaitsti Euroopa
Komisjonis. Selle jaotuskava alusel on
moodunud kolmel aastal (2005-2007)
olnud kauplemine Eesti ligemale pool-
esaja skeemis osalenud kiitaja jaoks
edukas. Allakirjutanu arvamust mooda
on kauplemine olnud tulemuslik koéige
muu korval ka tinu Eestis kaitajatele
korraldatud arvukatele koolitustele,
mida SEI koost66s Keskkonnaminis-
teeriumi ning Majandus- ja Kommuni-
katsiooniministeeriumi asjatundjatega
aastatel 2003-2006 korraldas.

Uleilmse heitmekaubanduse Ees-
tis rakendamiseks aastatel 2008-2012
koostati SEI-s lubatavate heitkoguste
jargmine riiklik jaotuskava RJK II ning
esitati see (30. juunil 2006, nii nagu di-
rektiiv satestas), vt Euroopa Komisjoni
veebilehelt  http://ec.europa.eu/envi-
ronment/climat/2nd_phase_ep.htm,
Euroopa Liidu liikmesriikide seas
esimeste hulgas Euroopa Komisjoni-
le. Jaotuskava kandsime Briisselis ette
juba juuli 16pus. Komisjon vaidlustas
jaotuskavas toodud kogused oma 4.
mai 2007. aasta otsusega, viidates nn
PRIMES-mudeli arvutuste baasil teh-
tud jéreldustele ja Eesti energiasektori
vahemalt 50% ulatuses Venemaa maa-
gaasile ileviimise vajadusele (!), ning
vahendas jaotatud kvoote 47,8%, vt la-
hemalt veebilehelt: http://ec.europa.eu/
environment/climat/pdf/nap2006/et_
decision_et.pdf. Aastase koguse, ca 24
mln tonni lubatud heitkoguste tihikute
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asemele pakuti Eestile 12,7 mln tonni.
Seda on ilmselgelt alla Eesti vajaduse,
mida ilmekalt kirjeldab juba nt 2007.
aasta KHG tegelike koguste verifitseeri-
mise tulemus - 15,7 mln t. Eestis on aga
lisandumas terve rida energeetikasek-
tori kaitisi, kes kdik vajavad kvoote...

Suurimad  ”16ikamised” langesid
osaks Euroopa Liidu nn uutele liik-
mesriikidele (Slovakkia, Ungari, TSehhi,
Poola, Eesti, Liti, Leedu). Seitsme liik-
mesriigi RJK II kohta tehtud otsusel oli
kahtlemata tugev poliitiline suunitlus.
Uleminekumajandusega riikidelt tu-
leb kvoote kirpida, neil on niigi iile-
jadki! Nii Eesti kui ka eespool nimeta-
tud riikide jaotuskavade kohta tehtud
Euroopa Komisjoni otsused pohinevad
Ateena Tehnikatilikoolis prof Patrose
makromajandusliku mudeli - PRIMES
pohjal tehtud arvutustel. Eesti eksper-
tide kuueliikmeline delegatsioon kiilas-
tas 2007. aasta suvel prof Patrost, kes
eraettevotjana oli komisjoni tellimusel
mudelarvutusi teinud, et selgitada vilja
mudeli sisuline kiilg. Enamik mudel-
damise olulisi aspekte kaeti aga “kon-
fidentsiaalsuse looriga”. Kokkuvotlikult
voib Gelda, et mudelarvutustes oli kasu-
tatud tegelikest erinevaid lahteandmeid
ja eeldusi, eriti neid, mis seonduvad
elektritootmissektori tulevikuga, mis-
tottu mudeli tulemusi ega neist tehtud
suunitlusega jareldusi ei ole kuidagi
voimalik toestena votta. Komisjon ei
poordunud kordagi Eesti ekspertide
poole, et selgitada tegelikku olukorda
ning energiasektori enim tdenéolisi tu-
levasi arenguid.

Euroopa Komisjoni 4. mai 2007. aasta
otsuse vaidlustas omakorda Eesti Vaba-
riigi nimel Valisministeeriumi Euroopa
Liidu biiroo oma 16. juuli 2007. aasta
hagiavalduse esitamisega Euroopa
Uhenduste Esimese Astme Kohtule. La-
hendust seni pole, kuid on suur lootus,
et kohus annab Eesti hagile positiivse
lahendi ja tiihistab komisjoni otsuse.
Eesti on ka tdnavu esitanud mainitud
kohtule tdiendava mahuka repliigi, mil-
les palub veel kord 4. mai 2007. aasta
otsus tiihistada. Ja kiillap see asi tiihis-
tamise teed lahebki. Slovakkia osas on
komisjon juba jarele andnud, iilejadnud
kuus uut liikmesriiki ootavad huviga
oma hagide rahuldamist. Niikaua kui
pole kohtulahendit, tuleb Eestil jargida
47,8% suurust lubatavate heitkoguste
vahendamise noduet. Vastava RJK II
kvootide vahendamise tegid Keskkon-
naministeeriumi eksperdid 2007. aasta
16pus ja see joustus Vabariigi Valitsuse

keskkond

2008. aasta maddrusega. Teadaolevalt
pole komisjon veel kinnitanud sedagi
karbitud varianti, mis ligi 50 osalevat
kaitist pingelisse olukorda seab. Komis-
joni kodulehel on endiselt eksponeeri-
tud Eesti jaotuskava ettepanek ja selle
kirjeldus koos vastavate lisadega ning
eks sellelgi on mingi margiline tdhen-
dus. Meie kiitajate kauplemine on
praeguseks seiskunud.

Léhituleviku stsenaariumi kohaselt
pakub komisjon kiillalt suure tdendo-
susega Eestile (ja ka iilejaanud kuuele
liikmesriigile) kohtueelset kompromiss-
lahendit, millega loodetavasti lisatakse
majanduse normaalseks funktsioneeri-
miseks vajalikul méaral kvoote.
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VAIKEMAJA TAHKEKUTUSEL TOOTAVA
KATLAMAJA KAVANDAMINE

TOOMAS LAUR
Efipa AS

ERAMAJA EHITAJAL on praegu iisna
raske kavandada kiittesiisteemi, sest
valikuvoimalusi on palju. Kéesolevas
artiklis tutvustatakse lithidalt kavanda-
misetappe (tabel 1) ning veidi pohjali-
kumalt 4. etappi — katlamaja kavanda-
mist.

KUTMISEKS JA SOOJA TARBEVEE
SAAMISEKS VAJALIKU SOOJUS-
VOIMSUSE HINDAMINE

Katlamaja soojusvoimsuse suurusjirku
saab hinnata tabelis 1 antud kiittesoo-
juskao suurusvahemike kaudu, tép-
se arvutuse teeb hiljem projekteerija.
Soojuskao tapset arvutust ldheb vaja ka
kiittesiisteemi kavandamisel ja hilise-
mal tasakaalustamisel. Vajalikku soo-
jusvoimsust teades saab hinnata katla
ja katlamaja lisaseadmete maksumust
ja suurust ning seadmete paigutami-
seks vajalikku ruumi.

Eramajas toodetakse sooja tarbevett
enamasti mahtboileriga ning selle jaoks

vajalikku soojusvoimsust pole tavaliselt ~ tuva  kiituseliigiga.
eraldi vaja arvutada (v.a majades, mille ~ Seepérast tasubki — Ternoncet
kaugkiittesiisteemiga ithendatud soo- méelda puit- el
juss6lmes on kiire plaatsoojusvaheti). kiitusega Kaitseklopp

Niiide. Kui uues ja histi soojustatud
ning mitte eriti suurte akendega ma-
jas on 200 m* kasulikku pinda Bgren
ning korruse keskmine korgus —*e=Rl P\
on 2,7 m, voib kiittesoojuskaoks T::—‘:‘"K =r

votta 20 W/m® ning
siis on kiittesiisteemi
vajalik soojusvoimsus
10,8 kW. Kui majas on
soojusvahetiga ven-
tilatsiooniagregaat,
siis on vaja 20%
suuremat  soojus-
voimsust — 13 kW.

Rodi agtor Kuu lkraon 5

KUTMISVIISI VALIMINE

Eramaja v6ib kiitta mitut moodi:
soojuspumbaga (maa-, dhk- voi vee-
soojuspumbaga); halupuude, pelletite,
hakkpuidu voi kivisega koetava tah-
kekiitusekatlaga; gaasi-, oli- voi elekt-
rikatlaga voi maja ithendada kaugkiit-
testisteemiga. Eesti kodudes voib leida
koiki neid kiitmisviise, igal neist on
omad eeliseid ja ka puudused. Valik
soltub ka kohapealsetest voimalustest,
kasutusmugavusest ja ka majandusli-
kust otstarbekusest. Kdesolevas artiklis
ei ole pikemalt peatutud kiitmisviiside
majanduslikul vordlusel. Selle kohta on
ilmunud juba piisavalt artikleid ning
viimaste aastate tormilist hinnatéusu
arvestades on raske ennustada, mis on
parim viie aasta pérast. Voib kiill arva-
ta, et tulevikus peaksid kohalikud kiitu-
sed (puitkiitus) olema praegusest soo-
situmad, sest nende puhul on tegu
keskkonda  vdhem
saastava ning taas-

Kuu lkraan

§

Merbroanpo i supoak

Soo javeekol ler
Soojavzebol ler| rinpluspunp

Monomeeter ¢kraanigop
Autonaattll itéverfti |l

katlale.
KUTTESUSTEEMI VALIMINE

Soojuse majasisese jaotussiisteemi va-
lik soltub ennekoike tarbijast ja tema
harjumustest. Arvestada voib ka sdast-
likkust ja majanduslikku tasuvust, kuid
enamasti soltub see, kas toas on sooja
20 voi 25 kraadi, harjumustest. Kui soo-
vitakse eriti sddstlikku lahendust, siis
tasub teada, et madala temperatuuriga
kiittevee korral (porandakiite) on kiitu-
se kasutamise kasutegur koige suurem.
Kui aga kiittestisteemi valiku kohta ei
ole veel 1oplikku otsust tehtud, siis peab
teadma, et soojuspumbaga soojuskand-
ja temperatuuri ile 65 °C tosta ei saa
ning seetdttu peab majas olema peale
selle ka radiaator- voi pdrandakiittestis-
teem. Kuigi madala temperatuuri vali-
mise korral on vaja suuremaid radiaa-

Kuu lkraan

Ko Itseklapp
Ternomeeter

ﬁl plilt

Ternoneeter

Thh Jenduskuu Lkraan

Filter

Termostaatilapp \Ktte ringluspump

Tagas| 1a8g ik lapp

Kuulkraan

Td ide kilmaveeviirgust

Tabel 1. ERAMAJA KUTTESUSTEEMI KAVANDAMISETAPID

1 Kiitmiseks ja sooja tarbevee saamiseks Kiittesoojuskao hindamisel vdib kasutada keskmisi suurusjérke: uuel ja hésti soojustatud majal 15—20 W/m? ning vanal, kehvasti

vajaliku soojusvoimsuse hindamine
2 Kiitmisviisi valimine

vdimalusi ning uurida liitumistasusid.

