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Uudised

TINAORGAANILISI ÜHENDEID 
SISALDAVA LAEVAKERE PINDE 
KASUTAMISE KEELD

EUROOPA PARLAMENDI ja nõuko-
gu 14. aprilli 2003. aasta määrus nr 
782/2003 keelab laevakere TBT-pin-
de kasutamise Euroopa Ühenduses 
ja ühendust ümbritsevates merepiir-
kondades lõplikult 1. jaanuarist 2008. 
Määrus muutus meie laevadele ko-
hustuslikuks alates Eesti Euroopa Lii-
tu astumisega, kuid seal oli mitmeid 
mööndusi.

EÜ laevadel kogumahutavusega 
400 ja rohkem peab olema selleko-
hane rahvusvaheline sertifi kaat. Lae-
vadel kogumahutavusega alla 400, 
kuid pikkusega 24 meetrit või rohkem 
peab olema laevaomaniku allkirjasta-
tud vastavusdeklaratsioon.

Alates 1. jaanuarist 2008 ei lubata 
enam EÜ sadamatesse aktiivse TBT-
pindega kaetud laevu.

KASVUHOONEGAASIDE JAOTUSKAVA 
LÄHTUB EUROOPA KOMISJONI 
OTSUSEST

KESKKONNAMINISTEERIUMIS val-
mis novembris kasvuhoonegaaside 
heitkoguste jaotuskava eelnõu aasta-
teks 2008–2012, mille esialgsetel and-
metel võivad Eesti ettevõtted õhku 
paisata ligi 13 miljonit tonni kasvuhoo-
negaase aastas. Jaotuskava aluseks 
võeti Euroopa Komisjoni otsus, mille-
ga Eesti taotletud koguseid vähendati 
ligi poole võrra ehk 12 717 058 tonni-
ni aastas. Eesti taotles aastateks 2008–
2012 kasvuhoonegaaside lubatud 
heitkoguseks kokku 122,86 miljonit 
tonni. Euroopa Komisjon aga otsustas, 
et soovitud koguseid tuleb vähendada 
47,8% võrra. Eesti on selle otsuse Eu-
roopa Kohtus vaidlustanud, aga kuna 
Euroopa Kohus pole veel Eesti hagi 
kohta otsust teinud, tuleb jaotuskava 
aluseks võtta Euroopa Komisjoni mää-
ratud lubatud heitkogused.

Eelnõu on saadetud ministeeriumi-
dele kooskõlastamiseks ja see hõlmab 
kokku 47 käitist. Neist 39 kuulub ener-
geetikaga seotud tegevusalade sekto-
risse; kuus tegelevad mineraalitööstu-
se valdkonnas ja kahe puhul on tege-
mist paberi- ja tselluloositööstusega.

Kaks suuremat kasvuhoonegaa-
side lubatud heitkogustega kauple-
mise süsteemis osalevat ettevõtet on 

AS Eesti Energia ja AS Kunda Nordic 
Tsement, kelle õhkupaisatavad CO
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kogused moodustavad ligi 87% kogu 
jaotuskavas ettenähtud ajaks lubatud 
heitkogustest.

Paiksetest saasteallikatest eraldu-
vate kasvuhoonegaaside summaarne 
lubatud heitkogus ja selle jaotuska-
va aastateks 2008–2012 eelnõu läheb 
kinnitamiseks Vabariigi Valitsusse ja 
seejärel saadetakse see läbivaatami-
seks Euroopa Komisjoni.

ÜLEUJUTUSTE DIREKTIIV KOHUSTAB 
RISKE HINDAMA JA ENNETAMA

26. NOVEMBRIL JÕUSTUS uus di-
rektiiv, mis käsitleb üleujutusriskide 
hindamist ja maandamist eesmärgiga 
kaitsta inimesi, vara ning majanduste-
gevust üleujutustega kaasnevate oh-
tude eest. Euroopa Liidu uue direktiivi 
kehtestamise peamine  põhjus on üle-
ujutuste ohu ning sellega kaasnevate 
kahjude suurenemine. Aastatel 1998–
2002 oli 43% kõikidest EL-is toimu-
nud suurõnnetustest seotud just üle-
ujutustega, mis põhjustasid ligikaudu 
700 inimese surma ja 391 miljardi Ees-
ti krooni suuruse majandusliku kahju. 

Üleujutusdirektiivi nõuete kohaselt 
tuleb igal EL-i liikmesriigil oma ini-
meste kaitsmiseks hiljemalt detsemb-
riks 2011 läbi viia üleujutusriskide esi-
algne hindamine, mis peab selgita-
ma kõik piirkonnad, kus üleujutusoht 
võib tekkida. Aastaks 2013 peavad 
kõik riigid avalikustama kaardid üle-
ujutusohtude ja üleujutusriskide koh-
ta. Kaardid peavad kirjeldama üleuju-
tusohu piirkondi ning võimalikke ris-
ke ja kahjusid. Hiljemalt aastaks 2015 
peavad kõik riigid kehtestama üleuju-
tusriskide maandamise kavad, kus on 
ette nähtud abinõud riskide enneta-
miseks ning valmisoleku tagamiseks.

UUEST AASTAST ON KEELATUD 
PRÜGILATESSE LADESTADA SORTIMATA 
OLMEJÄÄTMEID 

ALATES 2008. AASTA 1. jaanuarist on 
prügilatesse keelatud ladestada sorti-
mata olmejäätmeid, mis tähendab, et 
jäätmeid tuleb hakata liigiti koguma. 
Olmejäätmete sortimise nõude sätes-
tab juba üle kolme aasta tagasi keh-
tima hakanud jäätmeseadus ja selle 
alusel tuleb taaskasutatavad jäätmed 
ning ohtlikud jäätmed eraldada üle-

jäänud jäätmetest. Kuigi kord näeb 
ette sortimist üheksa jäätmeliigi kau-
pa, piisab esialgu sellest, kui koguda 
liigiti paberit ja kartongi, pakendeid, 
ohtlikke jäätmeid ning biolagunevaid 
aia- ja haljastusjäätmeid. 

Jäätmete sortimist korraldab koha-
lik omavalitsus. Keskkonnaministee-
riumi jäätmeosakonna nõuniku Kaili 
Kuuse sõnul peab omavalitsus otsus-
tama, kas luua oma elanikele võima-
likult soodsad jäätmete liigiti kogumi-
se võimalused juba jäätmete tekkeko-
has, näiteks kodus ja kontoris, või lu-
bada kokku koguda küll segunenud 
jäätmeid, mis tuleb seejärel sortida 
jäätmekäitlusettevõttes. Jäätmete tek-
kekohas sortimine ja liigiti kogumine 
tagab taaskasutatavate jäätmete kõr-
gema kvaliteedi ja parema taaskasu-
tamisvõimaluse. Jäätmekäitlusettevõt-
tesse jõudnud jäätmed on segunenud 
biolagunevate jäätmetega (nt toiduai-
ned), mis määrivad ja rikuvad, muutes 
materjalide taaskasutamise raskeks 
või isegi võimatuks.

PAKENDISEADUSE MUUDATUS 
SUURENDAB PAKENDITE 
TAASKASUTUST

VABARIIGI VALITSUS kiitis 1. no-
vembril heaks pakendiseaduse muu-
datuse, mis pärast Riigikogus vastu 
võtmist suurendab järgmisel aastal 
pakendite taaskasutusse ja ringlusse 
võetavaid koguseid. Seni nõudis sea-
dus, et taaskasutusse tuleb võtta pool 
pakendijääkidest. Äsja heaks kiide-
tud seadusemuudatuse järgi tuleb aga 
järgmisel aastal suunata taaskasutus-
se 60 protsenti pakendijääkidest.

Tarbijate jaoks tähendab seaduse-
muudatus ennekõike seda, et suure-
nevad pakendijäätmete äraandmise 
võimalused, sest kõrgemate taaskasu-
tuse ja ringlussevõtu määrade täitmi-
seks tuleb paigaldada rohkem kontei-
nereid. 