Kiittesiisteemi valimine
4 Katlamaja kavandamine
Kiittestisteemi projekteerimine

50

soojustatud majal kuni 35 W/m®. Lisandub maja huvahetuseks vajalik vaimsus (10-35%).
Valida on mitme kiitmisviisi (soojuspump, elektri-, puu-, gaas-, oli- voi kaugkiite) vahel. Igal juhul tasub arvestada kohalikke

Valik (nt poranda-, radiaator-, ohk-, kiirguskiite) soltub elanike harjumustest ja ruumi otstarbest.
Katla, katlaautomaatika ja katlamaja lisaseadmete valimine.
Koolitatud projekteerija arvutab hoone ehitust arvestades tapse kiittesoojuskao ning projekteerib kiittesiisteemi ja katlamaja.
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Tabel 2. HALUPUUKATLAGA KATLAMAJA SEADMEKOMPLEKT

Seade Funktsioon Soovitused
Katel Polemisenergia edastamine Katla soojusvdimsus on vaja valida arvutatud soojusvoimsuse jargi.
soojuskandjale Kasutegur on oluline, sest suurema kasuteguri korral kulub vahem kiitust. Tavaliselt on odavate ja lihtsa ehitusega katelde
kasutegur vaike, kuid puitkiituse hinda arvestades tasub parema kasuteguriga katel ennast kiiresti ara.
Kiituse polemisaeg sltub hetketarbimisest ja kolde suurusest. Kui kolle on suur ja ehitatud nii, et kiitus poleb allapoole, siis
on pdlemisaeg suhteliselt pikk. See teeb kiitmise mugavaks.
Kolde suurus: suur kolle tagab pikema pdlemisaja ja téielikuma pdlemise.
Katla veemaht: suur veemaht hoiab temperatuuri stabiilsena ning tagab katla pika todea. Reguleeritavus: polemise
intensiivsust requleeritakse tavaliselt polemisohu kogusega. Kdige paremini on reguleeritavad puugaasikatlad, kus puitkiitus
alqul gaasitatakse ja seejarel pdletatakse.
Varukiittekeha paigaldamise vaimalus: Gildjuhul saab katlasse paigaldada elektritenni, mis tagab minimaalse kiitmise ka siis,
kui elanikke pole kodus.
Termostaat-  Katla tagastusvee temperatuuri ~ Vajalik seade, mis hoiab katlasse tagastuva vee temperatuuri (tavaliselt 60 °C). Kui tagastusvee temperatuur on liiga madal,
klapp tostmine siis kipuvad suitsugaasid iileliia jahtuma, suitsukdikudesse tekib pigi ja kondensaati ning katla tddiga liheneb tunduvalt.
Membraan-  Soojuskandja temperatuuri Paisupaagi suurus valitakse kiittestisteemis ringleva vee hulga, temperatuuri ja kaitseklapi avanemisrohu jargi. Kui valida liiga
paisupaak kdikumistest tingitud paisumise  vdike paak, vdib siisteemis tekkida iilerohk, mille tagajarjel kaitseklapp avaneb ja siisteem kaotab soojuskandjat.
kompenseerimine
Kiittevee Soojuskandja ringlema Tootab tavaliselt pidevalt ning hoiab soojuskandja pidevas liikumises katla ja akupaagi vahel. Pump valitakse katla
ringluspump  panemiseks katla ja soojusvoimsuse ja temperatuurigraafiku jargi. Pumpa iseloomustab joudlus, tostekdrgus ning mootori voimsus ja kasutegur.

kogumispaagi vahel
Soojaveeboiler Sooja tarbevee tootmiseks

Vaikestes katlamajades kasutatakse nn margrootorpumpasid.

Boileri suurus valitakse sooja vee tarbijate arvu ja tarbimisreziimi jdrgi. Eramajas kasutatakse iildjuhul 100- kuni 200-liitrisi
soojaveehoilereid. Vdib arvestada, et iiheks dusikasutuseks kulub sooja vett ca 12 I/min ning inimene on dusi all ca 5 minutit.
Soe tarbevesi soojendatakse kiittesiisteemi kontuuri veega, selleks on boileris siugtoru voi eraldi mantel. Boileris voiks olla
koht elektritenni jaoks, et suvel ei peaks katelt kiitma.

Soojaveeboileri Tagab ringluse soojaveeboileri Pumpa juhib boileris olev termostaat, mis kdivitab pumba, kui vee temperatuur boileris langeb etteantust madalamale.

ringluspump  siugtorus
Akupaak Akumuleerib soojust vdikese Vajalik seade halupuukatelde korral. Voimaldab kiitta katelt perioodiliselt ning vahendab iilekiitmisohtu. Akupaagi maht
tarbimise ajal valitakse katla kiitmisperioodi soovitud kestuse jargi. Uldjuhul on eramajas 500- kuni 1000-liitrised akupaagid. Mida suurem

paak, seda sujuvamalt ja mugavamalt saab katelt kiitta. Suurtes eramutes (katla soojusvéimsus 25—30 kW) peaks olema
1000- kuni 2000-liitrine paak. Akupaak peab olema soojusisoleeritud. Paaki saab panna sooja vee tootmiseks vajaliku
siugtoru voi elekterkiittetenni, viimasel ajal on paake iihendatud paikesekiittekollektoriga.

Ajamiga 3-T-  Requleerib kiittesiisteemi mineva  Tavaliselt kuulub komplekti ka vdlis- ja pealevooluvee temperatuuri anduriga kontroller, mis reguleerib radiaatorite voi

ventiil vee temperatuuri porandakiittekontuuri vee temperatuuri. Ventiili valimisel tuleb arvestada selle K -arvu, mis ei tohi olla liiga vdike (ei

vdimalda piisavat ringlust kontuuris) ega ka liiga suur (pohjustab kontuuris temperatuuri kdikumist). Kui kiittestisteemis
ringleb dige temperatuuriga vesi, on tagatud maksimaalne energiasaastlikkus ja mugavus.

Kiittestisteemi  Paneb vee kiittesiisteemis Pump valitakse kiittesiisteemi vdi -kontuuri soojusvoimsuse ning valitud temperatuurigraafiku jargi. Pumpa iseloomustab

ringluspump  ringlema joudlus, tostekdrgus ning mootori voimsus ja kasutegur. Vdikestes katlamajades kasutatakse nn mérgrootorpumpasid.
Uldjuhul on kiitteelemendid (radiaatorid vdi porandakiitteringid) eraldi requleeritavad ning otstarbekas on valida pump,
millel on sisseehitatud sagedusmuundur. See optimeerib veeringlust ja hoiab kokku elektrienergiat.

Filtrid Peavad kinni mehaanilised Peavad kinni kiittesiisteemis ringelda voivaid mehaanilisi vooriseid.

voorised

Mano- ja Rohu ja temperatuuri mddtmine  Vajalikud katlamaja ja kiittesiisteemi hadlestamiseks. llma modteseadmeteta ei saa kontrollida siisteemi tooreZiimi ega

termomeetrid vajaduse korral vigu dles leida.

Kaitseklapp ~ Valdib liigse rohu tekkimist Valitakse seadmete suurima toordhu ja vooluhulga jargi. Tavaliselt piisab pooletollisest ldbimdddust ning avanemisrohust

siisteemis 1,5 baari.

toreid (paigalduskulud suurenevad),
on toas siiski meeldivam kliima, kui
radiaatorid iilearu kuumad ei ole

Katlamaja kavandamisel on tarvis
teada kiittekontuuri temperatuurigraa-
fikut. Ametlikult kehtiva standardi jargi
on Eestis radiaatorkiitte temperatuu-
rigraafik 50/70 °C (lubatud ka 60/80 °C)
ning porandakiittel 40/45 °C.

PUITKUTUSEGA KATLAMAJA
KAVANDAMINE

Kui on otsustatud puitkiitusega kat-
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lamaja kasuks, siis tasub katelt ja kat-
lamajaseadmeid valides votta arvesse
moningaid soovitusi.

Peale katla on katlamajas ka muid
seadmeid, mille eesmirk on tagada
soojuse pidev tootmine ning selle re-
guleerimine. Seadmeid valides tuleb
moelda ka kiitmise mugavusele.

Tabelis 2 esitatud ndites tutvustatak-
se katlamajaseadmete komplekti, mis
sobib halupuude voi puidujadtmetega
koetavasse katlamajja. See lahendus
on tiks paljudest ning muidugi on ole-
mas nii keerulisemaid kui ka lihtsa-

maid variante - valik oleneb kasutajast.
Kui kiitta pelletitega, siis on komplekt
mirksa lihtsam ning akupaaki ega lisa-
pumpa ei ole vaja.

KUTTESUSTEEMI
PROJEKTEERIMINE

Kui koik soovid on ldbi kaalutud ning
pohiseadmete suhtes valik tehtud, saab
projekteerija koostada tehniliselt pade-
va projekti ning kontrollida, kas valitud
seadmed tdepoolest sobivad voi mitte.