Keskkonnaministeerium esitab pea-
gi Vabariigi Valitsusele omapoolse 
pakendiseaduse ja pakendiaktsiisi 
seaduse muutmise eelnõu, mille olu-
lisem muudatus on pakendijäätmete 
taaskasutamise määrade kehtestami-
ne pakendimaterjali liikidele. Eelnõu 
täpsustab ka nõudeid pakendiette-
võtjatele, kes ei ole oma kohustusi üle 
andnud pakendijäätmete taaskasu-
tusorganisatsioonidele.
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Vesi

MAIT PÕLDEMAA
AS Fixtec

KOGU MAAILMAS MUUTUVAD 
keskkonnakaitsenõuded, sh reovee-
puhastuse kohta hajaasustuspiirkon-
dades. Reovee mehaanilisest eelpu-
hastusest ja maasseimmutamisest või 
pinnasfi ltrist enam ei piisa. Soomes 
hakkas 2004. aastal kehtima seadus, 
mille kohaselt peab kõigil majapida-
mistel (nt eramutel, suvilatel) olema 
biopuhasti. Hajaasustus on seal väga 
levinud ning ”tuhande järve maal” 
on selliseid majapidamisi sadu tuhan-
deid. Kõik uued majapidamised pea-
vad juba ehitamise ajal muretsema 
sellise reoveepuhasti, mis kõrvaldab 
veest nii orgaanilise aine kui ka fosfori. 
Olemasolevad majapidamised, millel 
puhastit veel ei ole, peavad selle soe-

tama hiljemalt 2014. aastaks. Soomes 
peab omapuhasti reoveest kõrvalda-
ma vähemalt 90% orgaanilisest ainest 
(BHT7

), 85% üldfosforist ja 40% üld-
lämmastikust. Need nõuded on üsna 
karmid – puhastus peab olema niisa-
ma tõhus kui suurtes reoveepuhasti-
tes. Samas on teada, et üht kuupmeet-
rit reovett ööpäevas on palju raskem 
stabiilselt hästi puhastada kui nt 100 
m3/d, sest pisipuhasti koormust üht-
lustav puhverdusvõime on väike. See 
seab omapuhastitele väga suuri tehni-
lisi nõudmisi.Tõenäoliselt muutuvad 
väikeobjektide reovee puhastamise 
nõuded  lähitulevikus karmimaks ka 

Eestis ning tekib suur nõudmine neid 
rahuldavate puhastite järele. Soomes 
on see juba tekkinud.

BIOKILEREAKTOR
Väikeobjektidele mõeldud kompakt-
sete reoveepuhastite väljatöötamist 
alustas AS Fixtec juba 2003. aastal. Al-
gul pühendati tähelepanu peamiselt 
sobiva tehnoloogia valimisele, järgnes 
selle täiustamine ning lõpuks puhas-
ti mõõtmestamine ja konstrueerimine. 
Et olime varem tegelnud biokilereak-
toritega (fi xed fi lm reactor), jäime nen-
de juurde pidama. Puhastustehnoloo-
gia põhineb õhustuskambris paikneva 
suure eripinnaga biokile tugimaterjali 
ning järjestikku paigutatud  kambrite 
võimel toetada mitut protsessi – hüd-
rolüüsi, nitrifi katsiooni ja denitrifi kat-
siooni ning orgaanilise aine lõpliku 

mineraliseerumist. Hästi töötavas bio-
kilereaktoris areneb välja teatud aja 
jooksul ainult neile omane bakteritest 
ja algloomadest koosnev elukooslus.

Biokilereaktori eelis võrreldes nt 
aktiivmudapuhastiga on kompakt-
sus, sest biokile tugimaterjaliga, mil-
le eripind on 150–600 m2/m3, täidetud 
õhustuskambrite mahtu kasutatakse 
väga intensiivselt. Õhustamise ja in-
tensiivse veeringlusega luuakse pu-
hasti elukooslusele soodne keskkond. 
Et bioreaktorid tehakse mitmekamb-
rilised, on puhastus mitmeastmeli-
ne – igas astmes on oma elukooslus. 
Õhustuskambrite mahu tõhus äraka-

sutamine ning astmeline biopuhastus 
võimaldavad enamiku orgaanilisest 
ainest mineraliseerida ning seetõttu 
tekib väga vähe jääksetet (kirjandus-
andmeil kuni 40 korda vähem kui ak-
tiivmudapuhastuse korral). 

OMAPUHASTI BioFix NING SELLE 
TESTIMINE CE-MÄRGI SAAMISEKS
Aastatel 2004–2006 valmistasime esi-
mesed pilootseadmed, seadsime sisse 
oma testimiskeskuse ja katsetasime  
seadet reaalsetele lähedastes tingi-
mustes. Katsetulemused osutusid iga-
ti edukaks ja paljulubavaks. Puhasti 
konstruktsiooni muutsime veelgi pa-
remaks ning nõnda sündiski väike 
omapuhasti BioFix. Nõu ja jõuga ai-
tas meid emeriitprofessor Aleksander 
Maastik. 2006. aastaks jõudsime aren-
dustööga nii kaugele, et otsustasime 
puhastile ja selles kasutatavale tehno-
loogiale taotleda toote usaldusväärsust 
garanteerivat ning kogu Euroopa Lii-
dus aktsepteeritavat CE-märki. Kuna 
ettevõtmine oli igati perspektiivne, 
siis pani õla alla ka Ettevõtluse Aren-
damise Sihtasutus ning 2006. aastal 
alustati Soome Keskkonnainstituudis 
(Suomen ympäristökeskus) CE-märgi 
saamiseks nõutavat testimist. Testimi-
ne kestis ligi aasta ja lõppes igati edu-
kalt. CE-märgi sai  BioFix 2007. aastal, 
olles Eestis esimene sellise märgi saa-
nud reoveepuhasti.

TESTIMISMETOODIKA
CE-märgi saamiseks tuleb puhasti tõ-
husust Euroopa Liidu standardi EN 
12556-3 kohaselt katsetada spetsial-
ses testimiskeskuses. Euroopas ei ole 
selliseid keskusi kuigi palju, meile lä-
him on Soomes Espoos. 

Puhasti katsetamine algas bioloo-
gilise protsessi käivitamisega nimi-
koormusel (meie puhastil 1 m3/d, 5 ie). 
Järgnes puhastusvõime 38 nädalat 
kestnud kontrollimine nii nimi- kui ka 
üle- ja alakoormusel. Simuleeriti ka 
olukordi, kus puhasti tööd mingil moel 
häiriti, nt katkestati nädalaks reovee 
juurdevool – s.o selliseid olukordi, mis 

PUHASTID BioFix 1 JA BioFix 2 ON ETTE NÄHTUD VÄIKEOBJEKTIDE 
REOVEE PUHASTAMISEKS. PEAMISED KASUTUSKOHAD ON ERAMUD, 
SUVILAD JA PAARISMAJAD. PUHASTITE TEHNILISED NÄITAJAD: 

 BioFix1 BioFix2 

Vooluhulk 1 m3/d 2 m3/d 
Koormus 5 ie; 0,3 kgBHT7/d 10 ie; 0,6 kgBHT7/d 
Elektritoide 230 V, 50 Hz 230 V, 50 Hz 
Installeeritud elektrivõimsus 1,1 kW 1,3 kW 
Elektrienergiakulu 1,7 kWh ööpäevas 2,1 kWh ööpäevas 
Puhasti mõõtmed DxH 1500mm x 2150mm 1800mm x 2150mm

REOVEE PUHASTAMINE 
HAJAASUSTUSALADEL
BioFix – Eesti esimene CE-märgiga reoveepuhasti
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võivad reaalsetes tingimustes juhtuda. 
Juurdevoolava reovee näitajad kõiku-
sid suurtes piirides: BHT

7
 = 150–500 

mg/l, heljumisisaldus 200–700 mg/l, 
N

üld
 = 25–100 mg/l ja P

üld
 = 5–20 mg/l. 

Puhasti pidi iga päev töötama täis-
koormusel ja  “hingetõmbeaega” anti 
vaid neli nädalat kestnud alakoormuse 
ajal. Üle- ja alakoormus tekitati muu-
tes hüdraulilist koormust, mitte vee 
reoainesisaldust. Ülekoormuse ajal oli 
hüdrauliline koormus poolteist ning 
alakoormuse ajal pool nimikoormust. 
Et vee reoainesisaldus tohtis kõikuda 
väga suures ulatuses, oli puhasti pi-
devas ülekoormamisohus. Nt oli kogu 
testimise kestel reovee keskmine hel-
jumisisaldus 393 mg/l, s.o mõõtmesta-
misel aluseks võetust (300 mg/l) ligi 
kolmandiku võrra suurem. Puhasti tuli 
selle kõrvaldamisega kenasti toime. 

TESTIMISTULEMUSED
Et ka omapuhastite mõõtmestamisel 
peaks lähtuma seadusega nõutud pu-
hastustõhususest, mida Eestis selliste 
puhastite kohta küll veel kehtestatud 
ei ole, lähtusime BioFixi mõõtmesta-

misel asulapuhasti-
te nõutavast puhas-
tusastmest: orgaa-
niline aine (BHT

7)
 ≥ 

90%, heljumisisal-
dus ≥ 80% ja üldfos-
forisisaldus ≥ 80%. 
Meie puhasti testi-
mistulemused olid 
järgmised: orgaanili-
se aine (BHT7)

 sisal-
dus vähenes vähe-
malt 97%, heljumi-
sisaldus 88% ja üld-
fosforisisaldus 83%.

Et reovee bioloo-
gilisel puhastamisel 
pööratakse peatähe-
lepanu orgaanilise 
aine kõrvaldamise-
le, tegime seda oma 
puhasti konstruee-
rimisel meiegi. Sel-
les suhtes olid testi-
mistulemused eriti 
head. Puhastatud vee BHT7

 oli  kesk-
miselt 9,9 mg/l, 11-l korral 27-st aga 
alla 5 mg/l.  Väga tõhus (92%) oli ka 

keemilise hapnikutarbe (KHT) vähen-
damine (väljavooluvees keskmiselt 
53,5 mg/l). 

1 – sissevool, 2 – teeninduskamber, 3 – soojustatud luuk, 
4 – alarmtuli, 5 – tuulutuspüstik, 6- väljavool, 7 – järelsetiti, 
8 – helvestustoru, 9 – settepump, 10 – bioreaktor, 
11 –  õhupihusti, 12 – sukelpump, 13 – eelsetiti, 14 - sõel
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Vesi

LISATESTIMINE SOOMES 
KEHTIVATEST PUHASTUSNÕUETEST 
LÄHTUDES 
Et üks puhasti BioFix arendamise ees-
märke oli soov pääseda Soome turu-
le, korraldasime pärast põhitestimist 
lisakatsetamise, vähendades puhasti 
hüdraulilist koormust 0,75 kuupmeet-
rini ööpäevas, kusjuures inimekviva-
lentide arv (5 ie) jäi samaks. Siis on 
meie puhasti võrreldav praegu Soo-
mes müüdavate omapuhastitega, mil-
lest suurimal on ühe inimese tekita-
tud reoveehulgaks arvestatud 150 l/d 
(meil algselt 200 l/d). Niimoodi muu-
tus meie puhasti hüdrauliline koor-
mus väiksemaks – samaks kui Soome 
puhastitel. Väiksem koormus võimal-
dab puhasti tehnoloogilist võimekust 
veelgi paremini ära kasutada ning 
saavutada Soomes kehtestatud nõue-
te kohast puhastusastet. Praegu on li-
satestimine lõppfaasis, esialgsed tule-
mused on järgmised: orgaanilise aine 
(BHT7)

 sisaldus vähenes 99% (puhas-
tatud vee BHT

7 
keskmiselt 3,3 mg/l), 

KHT 94%, heljumisisaldus 91%, üld-
fosforisisaldus 92%, üldlämmastikusi-
saldus 53% ning ammooniumlämmas-
tikusisaldus 83%.    

Kuna meie puhasti ei olnud mõõt-
mestatud lämmastiku ärastamiseks 
(selleks on vaja väikesi tehnoloogilisi 
muudatusi), siis võib saavutatud üld-
lämmastikuärastust (53%) lugeda üsna 

heaks – seda enam, et testimise ajal oli 
puhastisse jõudva reovee keskmine 
temperatuur 12,1°C. See on alumine 
piir, mille puhul saab üldse normaal-
sest lämmastikuärastusest rääkida. 

Kõik ülaltoodud puhastusnäitajad 
vastavad täies ulatuses Soomes keh-
tivatele nõuetele. Mitte kõik väikepu-
hastid ei läbinud testimist nii edukalt. 

TULEVIKUVÄLJAVAATED
Puhasti BioFix väljatöötamine nõudis 
üpris suuri väljaminekuid, kuid looda-
me kulud katta eduka müügiga. Ai-
nuüksi testimine CE-märgi saamiseks 
maksis 0,5 miljonit krooni, peale selle 
on olnud hulgaliselt muid arendusku-
lusid. Toode on mõeldud esmajoones 
Soome turule, kus omapuhastite järele 
on reaalne nõudlus. Oleme seal sõlmi-
nud edasimüügilepinguid ning esime-
sed puhastipartiid on kohale toime-
tatud. Nagu ikka, ei saa ükski seade 
kunagi lõplikult valmis, nõnda on ka 
meie väikepuhastiga. Tootearendus 
jätkub ning otsime parimaid tootmis-
võimalusi. Praegu ongi kitsaskoht toot-
mine, kus kõik ei ole veel korralikult 
paika loksunud. Tuleb ette probleeme 
koostisosade tarnega jms. Ometi ole-
me optimistid, sest korralikult testitud  
toode ja turg on olemas. Tõenäoliselt 
muutub väikeobjektide reovee bioloo-
giline puhastamine kohustuslikuks ka 
Eestis. Senine praktika on näidanud, 

et juba praegu on nii mõnigi majaehi-
taja seda arvestanud ning endale han-
kinud meie väikepuhasti BioFix.  

PUHASTITE BioFix 
TEHNILISED ANDMED
Kompaktsed väikereoveepuhastid 
BioFix 1 ja BioFix 2 on klaasplastist 
või polüetüleenist valmistatud mahu-
tid, mille sees on reovett mehaaniliselt 
puhastav eelsetiti, neljakambriline 
bioreaktor ja järelsetiti. Puhastus on 
kas kahe- või kolmeastmeline. Kahe 
astme korral puhastatakse reovett 
mehaaniliselt ja bioloogiliselt, kol-
mas aste on keemiline järelpuhastus. 
Jämepraht ja heljum püütakse kinni 
eelsetitis ning biopuhastus toimub täi-
disega aerotanki põhimõttel toimivas 
biokilereaktoris. Fosfori ärastamiseks 
varustatakse puhasti kemikaalian-
nustiga. Kemikaal annustatakse hel-
vestustorusse ning tekkivad helbed 
sadestuvad järelsetitisse. Jääksete 
pumbatakse automaatselt järelsetitist 
eelsetitisse. Jääksette hulk on väga 
väike, mis tuleneb täidisega aerotanki 
omapärast. Tehases täielikult komp-
lekteeritud puhastit on lihtne, kiire ja 
odav paigaldada.                  A.M.  

Lisateave: www.fixtec.ee
AS Fixtec, Väike-Ameerika 15, 10129 Tallinn
Tel 6466 305, faks 6466 306
fixtec@fixtec.ee
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HANNES VASK
Veeteede Amet

EUROOPA MERESÕIDUOHUTUSE 
Ametis (EMSA – European Maritime 
Safety Agency) 8. ja 9. oktoobril toi-
munud seminaril käsitleti liikmesrii-
kide kogemusi Euroopa Liidu direk-
tiivi 35/2005/EÜ ja sellega seonduva 
Euroopa Nõukogu raamot-
suse 2005/667/JHA raken-
damisel. Direktiivi, mis kä-
sitleb laevade põhjustatud 
merereostust ja karistuste 
kehtestamist sellega seo-
tud õigusrikkumiste eest, 
kohaselt peavad liikmes-
riigid lugema saasteaine-
te merreheitmist laevadelt 
õigusrikkumiseks, kui see 
on toime pandud tahtlikult, 
kergemeelsuse või tõsise 
hooletuse tõttu. Direktiiv 
tugineb raamotsusele ning 
selles määratletud tingi-
muste alusel käsitletakse 
saasteainete merreheitmist 
kriminaalkuriteona. Seo-
ses direktiivis sisalduvate 
vastuoludega MARPOL1/
UNCLOS2-režiimiga vaa-
deldavas küsimuses ning 
direktiivis kasutatava ter-
mini ”tõsine hooletus” õi-
guskindlust mõjutava mää-
ratlematusega on Inglismaa 
ja Walesi kõrgem kohus 
esitanud Euroopa Kohtule 
eelotsustustaotluse. Ka raa-
motsust ennast on Euroopa 
Ühenduse Komisjon Euroo-
pa Kohtus vaidlustanud, 
kuid see vaidlus ei puudu-
ta otsuse sisulist külge, vaid 
seda, millisel institutsioonil ja millise 
õigusakti alusel oleks olnud õigus sel-
liseid norme kehtestada. Raamotsus 
on nüüd Euroopa Kohtu 23. oktoobri 
2007. aasta otsusega tühistatud.