Edukat kavandamist!
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PRAKTILINE
JA KESKKONNASAASTLIK
SOOJUSPUMP

OLAR SAVASON
Ecocomfort OU juhataja

PALJUDES RIIKIDES on soojuspum-
baga kiitmine vdga populaarne. Eestis
on soojuspumpasid paigaldatud juba
iile viieteist aasta ning kédesoleva aasta
alguseks oli neid 18 000 ringis, 4000
neist maasoojuspumbad.

Veest, maast ja 6hust soojust ammu-
tavaid soojuspumpasid loetakse Sveitsis,
Madalmaades, Taanis, Soomes ja Nor-
ras taastuva energia andjaiks. Sveitsis
korraldatakse energeetikaameti toetu-
sel pidevalt kasvuhooneefekti vastaseid
kampaaniaid ning propageeritakse taas-
tuvate energiavarude kasutamist. Soo-
juspumpadel on nendes kampaaniates
suur osa. Euroopa Liidus ollakse valmis
tootma soojuspumpadega 12 % taastu-
vatest allikatest saadavast energiast.

Soojuspumpade tohusus tuleneb sel-
lest, et nad kiitmiseks energiat ei kasuta,
seda kulub vaid soojuse edasitoimeta-
miseks - 4 kWh soojusenergia trans-
portimiseks kulub keskeltldbi iiks kWh
elektrienergiat. Fossiilkiituseid tarvita-
takse vaid nii palju, kui kulub pumpa
kaitava elektrienergia tootmiseks. Kui
elekter toodetakse aga nt tuule joul, ei
kulu neid tldse.

Soojuspumba valik oleneb sellest,
kas maja on renoveeritav voi uus, kas
pump peab katma kogu soojusvajaduse
voi rakendatakse seda lisakiitteallikana
ning kui soe peab olema kiittevesi. Ta-
valiselt on kiittevee kdrgeim tempera-
tuur 55 kraadi, voib aga olla ka 65 °C.
Tuleb silmas pidada, et mida korgem
on vee temperatuur, seda vaiksem on
nii soojuspumba kasutegur COP kui ka
voimsus ning kui soovitakse kiitta kuu-
mema veega, on vaja soetada mirksa
kallim ja voimsam seade. Praktilisem
lahendus on kasutada hoones madala-
temperatuurilisi ~ kiittejaotussiisteeme
(porandakiite ja alumiiniumradiaato-
rid), millele piisab kuni 55-kraadisest
temperatuurist. On olemas ka kuum-
gaas-soojusvahetiga soojuspumpasid,
mis vdimaldavad toota tihel ajal 65-
kraadist tarbevett ja porandakiitte jaoks
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35- voi alumiiniumradiaatorite tarvis
55-kraadist kiittevett. Teiste pumpade-
ga vorreldes on nende kasutegur suu-
rem, nad on tunduvalt 6konoomsemad
ning nende to6iga on pikem, sest korge
temperatuur saavutatakse madalamatel
survetel, sadstes sellega oluliselt komp-
ressorit.

Maasoojuspumba kasutegur on 6hk-
soojuspumba omast suurem ning kiit-
misel ei jaa nad hitta ka kireda pakase
korral, sest 1,1-1,2 m stigavusel maa
sees on temperatuur alati plussis. Seepa-
rast tasub voimaluse korral kaaluda po-
hikiitmiseks esmalt maasoojuspumpa.

Kui kaevamine muret teeb (nt ei ta-
heta rikkuda haljastust), siis voib vali-
da ohk-vesi soojuspumba. Siis on vaja
killmal ajal lisakiitteallikat (keskkiitte-
kamin, elektri-, 6li-, gaasi- voi tahke-
kiitusekatel).

Ohk-6hk-soojuspumbad ~ sobivad
vaikestesse majadesse, korteritesse ja
kontoritesse, kus ohk péddseb vabalt
ringlema, sest funktsiooni poolest on
nad soojapuhurid, mille kiitteallikas on
viline soojuspump.

Soojuspumba peaks paigaldama as-
jatundja voi vdljadppe saanud inimene,
sest siis on tdidetud garantiitingimused.

Kui on tehnilist taipu, saab paigaldusju-
hendit kasutades ka ise hakkama.

Kui hinnast radkida, peab soojus-
pumba soetamisel arvestama kogu
projekti maksumust, mis holmab soo-
juspumpa, soojaveesiisteemi, valiskae-
vet66d (maasoojuspumba korral) ja pai-
galdamist koos seadistamisega. Oluline
on teada saada, mida projekt sisaldab, s.o
mida tarbija oma raha eest saab. Soojus-
pumbaprojekti maksumus 200 m? maja
jaoks voib koikuda isegi 50 000 krooni
ulatuses. Hinnavahe voivad pohjustada
automatiseerumise suurem osakaal, li-
satarvikud ja pumba eriomadused. Sama
tootja kallimad mudelid on ldjuhul
odavamatest Okonoomsemad, muga-
vamad kasutada ja tdisautomaatsed, s.o
vilistele ja sisemistele keskkonnatingi-
mustele iseseadistuvad. Keerulisemate
mudelite tasuvusaeg on {ildjuhul sama
kui lihtsamatel, sest kaituskulud on vaik-
semad. Kallima, automatiseerituma ja
okonoomsema mudeli igaaastane kok-
kuhoid kiittekuludelt on suurem.

Eesti Soojuspumba Liidu (ESPEL)
prognoosi kohaselt paigaldatakse meil
2010. aastal 1000 soojuspumpa, st et
pumba muretseb endale iga kolmas uue
maja ehitaja.
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Hallitusseened on mikroorganismid, kes vajavad kasvamiseks niisket keskkonda. Nende areng intensliivis_tut‘.y_
kui ruumidhu niiskus touseb Gle 65-70%, kasvu soodustab ka korge temperatuur. Hallitus-seened voivad

pohjustada allergilist nohu,

silmade slgelemist ja astmanahte,

nad vbivad kurnata organismi

immuunstisteemi ja soodustada haiguste, sh sidamehaiguste ja kasvajate teket. Hallitusseente vaoshoidmiseks
on vaja eluruume korralikult ventileerida ja Ghtlaselt kitta.

Moukogude ajal ehitatud hoonetes, kus kasvupinnas
on hallitusseente jacks vaga soodus.Lasnamael,
Oismael, Mustamael, Tartu Annelinnas jm on luge-
matu arv kortereid hadas niiskusega, kahjuks teeb
see muret ka eramajades. Majadel on kull vahe-
tatud aknaid, neid on soojustatud ja varvitud,
kuid palju on veel tegemata. Niiskuse vastu pakub
rohtu majade ventileerimine. See on téomahukas ja
kulukas ettevotmine. Kuid on ka lihtsamaid ja kiire-
maid vaimalusi,

Eurcopa suunm soojus-
pumbatootja IVT
Industrier Ab on
toonud turule lihtsa
ja tookindla ohukuvati
MJE 16 VX, mis
sabib nit uude kui ka
vanasse majja ning
vahendab ruumidhu
niiskust kiiresti, vaik-
selt ja energiasaastli-

kult. Kuivas ohus
hallitusseened  are-
neda ei saa.

IVT Soojuspumbad OU personal on éhukuivatit testinud oma kodudes. Seetottu voime

"Soovitame soojalt!”.

Tulge ja tutvuge dhukuivatiga kauplustes IVT Centre (le Eesti. Toote hind on 11 5{]{]
maksuga), osta saab ka jarelmaksuga. Lisateave: www.ivt.ee. -

IVT Soojuspumbad OU - IVT ametlik esindaja Eestis

Suvilates _
Ohukuivatit vaib kasutada suvilas ka sel ajal, kui seal
ei viibita ning sisetemperatuur on madal (alla +15 °C).
Tekstiilesemed ja sisustus sailitavad meeldiva Idhna,
hallitusriski ei ole ning kitteraha saab kakku hoida:

Garaazides

Ka garaaziohku on maistlik kuivatada. Niiskesse
autosse on ebamugav istuda, pealegi ohustab rooste
kuiva autot tunduvalt vahem Kui niiskes garaazis
hoitavat.

Pesu kuivatamine

Viimasel ajal on hakatud pesu kuivatamiseks kasu-
tama kuivatusmasinaid voi -kappe. Kui nende ase--
mele muretseda IVT dhukuivati, jaab pesu kuivades
tunduvamalt kohevamaks kui masinas kuvatades,
saastetakse kuni 75% kuivatamiseks kuluvat energiat
ning kuivatusruum el muutu niiskeks. Kuivati konden-
satsioonivee voib juhtida otse kanalisatsiooni, siis ei pea
kondensaadipaagi tuhjendamisega vaeva nagema.

Rootsis korraldatud energiaaudit TOPP TESTAD
2007 andis IVT ohukuivatile superhinnangu:

- kerge, kaalub ainult 11,7 kg;

- tootab vaga vaikselt;

- energiasaastlik;

- puhastab ohku;

- valdib hallituse tekkimist;

- korvaldab ohust kuni 16 | vett 66paevas;

- 1,5 liitri 6hus oleva vee korvaldamiseks
kulub tks kWh energiat;

» sobib kuni 190 m? suurustesse ruumidesse;

- kuivatab pesu;

- tootab ka madalas temperatuuris;

« ohu suhtelist niiskust saab hoida viiel tasemel;
vedelkristallnaidik;

- varustatud taimeriga;

- automaatselt liikkuvad ehusuunurid;

- saab uhendada kanalisatsiooniga;

- paigaldamisvaeva pole, tuleb vaid pistik
pessa pista;

- varustatud lastelukuga.

.
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SOOJUSTA OMA KODU JA

SAASTA

STEVE EERMA
OUTherm

TIHTIPEALE HAKATAKSE saabuva

talve peale motlema ja oma maja soo-

japidavuse pédrast muretsema alles sii-
gisel.