Seminari juhatas EMSA tegevdirek-
tor William de Ruiter, kes ürituse ava-
misel märkis seminari erakordsust ka-
hest aspektist lähtuvalt. Esiteks, esine-
jateks olid kutsutud nii mereadminist-
ratsioonide esindajad, riiklikud süü-

distajad kui ka laevaomanikke kaits-
vad advokaadid, st et kaetud olid kõik 
reostusjuhtumitega seonduvad huvi-
grupid. Teiseks olid peale liikmesriiki-
de esindajate kutsutud oma kogemusi 
edasi andma ka asjatundjad väljast-
poolt Euroopa Liitu – nii USA ja Aust-
raalia mereadministratsiooni esinda-
jad kui ka Kanada riiklik süüdistaja, 

kes kõik on olnud seotud reostusjuh-
tumite käsitlemisega. 

De Ruiter märkis oma sissejuhatu-
ses, et illegaalsete heidete käsitlemine 
koosneb neljast osast: reostuse avas-
tamisest, kahtlustatava laeva identi-
fi tseerimisest, tõendite kogumisest ja 
nende vormistamisest nii, et nad lä-
biksid edukalt kohtumenetluse, ning 
karistuste rakendamisest, mis oleksid 
tõhusad, proportsionaalsed ja hoiak-

sid ära edasisi õigusrikkumisi. Kaks 
esimest osa olid arutusel EMSA semi-
naril selle aasta märtsikuus ning ok-
toobrikuine seminar kavandati selle 
järjeks. Et ülevaade iga esineja sõna-
võtust läheks liiga mahukaks3, on siin 
piirdutud vaid ülevaatega olulistest 
teemadest.

Avastatud reostusjuhtumite arv 
Euroopa Liidu vetes 
on jätkuvalt äärmiselt 
suur (nt Saksamaa ve-
tes avastati 2005. aas-
tal 252 reostusjuhtu-
mit) ning allakirjutanu 
arvates on just see mõ-
jutanud liikmesriike õi-
gusaktidesse sisse vii-
ma karme sanktsioone 
ning suured ja erilist 
avalikku tähelepanu 
pälvinud katastroofi d 
(nt tankeritega Erika ja 
Prestige) on olnud hea 
põhjus selliste meet-
mete jõustamiseks.

Reostuse avastamise 
vahendid on liikmes-
riikidel (ja ka muudel 
seminaril osalenud rii-
kidel) üsnagi sarna-
sed – põhiosa reostus-
juhtumitest avastatak-
se lennuvaatlustega, 
aga üha enam leiab 
rakendamist satellii-
difotode kasutamine. 
Selles vallas võib kva-
litatiivset hüpet ooda-
ta siis, kui täies mahus 
rakendub EMSA eest-
vedamisel rajatav Cle-
anSeaNet. See on süs-
teem, mis võimaldab 

reostust avastada satelliidifotode abil 
ning tulevikus, pärast liidese loomist 
juba töötava süsteemi AIS (Automatic 
Identifi cation System) ja loomisel ole-
va kaugjälgimissüsteemi vahel, reos-
tust kiiresti avastada ning reostajat 
kindlaks teha.  

Tõendamise kohustus erineb riigiti 
üsna oluliselt. Kui Prantsusmaal pii-
sab süüdlase vastutusele võtmiseks 
lennuvaatleja tunnistusest, et ta nägi 

EMSA SEMINAR 
Exchange of best practice in dealing with illegal discharges and the gathering of evidence 
(Illegaalsete heidete parimate käsitlemiskogemuste vahetamine ning tõendusmaterjali kogumine) 

1 Rahvusvaheline konventsioon merereostuse vältimiseks laevadelt (MARPOL 1973/1978) koos parandustega
2 ÜRO mereõiguse konventsioon (UNCLOS)
3 Huvi korral võib seminari materjale küsida autori käest - vask@datanet.ee  

EUROOPA MERESÕIDUOHUTUSE AMETI 
PEAKORTER LISSABONIS
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reoainet laevalt välja voolamas, siis 
on ka riike, kus nõutakse, et süüdis-
taja tõendaks kohtumenetluses, milli-
sest allikast laevas reoaine pärines ja 
kuidas see merre heideti. See aga eel-
dab laeva ja selle masinaruumi põh-
jalikku ülevaatust (torustikud, pilsi-
veeseparaatorid ja nende võimalikud 
möödaviigud), hinnangu andmist ma-
sinaruumi üldisele seisukorrale (nt õli-
leke, täitunud pilss, õliga kaetud sise-
plaadistus) ning laeva naftaraamatu 
ja muude dokumentide analüüsi, mil-
les on olulisel kohal Rahvusvahelise 
Mereorganisatsiooni (IMO) soovitu-
sed pardale võetud kütuse ja tekkiva-
te jäätmete koguste vahekorra kohta. 
Oluliselt erinevad ka tõendamisnõu-
ded selle poolest, kas merrelastu oli 
nafta või naftasegune vesi. Kui näiteks 
Kanadas loetakse tõendatuks, et tegu 
on nafta või naftaseguga, mille nafta-
sisaldus ületas 15 ppm siis, kui mer-
re heidetud aine jälg peegeldub vee-
pinnalt tagasi, siis mõnes riigis (Sak-
samaal, Rootsis) nõutakse nii proovide 
võtmist (näitamaks, et tegu oli nafta-
saadusega) kui ka proovide kokku-
viimist, st tõestamist, et veepinnalt ja 
laevalt võetud proovid pärinevad sa-

mast allikast. Tõendamise puhul eri-
nevad riikide karistusõigusaktid veel 
selle poolest, et reostusdelikti võidak-
se kvalifi tseerida kas ”tõeliseks” ku-
riteoks, mille puhul  süüdistaja peab 
tõendama nii tahtlust (mens rea) kui 
ka süülist tegu (actus reus), või ette-
vaatamatusel (hooletusel) põhinevaks 
kuriteoks, mille puhul süüdistaja peab 
tõendama ainult tegu ennast ning näi-
tama, et isiku käitumine ei vastanud 
tavapärastele käitumisstandarditele. 

Võimalused suunata kahtlusalune 
laev reostusjuhtumist puudutatud rii-
gi sadamasse edasiste uurimistoimin-
gute sooritamiseks ning laeva vabas-
tamine rahalise tagatise vastu pärast 
uurimistoiminguid olid teemad, mis 
äratasid osavõtjate seas kõrgendatud 
huvi. Üldiselt on enamikul seminarist 
osavõtnud riikidest olemas seadusli-
kud võimalused nii üheks kui teiseks 
ja neid võimalusi praktikas ka raken-
datakse. Kahtlustatava laeva oma sa-
damasse suunamiseks kasutatakse va-
batahtliku allumatuse korral ka sõja-
list jõudu (selliseid näiteid toodi Prant-
susmaa praktikast) ning laeva kinni-
pidamisest vabastamiseks nõutavad 
rahalised tagatised määratakse samas 

suurusjärgus maksimaalse võimaliku 
rahalise karistuse või trahviga. 