Noukogude ajal ehitatud majade vi-
lisseintes on tavaliselt 6hkvahed, sest
ohku peeti heaks soojustajaks ning sel-
le eest ei olnud vaja maksta. Tegelikult
toimivad oOhkvahed l66ridena, mille
kaudu suur osa soojusest ruumidest
vilja padseb. Majas soojenenud o6hk
touseb tithjas 6hkvahes tiles ning um-
bes 70% soojusest juhitakse hoonest
vilja. Selle asemele tuleb kiilm 6hk, mis
péadseb hoonesse mitmesuguste avade
kaudu. Soe 6hk, mis ei ole jéudnud
poo6ningu kaudu vilja pddseda, puutub
vastu kiillmi vilistelliseid, annab oma
soojuse nendele edasi ja vajub jahtu-
des allapoole, kuni saab jille siseseinast
soojust. Selline seinte kaudu toimuv
konvektsioon pohjustab iile 20% sooja
6hu kaost.

Paljud on seda méistnud ning tri-
tanud oma maja soojustada, kattes
vilisseinad kas villa vo6i vahtpoliistii-
reenist soojustusplaatidega.  Selline
soojustusviis nouab ilmtingimata koi-
gi vilisseinte uut viimistlemist, nii et
kogu ettevotmine ldheb tisna kulukaks.
Kui soojustada seinad viljastpoolt, siis
ohuringlus tithjades 6hkvahedes ainult
aeglustub, kuid soojus juhitakse sellegi-
poolest vilja.

Millega tdita seina sees olev 100r, kui
maja on juba valmis ehitatatud? Ka-
sutatav materjal peab taielikult tditma
seintes olevad 6hkvahed ning peatama
seintes kogu dhuringluse, sest vaid lii-
kumatu 6hk on parim soojusisolaator.
Soojustusmaterjal peab olema stabiil-
ne, vastupidav ega tohi imada niiskust
- niiskus ei tohi jéuda siseseinteni. Ma-
terjal ei tohi ka suurendada seinte mah-
tu - see ohustab maja tarindeid.

Kui ohkvahed tdita teralise ainega,
tuleb arvestada seda, et:

o ehkki 6hk ringleb endisest aeglase-
malt, lahkub tditegraanulite vahelt
siiski suur osa soojusest;

o teraline soojustusmaterjal voib vai-
kestest avadest vilja pudeneda;
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o enamik teralisi aineid
muutub pudedaks ja
niiviisi tekivad uued
ohkvahed;

« seinte dhkvahesid on
raske tdita teralise ai-
nega nii, et seinte va-
lisilmet ei rikuta.

Tunduvalt téhusam
moodus on tdita seinte
ohkvahed termovahu-
ga, mis seinte vilisilmet
ei riku, tdidab korra-
likult koik o6hkvahed
ning ei lase 6hul rin-
gelda.

Mida peab arvesta-
ma viheste kogemus-
tega majaomanik, kui
ta peab paljude tehno-
loogiate, materjalide ja
nende omaduste ning
hindade seast valima
koige sobivama? Kui
tehakse vale valik, on
viga hiljem véga raske
parandada.

Termovahttehnoloo-
gia valiku kasuks radgivad:

o vahu omadused (ei ima niiskust, la-
seb veeauru labi, ei suurenda seina
mabhtu, soojustakistus on hea) ning

o pikaealisus ja seina Ohkvahede tdielik
taitmine. Ettevotted, kes toodavad
heast materjalist kvaliteetset ter-
movahtu ja tdidavad sellega seinte
ohkvahesid, annavad oma kliendile
kohklemata pikaajalise garantii, vot-
tes endale vastutuse vahu pikaeali-
suse ja seinavahede tditmiskvaliteedi
eest (tuleb aga silmas pidada, et lei-
dub ettevotteid, kes igasugusest vas-
tutusest hoiduvad).

Maja soojustamise maksumuse
hindamisel tuleb arvestada seda, et
seinte 6hkvahede mahtu ei ole voima-
lik tdpselt hinnata (eksimus ei tohiks
siiski tiletada 20%). Kui valida odav
soojustusmaterjal, ei tdhenda see alati
seda, et soojustamise eest tuleb vihem

Valisseina 6hkvahe tditmine soojustusvahuga

| -II\- - .
__;__...\? =

- __
= -

maksta. Kui t60 tegija kiisib ebareaal-
selt madalat hinda, on tdenioline, et ta
kasutab koige odavamaid (ja seega ka
viletsamaid) materjale ning tehtud t66
kvaliteedi eest taielikult ei vastuta. See-
pérast tuleb tosiselt kaaluda, kas tasub
soojustamist tellida koige madalamat
hinda pakkuvalt ettevottelt, eriti kui
sellel ei ole esitada soojustusmaterjali
omaduste ja pikaealisuse kohta tdsiselt
voetavaid dokumente. Kindlam on va-
lida pikaajalist garantiid pakkuva ette-
votte teenus, mis voib esialgu tunduda
kulukas, kuid on ikkagi kasulikum, sest
t66d ei ole vaja korduvalt imber teha
voi seinte valisviimistlemisele raha
kulutada. Pealegi kompenseerivad ku-
lutusi soojapidava maja kittekulude
mirgatav vihenemine.

Maja soojustamisele tuleks mdel-
da juba kevadel. T66d tuleb teha
labiméeldult ja eelistada parimat ma-

terjali.
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VAHTPOLUSTUREENIGA (tavakeeli
vahtplast, mida nimetatakse vene keele
mojul vahel ka penoplastiks) ja mine-
raalvillaga krohvisiisteeme on Eestis
vilisseinte soojustamiseks kasutatud
ligi viisteist aastat. Nad (ildnimetus ka
liitsoojustussiisteemid, vastandina tuul-
duvatele soojustussiisteemidele) on ener-
giatohususnouete tottu levinud. Samas
on selle teemaga hakanud kaasas kidima
palju vddrarusaamu, mida enamasti
lihtsalt teadmatusest propageeritakse.

Paljudele on tuttavad viljendid:

» maja peab hingama;

o vahtplast ei hinga;

o vahtplast hingab halvemini kui mi-
neraalvill;

o drge mihkige oma maja kilekotti;

o poliimeerkrohv ei hinga;

o meil on karm kliima, mis pole vorrel-
dav Kesk-Euroopaga.

Koik need viljendid on seotud valis-
seina hingamisega, millest on meedias
sageli juttu. Néiteks voib tuua mone
tekstiloigu ja pealkirja:

o puitmaja on ehitusmaterjalina eriline
veel seetdttu, et ta hingab, soodusta-
des eluruumide dhuvahetust;

o lubikrohv hingab, takistades sellega
midaniku ja vammi teket krohvitud
puitpindades;

o puitkiudplaat hingab, st on voimeline
siduma ruumis olevat veeauru ning
seda ka loovutama;

o materjal laseb ohku ldbi, nii et teie
maja kogu aeg hingab;

o palk hingab, palgil on suurepdrane
isolatsioonivoime ning see iihtlustab
tohusalt sise6hu

o soojust ja niiskust;

o krohvisiisteem hingab, lastes ldbi
veeauru;

o hea soojustus hingab.

Jadb mulje, et kui materjal ei hinga,
on ta halb materjal, ning muidugi haka-
takse otsima hingavaid materjale. Ees-
pool esitatud eksitavad viljatitlemised
loovad miiiidi, mida pole sugugi kerge
murda. Seda enam, et selliseid miiite
levitavad ka insenerid, ehituseksperdid,
ehituskoolide dppejoud, projekteerijad
ja jarelevaatajad. Mis on siis seina auru-
reziim (iiks hingamise vasteid)? Ham-

KESKKONNATEHNIKA 4/2008

mastav, et suhteliselt lihtsa aritmeetilise
tilesande lahendamisega ei saa hakka-
ma viga paljud Eesti ehitusinsenerid.
Kui moéne Ladne-Euroopa korgkooli
ehitusfiitisikaeksami pilet nouaks seina
aurureziimi arvutamist, kukuks enamik
meie inseneridest labi. Eestis on vaid
umbes kakskiimmend inseneri, kes on
suutelised sel teemal kaasa radkima,
tilejaanud radgivad kilajutte, mida
toetab ka meedia. Uudis selle kohta, et
Rootsis on probleeme vahtplastsoojus-
tusega, muitib hésti. Seda, et vahtplasti
ja polumeerkrohviga kaetud maju on
Euroopas ehitatud juba viiskimmend
aastat ja kaetud on kimneid miljo-
neid ruutmeetreid ning et autoriteet-
sed uurimisinstituudid on teinud sel
teemal sadu positiivse 16ppjareldusega
uuringuid, ei peeta avaldamist vairi-
vaks uudiseks. Ka Eestis levitatakse iithe
vahtplastsoojustamise katse tulemust,
aga katseprotokollid, mille pdhjal saaks
halvaks tunnistatud soojustust kontrol-
lida, on salastatud. Kahjuks mé&jutavad
need ehitusfiiiisikalise demagoogiaga
virtsitatud jutud ja artiklid ka tellijate,
ehitajate ning korteriithistute valikuid.
Vilisseina hingamise olemust neile sel-
gitatud ei ole. Sel teemal on kill aval-
datud mitme pédeva inseneri populaar-
teaduslikke artikleid, kuid nende haal
on jaanud illetildise “hingamise” taustal
norgaks. Koik see ajendaski autorit kir-
jutama kiesolevat artiklit.

SEINA HINGAMINE

Paljud on kuulnud viéljendit seina hin-
gamine ning nii monigi votnud selle
oma kiibefraasiks. Hingamise all mdel-
dakse aga eri asju ja sageli valesti. Ki-
bejutte on kolmesuguseid.

Hingamine kui ventilatsioon

Inimese hingamine on tema fiisio-
loogiline omadus: kopsudesse virske
6hu (hapniku) sisse- ja stisinikdioksiidi
valjahingamine. Midagi sarnast toimub
ka hoone puhul. Ruumis elamiseks on
vaja virsket ohku ning saastunud 6hk
peab vilja padsema. Selle jaoks on ole-
mas ventilatsioon. Ventileerimisviise
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SOOJUSTATUD VALISSEINA
HINGAMINE

ALAR PIIRFELD

on mitmesuguseid, moni neist teistest
tohusam, moni odavam:
o veneaegsete akende pilud;
o kinni ja lahti kiiv aken;
o loomulik ventilatsioon korstna (tuu-
lutusloori) kaudu;
« sundventilatsioon,
soojusvahetiga ventilatsioon.
Tasub meelde tuletada, et ventilat-
siooni abil vahetatav 6hk on gaasisegu,
mis koosneb pohiliselt lammastikust,
hapnikust, stisihappegaasist, argoonist,
veeaurust ja metaanist. Kui moéne gaa-
si kontsentratsioon ruumis laheb liiga
suureks (nt pannkook laheb korbema),
siis on inimese loomulik reaktsioon
otsida abi ventilatsioonist. Tavaliselt
pannakse kdima pliidikubul olev ven-
tilaator voi avatakse aken. Loogiline,
eks? Kui aga joutakse gaasisegu mingi
koostisosa, nt veeauruni, jaib loogi-
lisest motlemisest puudu. Inimene ei
ole voimeline oma ruumigaasisegust
mingit koostisosa lahutama ega seda
eraldi kuhugi juhtima - Ohk tuuakse
sisse ja juhitakse vilja koos koige selles
sisalduvaga. Keerulisemalt voib seda
nimetada 6hu konvektsiooniks koos
veeauru konvektiivse litkumisega. Kui
siseruumiohu niiskus téuseb inimese
jaoks ebasoovitava tasemeni, siis ot-
sitakse abi ventilatsioonist (nii nagu
pannkoogi kdrbemise puhul). Vihim,
mida teha saab, on avada aken. Jirjest
tousva energiahinna taustal on venti-
latsioon seotud iiha kasvavate kiitteku-
ludega. Koos saastunud Shuga viiakse
vilja soojust, lihtsate ventilatsioonistis-
teemidega (avatud aken) rohkem, kee-
rulistega (soojusvahetiga varustatute-
ga) suhteliselt vihem.

Meil on paljude kortermajade ak-
nad renoveerimise ajal vahetatud. Mis
sellega muutub? Vanade akende pilud
suletakse ja koos sellega likvideeritak-
se korterites ka seni toiminud ventilat-
sioonististeem voi selle osa. Uue siistee-
mi ehitamist ei peeta aga moistlikuks.
Seetottu pole enam tohusat vahendit,
millega ruumist eemaldada neid gaasi-
segu koostisosi, sh veeauru, mille kont-
sentratsioon on tileméara suur. Pole siis
mingi ime, kui siseruumi 6hu relatiivne
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niiskus hakkab tousma. Kiittekulusid
kokku hoides piititakse sisetemperatuu-
ri vdimalikult madalal hoida, mistottu
ei ole vastuvoetav ka akende avamine ja
sellega kaasnev ruumidhu jahutamine.
Kaoik see viib seinapindade niiskumise-
ni ning kondensatsioonivee ja hallituse
tekkimiseni ruumi sisepinnal voi selle
ldhedal, kui soojustamata kortermaja
seina sisepinna temperatuur langeb tal-
vel alla kastepunkti (ca 12-14 °C).

Inimesed on aga kuulnud, et seinad
hingavad. Seetéttu loodetakse, et hal-
vasti ventileeritud ruumi temperatuuri
alanemisega kaasnevat dhu suurene-
vat relatiivset niiskust vihendab see,
et veeaur padseb labi seina vélja. Eesti
insenerid ju raigivad, et veeaur liigub
soojemalt poolelt killmema poole.
Niiiid aga tulevad mingu miiiidid. Ul-
diselt voib veeaur litkuda kahel moel,
kas konvektiivselt voi difuusselt. Kon-
vektiivset liitkumist inimene tajub ja sel
juhul liigub veeaur koos 6huga. Difuus-
ne litkumine on seotud veeauru osaréh-
kude vahega ja seda liikumist inimene
ei taju. Siinkohal ilma ehitusfiitisikalise
ettevalmistuseta inimesed enam kaasa
radkida ei oska. Veeauru difusioonist
tuleb juttu veel allpool.

Hoone seinad peavad olema ohuti-
hedad, seda néuab ka kdesoleva aasta
alguses kehtima hakanud Vabariigi
Valitsuse médrus “Energiatohususe
miinimumnéuded”. Siis 1dbi seina ven-
tilatsiooni ei toimu ning ei saa loota, et
virske 6hk voolab 1dbi seina sisse ning
saastunud Ohk, sh veeaur, sealtkaudu
ka vilja. Selline l4bi seina ventileerimi-
ne on voimalik labipuhutavate ja suurte
palgivahedega hoonete puhul, aga siis
on ventilatsioon ja ka kiitmine omani-
ku kontrolli alt viljas.

Réagitakse puitmajade tervislikust
ohust. Ohk on neis tervislik peamiselt
tanu ldbipuhutavale seinale. Aga sel-
listes ldbipuhutavates majades kuluta-
takse viga palju kiitet ning kiitte liig-
kulutajaid ei saa kuidagi 6koloogiliselt
motlevate inimeste hulka arvata.

Eelneva pohjal voib Gelda, et kuigi
on olemas moiste ventilatsioon, ei ole
tehniliselt korrektne radkida seina hin-
gamisest kui 14bi seina toimuvast hu-
vahetusest.

Hingamine kui veeauru sidumine

Ehitusmaterjalide veeauru sidumise
voime ei ole tthesugune. Siseruumides
on soovitatav, et mingi osa tileméaéra-
sest veeaurust seintesse akumuleeruks.
Kuival ajal paidseb see siseruumidesse
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tagasi. Selline puhverkiht vdhendab
ruumi sisehu niiskuse koikumist. Eel-
toodu ei tdhenda, et peaksime veeauru
suvel seintesse salvestama, kust seda siis
talvel oleks hea votta. Nii pikaks ajaks
ei ole voimalik seda teha. Veeauru sidu-
mise poolest on head kéik massiivsed
mineraalsed ehitusmaterjalid - tellised,
betoon, poorbetoon, loomulikult ka
puit ning mitu looduslikku ja puitkiu-
du sisaldavat soojustusmaterjali (tsel-
luvill). Krohvkatte veeauru sidumise
voimet tahtsustatakse tile. Savikrohvil
kui materjalil on see niitaja vdga hea,
aga veeauru kogus, mida savikrohvi-
kiht siduda suudab, on massiivseinaga
vorreldes tithine. Seetottu on tehniliselt
korrektne raikida seina veeauru sidu-
misest, mitte hingamisest.

Hingamine kui veeauru difusioon

Veeauru difusiooniga seoses on pal-
ju vadritimoistmist. Siin ei rddgi ma
aurust, mis kergitab pliidil potikaant,
ega ka aurumasinat kiitavast aurust.
Mbni nn ekspert on viljendanud ise-
gi motet, et hoonesisese veeauru rohu
toimel 166b krohv ja virv vilisseina
kiiljest lahti. Sellised eksperdid tuleks
kooli tagasi saata. Kuuma o6hu (voi
auru) 1000 Pa suurune rohuvahe voib
toesti midagi lahti suruda, aga sama
suur veeauru osarohu vahe ei tee seda
mitte, inimesed seda ei tunnetagi. Ule
tahtsustatakse ka materjali difusioo-
nitakistuskonstanti ¢ ning hinnatakse
selle niitaja jargi seda, mida materjali
difusioonitakistuskonstandiga hinnata
pole voimalik. Selles teemarithmas on
kolm méistet:

o materjali difusioonitakistuskonstant

U
o materjalikihi aurutakistus S d;
o tekkiva kondensatsioonivee

kg/m?>.

Seinamaterjali (nt vahtplast, mine-
raalvill, krohv) hingamist hinnatakse
tihti materjali difusioonitakistuskons-
tandi kaudu. Mineraalvillast ldheb labi
nii konvektiivne (koos dhuga) kui ka
difuusne veeaur (talvel osaréhkude
erinevuse tottu). Konvektiivne veeaur
vahtplastist 1dbi ei padse, kil aga di-
fuusne. Kindel on aga see, et mine-
raalvillast laheb difuusne veeaur labi
tunduvalt (15-60 korda) paremini kui
vahtplastist ning lubikrohvist ca 12
korda paremini kui polimeerkrohvist.
Téiesti vdar on aga hinnata seina hinga-
mist difusioonitakistuskonstandi jérgi.
Palju on voetud sona selle kohta, et mi-
neraalvill hingab paremini kui vahtplast.

hulk

Sellega moeldakse, et kondensatsioo-
nivee tekkimine ohustab vahtplastiga
kaetud hoone seina tunduvalt rohkem
kui mineraallvillaga seina. Siin teevad
vigu mitte ainult erihariduseta inime-
sed, vaid ka ehitusinsenerid. Méeldak-
se materjali difusioonitakistuskonstan-
ti, aga hinnatakse kondensatsioonivee
teket. Neil on kiill omavaheline seos,
ent see pole korrelatiivne, st et suurem
difusioonitakistuskonstant ei tihenda
seda, et suurem oleks ka kondensat-
sioonivee tekkimise oht. Seda tdestab
nédide klaasist vilispiirete kohta (vor-
reldakse kolme lahendust).

1. Vilispiirdeks on thekihiline klaas,
mis talvel seestpoolt jaatub, st et piir-
des tekib kondensatsioonivesi ning
stisteem on halb. Klaas, mille difu-
sioonitakistuskonstant y on lopma-
tult suur, ei lase veeauru (ei konvek-
tiivset ega difuusset) labi.

2. Vilispiirdeks on kahekihilise klaasiga
aken. Talvel sisepind osaliselt jdatub,
st et karmide tingimuste korral tekib
kondensatsioonivesi ning piire on
halb, kuigi klaas veeauru 14bi ei lase.

3. Vilispiirdeks on kolmekihilise klaa-
siga aken. Talvel on akna sisepind
kuiv, st et piire on hea. Klaas veeauru
l4bi ei lase.

4. Katseks voib kolmekihilise klaasiga
aknale panna sissepoole 10 cm mi-
neraalvilla. Kui talvel nadala pérast
klaasi ja villa vahelist pinda kont-
rollida, ndeme kondensatsioonivett.
Jareldame, et valispiire on halb, kuigi
veeauru ldbilaskvus on endiselt null.