Jurisdiktsiooni laiendamisse direk-
tiivis ettenähtud mahus ja ulatuses 
avamerele, majandusvööndile ning 
isegi territoriaalmerele suhtuvad rii-
gid erinevalt ning üldmulje esinemis-
test oli see, et enamik liikmesriikidest 
suhtub võimalusse väljuda MARPOL/
UNCLOS-i raamidest teatud ettevaa-
tusega ning näiteks avamere reos-
tusdeliktide puhul eelistatakse jääda 
ikkagi selle juurde, et jurisdiktsioon 
kehtib seal vaid oma lipu all sõitva-
te laevade suhtes. Sama puudutab 
ka sanktsioone. Kuigi peagu kõiki-
des liikmesriikides on võimalik reos-
tusjuhtumite korral rakendada krimi-
naal-, sh vabaduskaotuslikke sankt-
sioone, kasutatakse seda võimalust 
vähe ning üldjuhul piirdutakse admi-
nistratiivtrahvide või muude rahaliste 
karistustega. Kolmanda karistusliigina 
on kasutusel distsiplinaarsanktsioonid 
– reostuse põhjustajat või selle vältimi-
se eest vastutavat isikut võidakse ka-
ristada kutsealal töötamise õiguse ära-
võtmisega tähtaegselt või koguni ala-
liselt (nt Poola, Kreeka). Riikide vahel 
on erinevusi ka karistusõiguse isikuli-

MUUGA SADAMAS 2007 A. KEVADEL. REOSTUSJUHTUMI ALUSEL ON 
ALGATATUD KRIMINAALMENETLUS                                   Fotod: Hannes Vask
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ekoloji magazin (Turkey) 
EkoPartner (Poland)

Environnement Magazine (France)
Hi-Tech Ambiente (Italy)

Industria & Ambiente (Portugal)
Keskkonnatehnika (Estonia)

milieuDirect (Belgium)
MilieuMagazine (Netherlands)

Miljø Horisont (Denmark)
MiljoRapporten (Sweden)

MiljøStrategi (Norway)
Residuos (Spain)

Umwelt Perspektiven (Switzerland)

UmweltMagazin (Germany)
Uusiouutiset (Finland)

Környezetvédelem (Hungary)

UmweltJournal (Austria)

EcoTech (Greece)

European
Environmental Press
The EEP is a Europe-wide

association of 18
environmental magazines.

Each member is the leader in
its country and is committed to
building links between 400,000

environmental professionals
across Europe in the public

and private sectors.

se kehtivuse suhtes. Direktiivi koha-
selt peab olema võimalik sanktsioone 
rakendada ka juriidiliste isikute suh-
tes, kes on põhjustanud reostusõnne-
tuse või sellele kaasa aidanud. Paljud 
riigid on oma karistusõiguse selle nõu-
dega juba vastavusse viinud, kuid nt 
Saksamaal on see veel tegemata ning 
juriidilisi isikuid reostusdelikti eest 
karistada ei saa. Kanada riikliku süü-
distaja esinemisest tahaksin esile tõsta 
üht momenti selle riigi sanktsioonide 
rakendamise praktikast reostusjuhtu-
mite korral. Tavaõigusriikide õigus-
süsteemis on omapärane õigusvorm – 
actio in rem – hagi asja vastu. Merivõla 
korral rakendatakse konstruktsiooni, 
et laev personifi tseeritakse, st loetak-
se isikuks, kes on  süüdlane ja nõude 
põhjustanud. Kanadas tehakse seda-
sama reostusdeliktide korral – reostu-
se eest loetakse vastutavaks laev ning 
(rahaline) karistus määratakse sellele. 
Kuidas karistus eri osapoolte – laeva-
omaniku, prahtija ja laevapere – va-
hel jaotub, on juba nendevaheline kü-
simus. Ideelt sarnase mõttega esines 
ka Poolat esitanud jurist – tema nä-
gemuse kohaselt tuleks reostusvastu-
tuse korral moodustada analoogiliselt 
üldavariiga vastutusfond ning vastu-
tuse jagamine toimuks analoogiliselt 
üldavariidega – sõltuvalt osalejate pa-

nusest ühisesse ettevõttesse (reostuse 
puhul selle reostuse tekkimise eest).

Kokkuvõtteks võib öelda, et semi-
nar oli äärmiselt huvitav ja sisutihe. 
Eesti õigussüsteemi ja -praktikat teis-
te riikide omaga võrreldes võib öelda, 
et oleme üsna tublid – meie karistus-
õigus võimaldab karistada merereos-
tuse eest vastavalt direktiivi ja raam-
otsuse nõuetele ning kui kevadel 
jõustuvad karistusseadustiku (KARS) 
keskkonnaministeeriumi algatatud 
muudatused, muutub sellealane re-
gulatsioon veelgi selgemaks ning riigi 
jurisdiktsioon laieneb direktiivis ette-
nähtud piirides ka avamerele ja ma-
jandusvööndile. KARS-i jõustumisest 
peale on Eesti karistusõiguses ette 
nähtud ka sanktsioonide rakendami-
ne juriidiliste isikute suhtes. Praktilise 
poole pealt on Eesti edusammud muu-
de riikidega võrreldes ehk väheke ta-
gasihoidlikumad. Kui Prantsusmaal 
on avastatud reostusjuhtumite arv ha-
kanud vähenema tänu sellele, et riigi 
merealad on väga tiheda kontrolli all 
ning õigusrikkumise korral on võima-
lus karistada saada äärmiselt reaalne, 
siis selles osas on meil veel palju teha. 
Üks seminarist tulenenud järeldus on 
ka see, et vaatamata kõikvõimalike-
le kiiresti arenevatele modelleerimis-
moodustele on praktikas äärmiselt 

ebatõenäoline jõuda süüdlaseni, veel 
enam sanktsioonide rakendamiseni, 
kui reostuslaik merel küll avastatak-
se, kuid läheduses ei ole laeva, kelle-
ga seda seostada. Seda järeldust tõen-
dab kahjuks vägagi hästi Loode-Ees-
ti merereostusjuhtum. Ilmselt tuleks 
ka vaadata, mida me oleme suutnud 
Eestis teha reostusjuhtumite ärahoid-
miseks. Sadama- ja lipuriigi laeva-
kontrolli (Port and Flag State Control) 
raames ei ole seni Eestis olnud ühtki 
väärteomenetlust. Kas see tõesti tule-
neb sellest, et meie sadamaid külas-
tavad laevad on tehniliselt paremas 
seisukorras ja keskkonnateadlikumalt 
opereeritud, või ei suuda me õigus-
rikkumisi avastada? Oluline roll reos-
tuste vältimisel on ka sadama vastu-
võtuseadmetel. Kuigi paberil peaksid 
kõik meie sadamad vastama nii rah-
vusvaheliste konventsioonide nõue-
tele kui ka Euroopa Liidu direktiivile, 
siis reaalses elus ei ole Eesti sadamat 
külastaval laeval mitte igas sadamas 
alati võimalik nt pilsivett ära anda. Jä-
relikult lahkub meie sadamatest lae-
vu, mis võivad oma pilsivee pärast 
lahkumist üle parda pumbata. Küllap 
on meil reostuse vältimiseks veel nii 
mõndagi ära teha. Inglased ütlevad: 
prevention is better than cure (parem 
vältida kui ravida).                            A.M.  
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Energeetika

KARL INGERMANN
TTÜ soojustehnika instituudi dotsent
ÜLO KASK
TTÜ soojustehnika instituudi teadur
KALLE MAANDI
Tallinna linnaplaneerimise 
ameti peaspetsialist
LIVIA KASK
TTÜ soojustehnika instituudi teadur 

EUROOPA RIIKIDE MAJANDUSES 
on viimastel aastatel võetud suund 
energia ressursside säästlikuma ka-
sutamise võimaluste analüüsimise-
le ja säästumeetmete rakendamisele. 
Säästlikku energiatarbimist nõuavad 
meilt nii Euroopa Liidu direktiivid kui 
ka majanduslik reaalsus – energiares-
sursside piiratus peaaegu kõikides 
Euroopa riikides, sh Eestis, ning üha 
kallinev energia. Seetõttu on energia-
tarbimise analüüs ja säästuvõimalus-
te otsimine eluliselt oluline ka koha-
like omavalitsuste jaoks, kes vajavad 
energiat oma koolihoonete, lasteae-
dade ja -sõimede ning paljude muu-
de avaliku sektori hoonete vajaduste 
rahuldamiseks.