5.Kui panna katseks ithekihilisele klaa-
siga aknale viljapoole 10 cm poliis-
tiirooli, siis médrkame talvel mone aja
pérast, et klaas muutub kuivaks.
Koigi viie ndite puhul vilispiire

veeauru 1abi ei lasknud (difusioonita-

kistuskonstant [opmatult suur), aga 3.

ja 5. niites piirdesse kondensatsioo-

nivett ei tekkinud, teistes aga tekkis

— korrelatsioon difusioonitakistuskons-

tandiga puudub. Jdrelikult on tdhtis

seinakihtide omavaheline paiknemine,
taiesti ebaoluline aga kogu seina voime
veeauru labi lasta. Veeaur difundeerub
labi seinamaterjali kihi (kui seina ehitus
seda voimaldab) veeauru korgema osa-
rohuga ruumist madalama osaréhuga
ruumi poole, kusjuures difundeerunud
veeauru kogus soltub osaréhkude va-
hest ning kihi difusioonitakistusest.
Tavaliselt arvatakse, et veeaur peab
labi seina pddsema, sest sellest on kas
loetud voi kuuldud. Tuleb aga arvesta-
da, et kui inimene voib tajuda 6hu liiku-
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mist, siis veeauru difuusset
liikkumist osaréhuvahe tot-
tu ta ei taju. See, kas veeaur
difundeerub l4bi seina voi
mitte, ruumi niiskusreziimi
otseselt ei mojuta — liigse

Materjal

Difusiooni-
takistus-
konstant y

Tavaline
kihipaksus
sm

Tabel1. EHITUSMATERJALE ISELOOMUSTAVAID NAITAJAID

Aurutakistus
S,=usm

ehitus

olulisust seina aurureziimis
ning kihi soojustakistust.
Tapeedi aurutakistus on
nditeks tiihiselt viike ning
eespool toodud vorrandeid
arvestades ei tohiks tapee-

veeauru viib ruumist vélja Betoon 30 0,2 6 ti betoonseinale kleepida.
ventilatsioon. Ka siis, kui Tellis 6-12 0,24 1,4-2,9 Et tapeedi aurutakistus ei
sein veeauru hasti l4bi la- Poorbetoon 6-10 0,24 1,44-2,4 mingi kogu seina aurure-
seb, voib sellest difuusselt Aeroc 4,6 0,375 2,25-3,8 ziimis olulist osa, ei tuleks
labi liikuda tlimalt 1% val- Klinker 380-470 0,03 1-1,4 seda arvutuses arvestada.
javiimist vajavast veeauru- Lubikrohv 11 0,025 03 Kill aga tuleb arvutamisel
kogusest. Ulejaanud 99% Tsementkrohv 19 0,025 0,5 arvesse votta soojapidavuse
peab padsema vilja konvek- Polimeerkrohv 140 0,002 03 nditajaid, mis on eri mater-
tiivselt, s.o ventilatsiooni Kuusepuit 40 0,025 1,0 jalidel tohutult erinevad.
kaudu. Liigniiskusest lahti Vahtpolustireen 15-40 0,15 23-6 Millal aga arvestada mingi
saamiseks ei maksa seega vélisseinas kihi moju ja millal mitte?
loota veeauru difusioonile Mineraalvill 1 0,15 0,15 See nduab juba keerukamat
l4bi seina. Olivarv 20 000- 0,000015 0,3-0,5 aurureziimi arvutust — vaja
Eeltoodust ldhtuvalt ei 27 000 on selgitada, kas konstrukt-
saa panna vOrdusmarki Fibo 6 0,25 1,5 sioonis voib tekkida kon-
veeauru seina ldbiva difu- Mineraalne 9,5 0,002 0,02 densatsioonivett ning kui
siooni ja hingamise vahele. viimistluskrohv seda tekib, siis kui palju.
Tehniliselt on see mottetus. Silikaatvarv 300 0,0004 0,12 Kondensatsioonivee tek-
Kui hingamisel voib olla Difuusne 800 0,0004 0,32 ke arvutamine ei ole eri-

null- ja maksimumvairtus,

dispersioonvarv

hariduseta inimese jaoks

siis mittehingamist modta
ei saa.

Difusioonitakistuskonstant u iseloo-
mustab difusiooni 1dbi seinamaterjali.
Ta on niitaja, mis annab teada, mitu
korda on materjali difusioonitakistus
suurem kui sama paksu seisva 6hu (voi
mineraalvilla) kihi oma. See dimen-
sioonita konstant annab kill teavet
materjali omaduste kohta, kuid selle
kaudu ei ole véimalik hinnata sellest
materjalist tehtud seinakihi auruta-
kistust S, mis annab mingi pildi kogu
seina difusioonsest kditumisest. Sei-
nakihi aurutakistuse (siin ja edaspidi
on jutt difuussest veeaurutakistusest)
arvutamiseks on vaja materjali difu-

rutakistus ei tohi olla sisemise omast
suurem. Sellest rusikareeglist kinnipi-
damiseks ei ole iildse oluline, kui suur
on seina summaarne aurutakistus. Ka
selle tdhtsaks pidamine on iiks kulti-
veeritavatest miiiitidest. Kogu seina
aurutakistus on tiksikute kihtide auru-
takistuste summa:

Sy =S, +S4, +S43+...+ S
Kaks aarmuslikku naidet:

a) 15 cm mineraalvilla + 2 cm paksune
tuuletoke:

sioonitakistuskonstant korrutada kihi Sd = Sd_vi" + Sd_tuuletﬁke
paksusega. Saadakse seisva ohu (voi
mineraalvilla) kihi paksus meetrites S, Sd_tuuletﬁke < Sd_vi”

millel on samasugune difusioonitakis-
tus kui vaadeldaval materjalil:

S,=ps m,
Sd “vahtklaas T Sd—min krohy = © + 9,5:0,02=w
kus ¢ on vaadeldava ehitusmaterjali di-
fusioonitakistuskonstant ja s materjali- Sy aniass > Od—minkrohy

kihi paksus meetrites.

Ehitusmaterjalide difusioonitakistus-
konstandid ning nendest materjalidest
moodustatud kihtide aurutakistused
on tabelis 1.

Seina konstrueerimisel kehtib rusi-
kareegel: seinakihtide aurutakistused
peavad seest viljapoole vihenema. See
tahendab, et viéljaspool oleva kihi au-
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b) 15 cm vahtklaasi + 2 cm mineraalset
viimistluskrohvi:

Molemal juhul on rusikareeglist kin-
ni peetud, kuigi seinte aurutakistused
on adrmuslikult erinevad (0,19 m ja
16pmatus). Mélemad siisteemid on lu-
batud ja toimivad.

Loplikku tulemust selline aurutakis-
tusel pohinev arvutusmeetod ei anna,
sest arvesse peaks votma mingi kihi

lihtne, kuigi ei ole vaja
diferentsiaalvorrandeid,

logaritme ega muid keerukaid tehteid
— ainult aritmeetika. Levinuim on H.
Glaseri vilja tootatud ning normis DIN
4108 kirjeldatud meetod. Vaatamata
monele puudusele on see staatiliseks
nimetatav meetod inseneri jaoks suh-
teliselt lihtne ning annab {ilevaatliku
pildi seinakonstruktsiooni aururezii-
mist. On olemas ka diinaamilisi arvu-
tusmeetodeid, mille tarvis on mitu fir-
mat vilja to6tanud arvutusprogrammi.
Uue energiatdohususe maaruse kohaselt
peavad insenerid hakkama tegema
kondensatsiooniveega seotud arvutu-
si, pole aga Geldud,

=1.0,15+2-0,02=0,19m kumma meetodiga

neid teha.

Veeauruga seoses on tihtis hoone
vilispiirde (sein, lagi, porand) selline
ehitus, mis ei lase tekkida kondensat-
sioonivett (kui seda tekib
lubatud kogus, peab ta saa-
ma vilja kuivada). Ehitus-
fiiiisikas tuntakse siseruumiohu niis-
kusega seotud mdisteid ventilatsioon,
veeaurusiduvus, veeauru difusioon ja
veeauru kondenseerumine, moiste hin-
gamine on aga miaaratlemata.

Teema pohjalikumat kdsitlust vt
http://www.tarmatrade.ee/File/FASSA
ADIDE%20HINGAMISE%20ARVUT
US.pdf
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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 Sellis,

Cleanaway,

Adelan,

Radix,

Priigivedu,

Vaatsa priigila,

VSA Eesti,

Espak ehituskauplused
Pireka

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

Maaletooja: WWW.greenforest.ee, tei 682 8829




Keskkonnakultuurist kultuurikeskkonnas

AEGUMATUTE
KULTUURIVAATUSTE KAITSEKS

Uut kultuuri ei tohi luua
vana kultuuri piisividrtuste
lammutamise hinnaga.

Poordumine vabariigi vaimueliidi, koigi pdrandkultuuri vidrtustavate voimukandjate, korgspetsialistide, kodanikuiihen-

duste ja vastutustundega inimeste poole

VABADUSSOJA VOIDUSAMBA ka-
vandatud asukohas viljakaevatud lin-
namiiiiri osa kuulub vanalinna kui
maailma kultuuripdrandi juurde.
Selle rikkumine, lammutamisest kone-
lemata, on kuritegu. Ka osaline lammu-
tamine ei sobi Euroopa kultuuriruumi.
Kas meie tipppoliitikud ja tippspetsia-
listid tunnetavad kiirustades otsuseid
langetades oma vastutuse ulatust?
Avatud miiiiriosa kultuurividrtust
ei saa paika panna ilepeakaela teh-
tavate ekspertiisidega juba kohaletoo-
dud lammutustehnika vaimse vagivalla
ohutsoonis. Harjumée ndlval avatud
péarandkultuuri virske hetkepilt nouab
uut lihenemist nii arheoloogidelt ja
ajaloolastelt kui ka poliitikutelt. Kui
palju vaartuslikku voib olla maetud tei-
sele poole miiiiri, mille avamine néuab
kannatlikkust ja aega? Pdevapoliitiliste
otsuste elluviimine etteantud tdhtaega-
deks ei jita aega esivanemate tarkustele,
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mis manitsevad motlema veel ning te-
gutsema fasa ja targu. Nii asjatundjad
kui valitsus on otsustavate valikute ees.
Kas rahvas peab taluma uut ehitusvi-
givalda Sakala moodi ka Vabadussoja
voidusamba piistitamisel?

Miiiri tapselt mootu tahutud ja hoo-
likalt rihvitud paeplokkidest laotud
vilisvoodri vdga hea viimistlus ja kogu
seina norka kallakusse tahutud sirge
valispind radgivad miitirimeistrite t66
korgest kultuurist. Jadb mulje, et see
nagu polekski linna kaitseks loodud
kindlusmiitiri osa, vaid unikaalse kul-
tusehitise sein. Sellise seina osalinegi
lammutamine ei tohiks iildse kone alla
tulla. Muinsuskaitsjate ja arheoloogide
esialgset otsust tugimiiiir terviklikult
taastada vottis kultuuriavalikkus kui
loomulikku ja iseenesestmoistetavat.
Vabadussdja voidusammas tuleks sel-
lega sobitada endastmoistetavaid an-
samblilisuse noudeid silmas pidades.

Uus olukord nduab korrektiive, mitte
projekteerijate teadmatusest tulenenud
ruumilise lahenduse elluviimist kultuu-
rivddrtuse lammutamise hinnaga. Kui
uus olukord nouab seniste ehitustdht-
aegade korrigeerimist voi samba asu-
koha méningast muutmist, siis tuleks
seda ka teha.

Me ei vaja jirjekordset Voimu vagi-
valda Vaimu vastu. Meenutagem Norra
suurmehe Nanseni sonu: “Mis kasu on
galopeerimisest, kui ratsutatakse vales
suunas” Linnamiiiiri kujul on kaalul
pusikultuur kivis - rahvuskivis, paes. Ja
veel paljus muus meie tulevases vaim-
ses keskkonnas.

Eesti Paeliidu nimel

Rein Einasto,

asja valitud kodanikuiihenduste
aasta missiooniinimene
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IFAT 2008

5.-9. MAINI toimus Miinchenis maa-
ilma suurim keskkonnamess IFAT, mis
toi Baierimaa pealinna arvukalt vilis-
kiilalisi. Messil avakone pidanud Baieri
liidumaa keskkonnaminister dr Otmar
Bernhard rbéhutas Baierimaa kaalukat
osa kogu Saksamaa keskkonnamajan-

o

Joonis 4

60

duses. Liidumaal tegutseb keskkonna-
sektoris 7000 peamiselt keskmise suu-
rusega ja viikest ettevotet, mille arvele
langeb 20% Saksamaa keskkonnatoo-
dete ekspordist ja 17% kogu Saksamaa
keskkonnasektori kiibest. Seetottu pole
imeks panna, et IFAT just Miinchenis
toimub.

Sel aastal oli IFAT suurem kui ku-
nagi varem. Messipinda oli kokku
192 000 m” - viisteist messihalli ja suur
vabadhu-ekspositsiooniala. Osales
2560 eksponenti 44 riigist, neist ligi kol-
mandik vélismaalt. Viie paeva jooksul
kiilastas messi 120 000 inimest 163-st
riigist. Peamised messiteemad olid jaat-
mekditlus (viis nditusehalli), veetootlus
ja reoveekaitlus (viis halli), torustikud,
vihmavee kogumine ja iileujutusohje
(kaks halli), torustike renoveerimine,
hooldus ja kontroll (kaks halli) ning
analiitisi- ja mooteseadmed (iiks hall).
Oues esitleti peamiselt priigiautosid
ning tdnavapuhastus- ja lumekoristus-
masinaid, viimaste seas ka 6ige véikesi.
Mond neist on niha joonistel 1-4.

Messil oli uusi tooteid ja olemasole-
vate arendusi isna mitmest valdkon-
nast. Reovee kiitlemise poole pealt
hakkas silma suur hulk firmasid, kes
pakkusid membraanbioreaktoreid.
Membraanfiltrite kasutamine heljumi
ja organismide kinnipidamiseks biopu-
hasti viljavooluveest voimaldab véhen-
dada puhastusseadme mo6tmeid ning
heitvesi on puhtam. Saksa firma Wehrle
Umwelt GmbH (www.wehrle-umwelt.
com) pakub membraanbioreaktoreid

Joonis 5

nii tugevasti reostunud tootmisreo-
vee (keemia- ja farmaatsiatoostus),
priigilandrgvee kui ka olmereovee
puhastamiseks. Toray Industries Inc
(www.toraywater.com) tutvustas nt rei-
silaevade reovee puhastamiseks sobivat
bioreaktorit, mille 6hustuskambris on
jarelsetitit asendav konteinermemb-
raanfilter Membray (joonis 5).

Joonis 6

Suured inetud priigikastid tinavatel ja
hoovides hakkavad Ladne-Euroopas ta-
sapisi maa alla kaduma. Maa peale jadb
vaid see osa 1-5 m?® suurusest kastist,
kust priigi sisse saab panna (joonis 6).
Korterelamute juures olevate priigikas-
tide kasutamiseks peab olema kliendi-
kaart. Kasti pandud prigi kaalutakse
automaatselt, teave laheb juhtimiskes-
kusesse ja maksta tuleb 4ravisatud
priigi kaalu jargi. Saksa firma He&G Ent-

Joonis 7
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sorgungssysteme GmbH
(www.hg-systems.com)
pakub analoogilisi prii-
gikaste ka kesklinnata-
navate ja parkide jaoks
(joonis 7). Neisse saab
pisipriigi visata igatiks,
priigikaste tithjendatak-
se vaakumautoga.
Wiedemann Vertriebs
GmbH  (www.wiede-
mann-reichhardt.de)
tutvustas kahe mahuti-
ga kanalisatsoonipuhas- —_—
tusautot SUPER 3000,
mis on praegu moodsai-
maid maailmas. Nagu
teised samalaadsed,
voimaldavad ka need
autod reovett imeda ja
kanalisatsiooni labi pes- \,
ta. Uudsus onliivakinni-
pidamine auto paagis,
milles orgaaniline aine
lahutatakse liivast flotat-
siooni teel. Seejarel pumbatakse liiva-
vaba reovesi tagasi kanalisatsiooni ning
tigutransport66r toimetab paagi pohja
vajunud liiva konteinerisse (joonis 8).
Uhrig Kanaltechnik GmbH (www.
uhrig-bau.de) on vilja té6tanud reo-
veetorustikesse paigaldatavad soojus-
vahetid (joonis 9), mis vdimaldavad
soojuspumba vahendusel kasutada reo-
veesoojust majade kiitmiseks voi sooja
vee tootmiseks. Et asi ennast dra tasuks,
peab reovee vooluhulk olema vahemalt
201/s. Selliseid siisteeme kasutatakse
Saksamaal ujulates, haiglates, koolides,

Joonis 8

Joonis 9
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messid

Vana torustik puhas-
tatakse ning kui selle
seisukord lubab, tom-
matakse sisse  sukk
(joonis 11), mis eraldi
toestamist ei vaja. Sukk
kannatab enamasti suu-
remat survet kui vana
torustik. Primus Line’iga
saab rekonstrueerida tle
2 km pikkuseid ja kuni
500 mm libiméoduga

.-..,--_.._ ...... A

spordihoonetes ning korterelamuteski.

Saksa firma Maier & Fabris GmbH
(www.maier-fabris.de) on vélja méel-
nud andurisiisteemi, mille abil saab
kindlaks teha, kas biojadtme- ja pabe-
rikonteinerid sisaldavad ainult oiget
kraami (joonis 10). Siisteem annab
marku soovimatust metallist — nii mus-
tast kui ka vérvilisest, kas ta on koos
teiste materjalide, nt klaasi voi plastiga
voi katab metallkiht paberit voi plasti).
Kui metalli on hulgas, jaetakse kontei-
ner tithjendamata. Siisteem koosneb
anduritest, jadtmeveoki juhikabiinis
asuvast terminalist, kuhu jookseb tea-
ve konteinerite sisu kohta, ja printerist,
mis trikkib saadud teabe jooksvalt vil-
ja. Metalli tuvastamine pohineb selle
elektrijuhtivusel. Sellist siisteemi kasu-
tavad paljud Saksamaa jaatmekaitlus-
firmad juba ca 10 aastat.

Torustike renoveerimine neid vilja
kaevamata on kasvav trend. Survetorus-
tike jaoks uuenduslikku lahendust esit-
les Primus Line (www.primusline.com).

Joonis 10

torustikke. Meetodit on
edukalt kasutatud korg-
surve-gaasitorustike
ning pikkade diiikrite
uuendamisel.

Itaalia firma Ecology
SRL (www.fogcannon.
com) tutvustas karjaa-
rides, lammutustoodel
ja puistematerjali laadi-
misel tekkiva tolmuga
voitlemiseks veekahurit
Fog Cannon® (joonis
12), mille pihustatud vesi vihendab
vdikeste kiibemete hulka o6hus kuni
90%. Veekahureid on mitmes suuruses,
veejoa lennukaugus 30-250 m. Puh-
ta vee kulu soltub kahuri joudlusest ja
jaab vahemikku 210 kuni 1000 1/min.
Veekahureid on edukalt kasutatud ka
metsatulekahjude korral, prigilahai-
sust lahtisaamiseks ning soolase jiite-
torjevee pritsimiseks kiirteedele.

Merike Noor

Joonis 11

Joonis 12
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EUROOPA ETTEVOTJAD
KOHTUSID TAANIS

LIINA PELLO
Eesti Kaubandus-Todstuskoda

EESTI ETTEVOTJATE jaoks on kon-
taktkohtumise moiste veel iisna uus ja
harjumatu, kuid Euroopas on sellised
kohtumised laialt levinud. Kontakt-
kohtumistel osalenud Eesti ettevotjad
kiidavad neid just tohususe ja tulemus-
likkuse pérast.