Korterhoonete energiatarvet on Ees-
tis üsna palju uuritud ja analüüsitud 
[1, 2, 3, 4, 5], avaliku sektori hoonete 
energiatarbele on aga seni vähe tähe-
lepanu pööratud. 

Energia tarbimist iseloomustatakse 
enamasti soojus- ja elektritarbe kau-
du. Ka soe tarbevesi on energiakan-
daja, säästuvõimaluste käsitlemisel 
vaadeldakse ka külma tarbevee sääs-
tuvõimalusi.

ENERGIATARBIMISE OLULISEMAD 
NÄITARVUD ON: 
soojus: kJ/(m2·a), kJ/(m3·a), kWh/
(m2·a), kWh/(m3·a), kWh/(m2·oC· päev), 
MWh tarbija kohta aastas; 
elekter: kWh/(m2·a), kWh/(m3·a);
kütteõli: l/(m2·a) või kg/(m2·a), l/(m3·a) 
või kg/(m3·a);
gaas: m3/(m2·a), m3/(m3·a), m3 tarbija 
kohta aastas;
soe tarbevesi:  l/(elanike arv· ööp); 
l/(m2·a); l/(m3·a). 

Kõige sagedamini räägitakse ener-
gia tarbimisest hoone köetava mahu 
kuupmeetri või köetava hoone suletud 
põrandapinna netoruutmeetri kohta.

 Hoone põhiline soojustarve on seo-
tud küttega. Kütteenergiatarve sõltub 
mitmest tegurist: 

kliimast ja geograafi lisest asendist, 
hoone ehitusest, 
hoone tehnoseadmetest,
hoone kasutajatest ja hooldusper-
sonalist. 
Kui kahe ühesuguse ja ühesugus-

tes välis tingimustes oleva hoone ener-
giatarve suuresti erineb, on see uurija 
jaoks alati tähtis. Samas on tihti raske 
kindlaks määrata, mis tarbimise erine-
vust põhjustab. 

KLIMAATILISED JA 
GEOGRAAFILISED TEGURID:

välisõhu temperatuur,
tuul ning selle suund ja kiirus,
päikesekiirguse intensiivsus,
sademed (õhuniiskus),
hoone geograafi line asend, 
hoone paiknemine maastikul.

•
•
•
•

•
•
•
•
•
•

HOONET ISELOOMUSTAVAD 
NÄITAJAD JA TEGURID:

hoone ehitus ja plaaniline lahen-
dus,
välispiirete soojustus, 
välispiirete tuulepidavus (õhutihe-
dus),
välispiirete soojusakumulatsiooni-
võime,
klaasitud pindade (akende) konst-
ruktsioon ning nende osakaal välis-
piiretes.

HOONE TEHNOSEADMED:
küttesüsteem,
ventilatsioonisüsteem,
õhukonditsioneerimissüsteem (kui 
see on olemas),
soojuse taaskasutussüsteem (kui 
see on olemas),
soojust kiirgavad seadmed,
elektriseadmed ja nende osad.

KASUTAJATEST JA 
HOOLDUSPERSONALIST 
SÕLTUVAD TEGURID:

kasutajate harjumused, eelistused 
ja aktiivsus,
kasutajate iga ja elustiil,
seadmete kasutamine ja hoolda-
mine,
kütmist reguleeriva automaatika 
olemasolu ja selle häälestatus,
suhtumine energia tarbimisse ja 
säästmisse.
Mõjurite loetelu on siin esitatud vas-

tukaaluks üsna levinud arvamusele, 
et küttesoojustarve sõltub ainult vä-
lisseinte soojustusest ja välisõhu tem-

•

•
•

•

•

•
•
•

•

•
•

•

•
•

•

•

EESTI AVALIKU SEKTORI 
HOONETE SOOJUS- JA 
KOGUENERGIATARBE ANALÜÜS

TABEL 1. KAALUTUD KESKMINE SOOJUS- JA KOGUENERGIATARVE KURESSAARE 
JA TALLINNA AVATUD SEKTORI HOONETES AASTATEL 2003–2006 

Aasta Kuressaare   Tallinn

 Soojustarve  Koguenergiatarve  Soojustarve Koguenergiatarve
 kWh/(m2∙.a) kWh/(m3∙ a) kWh/(m2∙.a) kWh/(m3∙ a) kWh/(m2∙.a) kWh/(m3∙ a) kWh/(m2∙.a) kWh/(m3∙ a)  

2003 172,4 39,7 200,4 46,2 173,3 38,9 201,1 45,0 
2004 164,5 40,4 196,0 47,2 168,8 37,2 196,5 43,5 
2005 161,4 42,2 191,7 48,7 165,4 37,0 192,2 43,3 
2006 164,7 38,7 192,0 46,0 165,6 37,1 192,6 43,4
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peratuurist. Need kaks mõjurit on küll 
väga olulised, mitte aga ainukesed. 
Näiteks kaob 1 m2 aknapinna kau-
du 3–9 korda rohkem soojust kui läbi 
hoone välisseinaruutmeetri. Järelikult 
sõltub soojuskadu (kütteenergiavaja-
dus) sellest, kui palju on hoone välis-
seintes klaasitud pinda (aknaid). Kui 
nõukogude ajal ehitatud hoone välis-
seina U-arv võib olla vahemikus 0,7–
1,0 ning akna U-arv ca 3,0 W/(m2.oC), 
siis on soojuskaosuhe 4,3–3,0. Täna-
päevase hoone väliseina U-arv on va-
hemikus 0,22–0,25 W/(m2.oC), klaas-
pakettakende oma aga 1,6–2,0 W/(m2.

oC), ning soojuskaosuhe on 6,4–9. Jä-
relikult on klaasitud pindade osakaal 
tänapäevaste hoonete välispiiretes 
veelgi suurem kui renoveerimata nõu-
kogudeaegsel hoonetel. Õnneks on 
soojuskadu läbi nende välisseinte ja 
akende nõukogudeaegsega võrreldes 
oluliselt väiksem. 

Akende osakaal on nii lasteaia- kui 
ka koolihoonete välispiiretes üsna 
suur. Soojusvajadust mõjutavad oluli-
selt ka nende hoonete kasutusrežiim 
ning reguleerimisautomaatika hääles-
tatus sel ajal, kui hoone on inimtühi. 
Oluline on seegi, kas koolihoones on 
ujula. 

Kui hoonete energiatarvet võrrel-
dakse väljendatuna 1 m2 netopinna 
või 1 m3 köetava mahu suhtes, on väga 
oluline, et  pindalad ja mahud arvuta-
taks ühte moodi. 

Kuna kütteenergiavajadus sõltub 
välistingimustest (välisõhu tempera-
tuur, tuule kiirus ja suund), on oluli-
ne võtta neid arvesse aastate jooksul 
tarbitud energia võrdlemisel. Paraku 
õnnestub arvesse võtta ainult välisõ-
hu temperatuuri muutusi, teades võr-
reldavate aastate kraadpäevade arvu. 
Käesolevas töös saadi need arvud aas-
tate 2003–2006 kohta Kredexi Inter-
neti-leheküljelt. Tuule kiiruse mõju 
arvestamiseks kuude või aastate kau-
pa ei ole praegu veel usaldus väärseid 
lähteandmeid ega ka läbitöötatud me-
toodikat. 