Euroopas on saanud tavaks iihe
kindla tegevusvaldkonna ettevotjate
kontaktkohtumised. Nendest on kuju-
nenud lausa messilaadsed tiritused, kus
toimuvad vaid kahepoolsed otsekohtu-
mised. Paari messipdeva jooksul saab
kohtuda ja labiraakimisi pidada kuni
20 potentsiaalse koostodpartneriga.
Peale selle pakuvad need hea voimaluse
kogemusi vahetada ning oma tegevus-
valdkonnas toimuvast tilevaadet saada.

Aprilli 16pus toimus Taanis, Viborgis
jarjekordne PAVE kontaktkohtumis-
te mess. Tegemist on Euroopa Liidu
keskkonnaprojektiga, mille eesméark on
edendada Euroopa viike- ja keskmise
suurusega ettevotjate koostood. Se-
da toetab Euroopa Komisjon. Projekti
partner Eestis on Eesti Kaubandus-
Toostuskoda. Selle Eesti suurima et-
tevotjate esindusorganisatsiooni liik-
meskonna moodustavadki enamasti
viike- ja keskmise suurusega ettevot-
ted. Kaubanduskoda on saatnud Ees-
ti ettevotjate delegatsiooni igal PAVE
iritusel.

Seekord said Viborgis kokku biomas-
si ja bioenergia valdkonna ettevotjad
17-st Euroopa riigist. Kokku osales
kontaktkohtumistel 110 ettevétet ning
koostoopakkumiste valik oli tisna lai.
Esindatud olid ka Eesti ettevotjad, kelle
osalemist toetas seekord ka Ettevotluse
Arendamise Sihtasutus.

Oma osalemisega jiid rahule OU
QCell, OU Mirja Monte, Linnakujun-
duse Biiroo ja Ben Energy. Eesti dele-
gatsioonis olid ka Eesti Maaiilikooli
esindajad ning Kaubanduskoda vahen-
das OU Kadarbiku Koogivili koos-
toopakkumisi. Tegemist oli hasti ette
valmistatud ja viga hésti korraldatud
uritusega. Ametlikule messiprogram-
mile lisaks toimus mitu olulist tdien-
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davat dritust. Taani toimkond tegi
koigile osalejaile suureparase kingituse
- Aarhuse tlikooli kiilastuse koos hu-
vitava teemakohase seminariga ja Taani
suurima biogaasi testimis- ja tootmis-
labori kiilastamisega. Ka messi kavas
oli biomassi- ja bioenergiaalaseid ette-
kandeid Taani tuntud teadlastelt. Ette-
kanded pakkusid palju praktilist teavet,
mis kulub dra ka vdiksematele looma-
kasvatus- ja pollumajandusettevotetele.
Osa ettekandeid on kittesaadavad ka
projekti kodulehelt www.trademeeting.
com. See koduleht on vairib tahelepanu
oma informatiivsuse poolest. Tegemist
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Pilt PAVE kontaktkohtumiste messilt

on koigi PAVE projekti raames toimu-
nud trituste infoga. Esimesed kontakt-
kohtumised toimusid Leedus, Vilniuses
ja kokku tulid veemajandusega (nt vee-
tootlus, reovee puhastamine) seotud et-
tevotted iile Euroopa. Nagu ikka, panid
koik osalejad oma koostéopakkumised
kirja Internetikataloogi. Seda kataloogi
saab ka praegu vaadata PAVE kodule-
hekiiljel. Sealt leiab ka koikide osalejate
kontaktandmed.

Detsembris toimus teine PAVE {iri-
tus - priigimajandust ja taaskasutamist
puudutav. Ka selle iirituse Internetika-
taloog koostodpakkumiste ja kontakti-

dega on koigile kittesaadav.

Martsis toimus Austrias Welsis PAVE
mess, mis oli pithendatud taastuvener-
giale ja energiasiistlikkusele. Uritus
korraldati messikeskuses, kus samal
ajal toimus hiigelsuur taastuvenergia ja
energia saistlikkusega seotud rahvus-
vaheline mess ja kus 30 messihallis oli
ligi 21 000 eksponenti. Messilt saadud
materjalid ja kontaktid on olemas Kau-
banduskojas. PAVE Welsi kataloogi ja
koostoopakkumised leiate PAVE kodu-
lehekiiljelt www.trademeeting.com.

Ka Viborgi messi kataloog ja koos-
toopakkumised on kittesaadavad. Sa-

mas pole PAVE ainus Euroopa Liidu
keskkonnaprojekt, mida Eestis juhatab
Eesti Kaubandus-Too6stuskoda. Suu-
rematest tasub siinkohal nimetada
projekti ECCOP-NET. Pohjalikuma
info sellest ja ka teistest projektidest
leiate kaubanduskoja kodulehekiiljelt
www.koda.ee. Téiendavat teavet pro-
jektide kohta saab ka kaubanduskojast
telefonil 6040080.

ﬁ?ﬂ,{: éﬁ &' ﬁ'l Ettevotlusamet
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Pollutec 2008

PRANTSUSMAA suurim keskkonna-
mess Pollutec peetakse sel aastal 2.-5.
detsembrini Lyonis. Osalema oodatak-
se umbes 2600 eksponenti ning 70 000
kiilastajat sajast riigist.

Nagu eelmistelgi aastatel, on Pollutecil
peateemad veetootlus, jadtmekdit-
lus, dhupuhastus, analiilisi- ja moo-
teseadmed ning taastuvenergeetika.
Kajastatakse ka CO,-kaubandust, riski
ohjamist, sadstvat arengut, linnaplanee-
rimist ja logistikat. Uued teemad on si-
sedhu kvaliteet, fotokataliiiis, vihmavee
kasutamine, energiatohusus ja jadtmete

energiakasutus.
Teist aastat on eraldi messiala pii-
hendatud  eetilisele  kaubandusele

(Buy&Care), kus 150 eksponenti esit-
leb 2000 m® suurusel nditusepinnal
oma tooteid ja teenuseid (toitu, konto-
ritehnikat, ehitusmaterjale, pakendeid,
puhastusvahendeid, mo6blit, linnapla-
neerimist, turismi- ja puhkemajandust
ning noustamisteenuseid).

Igal aastal valib Pollutec nn aasta rii-
gi voi piirkonna. Seekord on aasta riik
Mehhiko, millele on ptihendatud mitu
keskkonna- ja majandusalast konve-
rentsi ning seminari. Teine riik, millele
sel aastal suurt tdhelepanu pooratakse,

on Jaapan. Prantsuse-Jaapani suhete
150. aastapdeva tdhistamiseks toimub
stimpoosion innovaatilistest tehnoloo-
giatest ning keskkonnatehnikat pak-
kuvate Jaapani firmade kisutuses on
300 m” suurune messiala.

Messil peetakse mitu rahvusvahelist
konverentsi ja seminari, sh rahvusva-
heline veeteemaline konverents Wa-
terdhealth, kuhu oodatakse osalema
ca 300 spetsialisti. Kiilastajatele korral-
datakse mitu seminari ja arutelu, kus
kasitletakse energia- ja kliimakiisimusi,
reoveekditlust, vihmavee kogumist ja

Carbon Expo 2008

7.-9. MAINI toimus Kolnis viiendat
korda rahvusvaheline heitmekauban-
dusmess ja -konverents, mille organi-
seerisid Maailmapank ja Rahvusva-
heline Heitmekaubandusliit (IETA,
International Emissions Trading Associa-
tion) koos K6lni messidega (Kolnmesse
GmbH). Sel aastal oli 9400 m? suuruse
ekspositsioonipinnaga messil 258 eks-
ponenti 60 riigist. Kolme péeva jooksul
kiilastas messi ja kongressi 3000 ini-
mest 115 riigist, 80% messikiilalistest
olid vélismaalt. Kongressil peeti ka-
heksa plenaaristungit ja iile kahekiimne
workshop’i, mille ettekanded jagunesid
kolme suurde kategooriasse: projektid,
kauplejad ja uued turud.

Carbon Expol osalesid nii suured
toostusriigid, sh Ukraina ja Venemaa,
kui ka arengumaad (Argentiina, Bolii-
via, Brasiilia, India, Sri Lanka, Boliivia,
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Kolumbia, Ecuador, Uruguai, Meh-
hiko, Peruu, Tsiili, Jeemen, Uganda
— ithtekokku 37 riiki. Kui t66stusriiki-
de eksponendid olid peamiselt finant-
sasutused, emissiooniga kauplejaid ja
vahendajad, kauplemisskeemis osale-
jad, projektide rahastajad, aga ka uute
kliimasobralike tehnoloogiate investo-
reid otsivad pakkujad, siis arengumaad
tutvustasid peamiselt oma riigi sdast-

selle kaitlemist, sise- ja vélisohu kvali-
teeti, pinnaste tervendamist ning jaat-
mete korduskasutust.

Messil antakse vélja mitu auhinda,
nende seas ka Euroopa Keskkonna-
pressi (European Environmental Press,
EEP) auhind.

Lisateavet messi ja konverentside kohta
vt www.pollutec.com.

Poliutec

CMTRGREERT ARITEL

va arengu CDM- (Clean Development
Mechanisms) projekte (biogaasijaamad,
elektrituulikud, vee-energia kasuta-
mine). Moni Euroopa riik niitas oma
innovaatilisi tehnoloogiaid ja seadmeid
(nt Hispaania elektrituulikuid, uudseid
péikesepaneele ja veemagestussead-
meid). Oli ka messibokse, kus anti hea
tilevaade riigi kliimaprojektidest (nt
Saksamaa tutvustas Euroopa suurimat
korterelamuprojekti, kus hakatakse ka-
sutama maasoojuspumpasid) ning osa-
lemisest arengumaade ja Kesk- ja Ida-
Euroopa projektides (Taani).

Mess ja kongress andsid viga hea
tilevaate kogu maailma heitmekauban-
duses toimuvast ja selle arengusuunda-
dest.

2009. aastal (27.-29. mail) toimub
Carbon Expo Barcelonas ning 2010.
aastal (26.-28. mai) jille Kolnis.
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