Hooned kaotavad soojust välispiire-
te kaudu. Mida suurem on välispind, 
seda suuremad on soojuskadu ja küt-
tevajadus. Kui avaldada küttesoojuse 
tarbimisnäitajad mitte välispinna m2 
kohta, vaid, nagu tavaks on saanud, 
hoone suletud netopinna 1 m2 või ka 
hoone köetava mahu 1 m3 kohta, siis 
on selge, et väiksemaid hooneid pea-
vad iseloomustama suuremad näitar-
vud, seda muidugi kõikide muude 
näitajate võrdsuse korral. Seetõttu on 
käesolevas töös püütud leida kesken-
datud näitarvude sõltuvust hoone suu-

JOONIS 1. SOOJUSE ERITARBIMINE (AASTANE SOOJUSTARVE SULETUD 
NETOPINNA RUUTMEETRI KOHTA) KURESSAARE LASTEASUTUSE-
JA KOOLIHOONETES AASTATEL 2003–2006 

JOONIS 3. SOOJUSE ERITARBIMINE (AASTANE SOOJUSTARVE SULETUD 
NETOPINNA RUUTMEETRI KOHTA) TALLINNA AVALIKU 
SEKTORI HOONETES 2005. AASTAL

JOONIS 2. SOOJUSE ERITARBIMINE (AASTANE SOOJUSTARVE KÖETAVA 
MAHU KUUPMEETRI KOHTA) KURESSAARE LASTEASUTUSE- 
JA KOOLIHOONETES AASTATEL 2003–2006   
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rusest, s.t sõltuvana hoone suletud ne-
topinnast või hoone köetavast mahust. 
Vaatluse alla võeti  soojuse ja energia 
tarbimine Tallinna ja Kuressaare ava-
liku sektori hoonetes – Kuressaares 13 
lasteasutuses ja koolis ning Tallinnas 
150–170 avaliku sektori hoones (aas-
tati oli see arv mõnevõrra erinev), pea-
miselt  lasteasutustes (lasteaiad, laste-
päevakodud, lastesõimed), koolihoo-
netes ning mõnes haridusameti hal-
duses olevas hoones. Andmed kogu-

ti põhiliselt energiasäästuportaali e4 
koostamise käigus.

Kõik tarbimisandmed arvutati üm-
ber nn keskmisele ehk normaalaasta-
le. See võimaldas elimineerida ilmasti-
ku mõju tarbimise näitarvudele. Tarbi-
misandmete taandamisel normaalaas-
tale eeldati, et sooja tarbevee osakaal 
üldises soojustarbimises on 10–15%. 
See mõnevõrra ebatäpne eeldus tarbi-
mise näitarve oluliselt ei mõjuta, sest 
vaadeldud aastate tegelik kraadpäe-

vade arv kesk-
misest oluliselt ei 
erinenud. Tallin-
na hoonete korral 
taandati tarbimi-
se näitarvud nor-
maalaasta kraad-
päevade arvule 
4220 (oC.d), mis 
vastab tasakaa-
lutemperatuurile 
+17 oC. Kuressaa-
re avaliku sekto-
ri hoonete puhul 
võeti normaalaas-
ta kraadpäevade 
arvuks 3867 (oC.

d) ning tasakaalu-
temperatuuriks 
+17 oC.  

Energiatarbimi-
se tõhususe selgi-
tamisel on oluline 
võrrelda energia-
tarbimist muude 
samasse tarbija-
gruppi kuuluvate 
hoonete energia-
tarbimisega. Sel-
leks konstrueeriti 
graafi kud soojus- 
ja koguenergia-
tarbe sõltuvuse 
kohta nii hoone 
köetavast mahust 
kui ka netopin-
nast. Tuletati ka 
trendijoonte võr-
randid, mille järgi 
arvutati iga hoo-
negrupi jaoks nii 
netopinnale kui 
ka mahule vas-
tav keskmine soo-
justarve m2 ja m3 
kohta.  

Selline lähene-
mine võimaldab 
välja valida need 
hooned, mille 
energiatarbimi-
se uurimisega tu-
leb tegelda esma-

järjekorras, selgitamaks, miks see nii 
suur on.  Ka vähe energiat tarbivad 
hooned pakuvad huvi, et selgitada, 
kuidas see nii väike saab olla.  Mõ-
nikord võib olla tegemist koolihoone 
või lasteaia alakütmise või puuduliku 
õhuvahetusega. Esimese olulise sam-
muna on vaja energiatarbimist võrrel-
da teiste samasse tarbijagruppi kuu-
luvate hoonete energiatarbimisega. 
Seejärel saab kavandada meetmed 
hoone energiatõhususe suurendami-

JOONIS 4. SOOJUSE ERITARBIMINE (AASTANE SOOJUSTARVE KÖETAVA MAHU 
KUUPMEETRI KOHTA) TALLINNA AVALIKU SEKTORI HOONETES 2006. AASTAL

JOONIS 5. SOOJUS- JA KOGUENERGIATARBIMISE KESKMISED NÄITARVUD KRAADPÄEVA KOHTA: 
a – ELUHOONETES [6]); 
b – TALLINNA JA KURESSAARE AVALIKU SEKTORI HOONETES AASTATEL 2003–2006
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seks ning energiavarustuse kvaliteedi 
ja hoonete sisekliima parendamiseks. 

Suure energiatarbega hoonete pu-
hul on otstarbekas korraldada üksik-
asjalik energiaaudit, et teha kindlaks 
suure energiatarbe põhjused. Suure-
nenud energiatarve ei pruugi olla tin-
gitud üksnes hoone seinte vähesest 
soojapidavusest, vaid ka küttesüstee-
mi halvast hooldamisest või automaa-
tika mittesobivast häälestusest. 

Kuressaare linna lasteasutuste ja 
koolide soojustarvet iseloomustaval 
graafi kul (joonis 1) on näha, et punk-
tid on üsna hajali ja mida suurem on 
hoone suletud netopind, seda mada-
lamal nad paiknevad. Joonisele on 
kantud ka trendijooned ja nende võr-
randid, mis iseloomustavad vaadelda-
va tarbijakogumi teatud keskendatud 
tarbimisnäitaja sõltuvust hoone sule-
tud netopinnast x. Aastate kaupa välja 
toodud võrrandid võivad olla aluseks 
keskmise tarbimise kindlaksmäära-
misel ning omavahelisel võrdlemisel, 
selgitamaks üldist tarbimistendentsi. 
(R2 joonevõrrandi juures iseloomus-
tab punktide hajuvust: mida väiksem 
on see näitarv, seda rohkem hajali on 
punktid ning seda ligikaudsem on võr-
rand. Kui punktid langeksid täpselt 
trendijoonele, siis R2 = 1.)

Analoogne töötlus Kuressaare ava-
liku sektori hoonete kohta on võimal-
danud soojuse tarbimisnäitajad väl-
ja tuua ka köetava mahu kuupmeetri 

kohta (joonis 2). 
Vaatluse all oli ka suur hulk Tallin-

na avaliku sektori hooneid. Selgi kor-
ral toodi välja trendijoonte võrrandid 
ning kaalutud keskmised tarbimisnäi-
tajad nii suletud netopinna ruutmeetri 
(joonis 3) kui ka köetava mahu kuup-
meetri kohta (joonis 4) 2006. aastal. Ko-
gutud ja töödeldud andmed võimalda-
sid välja tuua ka koguenergiatarbe, s.o  
soojuse ja elektri summaarse tarbimise 
näitarve samade hoonete kohta.  

Et analüüsida soojus- ja koguener-
giatarbimise muutumist aastate kau-
pa, võrreldi seda Tallinna ja Kures-
saare hoonete nii mahu kui ka suletud 
netopinna suhtes (tabel 1). 

Kui võrreldavad energiatarbijad 
asuvad erineva kliimaga piirkonnas, 
siis on tõepäraste võrdlusandmete 
saamiseks soovitatav aasta või kuu 
jooksul tarbitud soojus- ja koguener-
giahulki jagada kraadpäevade arvu-
ga. Kuressaare ja Tallinna kliima on 
erinev ning Kuressaare soojem kliima 
võiks vähendada soojus- ja koguener-
giatarvet. Tabeli 1 kaalutud keskmi-
sed näitarvud Kuressaare ja Tallinna 
hoonete kohta langevad aga suures 

osas peaaegu kokku. Kui aga soojus- 
ja koguenergiatarve avaldada kraad-
päevade suhtes, on nad Kuressaares 
suuremad. Miks see nii on, oleks vaja 
veel uurida. 

Oluline on võrrelda ka eri riiki-
des ehitatud hoonete soojus- ja ko-
guenergiatarbe näitarve, et selgitada 
ehitus- ja hooldustööde mõju energia 
tarbimisele. Eri riikide avaliku sektori 
hoonete kohta on publitseeritud võrd-
lusandmeid paraku vähe. Joonisel 5 
on kujutatud mitme riigi eluhoonete 
soojustarvet kraadpäevade kohta [6] 
ning samal joonisel on ka käsitletava 
projekti raames tehtud arvutuste tu-
lemused Kuressaare ja Tallinna avali-
ku sektori hoonete kohta. On näha, et 
Kuressaare ja Tallinna avaliku sektori 
hoonete energiatarbimine on enam-
vähem samal tasemel kui Eesti elamu-
tes keskmiselt ning et soojus- ja kogu-
energiasäästu potentsiaal on olemas. 

Soojus- ja koguenergiatarbimise 
näitarvud kraadpäevade arvu suhtes 
(joonis 5) viitavad energiatarbimise 
oodatud langustendentsile. Soojus- ja 
koguenergiatarbimise vähendamise 
meetmeid tuleb jätkuvalt rakendada, 
et rahalisi ja materiaalseid ressursse 
oluliselt kokku hoida. Üks võimalikest 
meetmeist on liitumine loodava ener-
giasäästuportaaliga e4. 

PORTAALIST E4
Loodava portaaliga e4 liidetakse 
Eesti andmestik ja energiasäästu-
meetmed välismaa omadega, mille-
ga tagatakse nende ajakohasus ja 
pidev uuendamine. Portaali lisatak-
se ka energiasäästu kohalikud ette-
võtmised ja energiaauditite tulemu-
sed. Loodav portaal e4 on Soome 
Teadusuuringute Keskuse VTT por-
taali http://e3portal.vtt.fi  parenda-
tud ja laiendatud edasiarendus. 
Portaaliga levitatakse Soome ja 
Eesti partnerorganisatsioonide häid 
kogemusi ning saavutusi omavalit-
suste avalike hoonete energiama-
janduse parendamisel. 
Portaalis pakutakse energiaauditite 
näiteid ja säästuabinõusid jälgimis-, 
võrdlus- (benchmarking), ülevaa-
tus- jm töövahendite tõhusaks ra-
kendamiseks ning hinnatakse nen-
de mõju. 
Luuakse internetipõhine võrgustik, 
mille kaudu levitatakse Soome ja 
Eesti omavalitsustes tehtud ener-
giaauditite paremaid tulemusi ning 
suurendatakse portaali kasutajate 
teadlikkust.
Arendatakse ja aktiveeritakse ener-
giaauditeerimistegevust. 

•

•

•

•

•

JÄRELDUSED
Energia tarbimine sõltub väga pal-
judest teguritest.
Energiatarbimise ja energiatõhusu-
se hindamiseks võib kasutada mitut 
näitarvu, millest igaüks iseloomus-
tab mingit energiatõhususe aspekti.
Mis tahes hoone või energiatarbija 
energiatõhusust on oluline hinnata, 
võrreldes seda teiste analoogiliste 
energiatarbijatega. 
Suure energiatarbega hoonete koh-
ta on otstarbekas korraldada üksik-
asjalik energiaaudit, et selgitada, 
miks energiatarve nii suur on. 
Suurenenud energiatarve ei pruu-
gi olla tingitud üksnes hoone seinte 
vähesest soojapidavusest, vaid ka 
küttesüsteemide halvast hooldami-
sest või automaatika mittesobivast 
häälestusest.

Osa käesolevas artiklis esitatud and-
meid on kogutud Euroopa Liidu Inte-
regIIIA projekti “Energiat ja keskkon-
da säästva tehnoloogia ja teenuste in-
ternetipõhine levitamine avalike ehi-
tiste ekspluateerimisel Soomes ja Ees-
tis (Portaal e4)” raames.                   A.M.  
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TAASTUVATE ENERGIAALLIKA-
TE, ennekõike tuulenergia, kasutami-
ne suureneb iga aastaga. Seda aren-
gut juhib kõige varem alustanud Taa-
ni, kuid praegu on tuuleenergiabuum 
Saksamaal ja Hispaanias. Euroopa Liit 
on seadnud eesmärgiks saavutada 
aastaks 2020 taastuvenergia osakaa-
luks 20% üldisest energiatarbimisest 
[1] ning Euroopa Tuuleenergia Assot-
siatsioon arvab, et tuuleenergia arve-
le võiks langeda 13% elektrienergia 
tarbimisest [2]. Selleks on vaja elekt-
rituulikuid koguvõimsusega 180 GW 
(Euroopas 2006. aasta lõpus 48 GW) 
ning kaheteist aastaga peaks tõus ole-
ma peaaegu neljakordne. Kõik tuuli-
kud ühendatakse ühte süsteemi tra-
ditsiooniliste tuuma- või sütt, põlevkivi 
või gaasi põletavate soojuselektrijaa-
madega. Väga kõikuva võimsusega 
tuuleparkide ühendamisega üldvõrku 
kaasneb mitu tehnilist probleemi (nt 
süsteemi stabiilsuse tagamine, täien-
dava reguleeriva võimsuse vajadus ja 
releekaitse ulatuslik ümbersätestami-
ne). Energiaettevõtted oskavad suh-
teliselt täpselt hinnata tarbimist ning 
tänu sellele prognoosida elektriener-
gia tootmist. Eesti elektrisüsteemis 
edastatakse elektrienergiat peamiselt 
ühes suunas – idast läände, s.o Narva 
elektrijaamadest Tallinna tarbimiskes-
kusesse. Elektrituulikuid rajades tuleb 
seda arvestada. Tuulikute püstitamise 
peamine ja algne idee oli vähendada 
elektrienergia tootmisel fossiilkütus-
te osakaalu ja keskkonnasaastet. Just 
viimane asjaolu on Eestis väga tähtis, 
sest seni on elektrienergiat toodetud 
ja süsteemi võimsusbilanssi hoitud 
peamiselt suurte põlevkivi põletavate 
soojuselektrijaamadega. Hüdroelekt-
rijaamu sisaldavates energiasüstee-
mides on olukord parem, sest nende 
jaamade võimsust saab kiiresti regu-
leerida ning sel moel süsteemi tasa-

kaalus hoida. Veejõujaamad ei saasta 
ka õhku. Eesti hüdroelektrijaamade 
koguvõimsus on aga ainult 5 MW, mil-
lest umbes 2 MW langeb viie suurema 
arvele. Nendest tuuleenergia tasakaa-
lustamiseks ei piisa. Üle jääb vaid ra-
kendada kiiresti käivitatavaid ja ker-
gesti reguleeritavaid, aga õhku saas-
tavaid gaasiturbiine või gaasimootoril 
põhinevaid väikesi soojuselektrijaa-
mu. 

TUULEENERGIA JUHUSLIKKUS 
Tuuleenergia korral teeb kõige roh-
kem muret tuule tugevuse ja elektri-
tuulikute võimsuse pidev kõikumine. 
Elektrienergia tootmist Pakri 2005. 
aastal avatud tuulepargis (kaheksa 2,3 
MW-st tuulikut koguvõimsusega 18,4 
MW) 2006. aasta detsembris kujutab 
joonis 1.

Võimsushistogramm (joonis 2) näi-
tab, et tuulikud töötasid enamiku ajast 
väikese võimsusega. Tuulepargi kesk-
mine väljundvõimsus oli 4,88 MW, s.o 
ainult 27% ülesseatust. Ka Taanis on 
see näitaja jäänud viimastel aastatel 
alla 25%. 

OÜ Põhivõrgu andmetel [3] on Ees-
tis praegu elektrituulikuid koguvõim-
susega  52,3 MW ning tehniline piir, 
milleni saaksime neid ilma täiendava 
kodumaise reservvõimsuseta   võrku 
ühendada, on 750 MW. Lisaks ühen-
dustele Läti ja Venemaaga on ala-
tes 2006. detsembrist kasutusel Ees-
tit põhjamaade energiasüsteemiga 
ühendav Estlinki merekaabel. Kah-
juks on see kaabel vähemalt esialgu 
mõeldud elektrienergia kommertska-
sutuseks, mis tähendab seda, et selle 
kaudu võimsusbilanssi ei reguleeri-
ta. Samal ajal on tuuleenergeetikaga 
seotud plaanid Eestis õige ambitsioo-
nikad. Räägitud on  projektidest ko-
guvõimsusega 2500 MW, sh kuni 1000 
MW tuulepargist Hiiumaa lähistel ja 
900 megavatisest Peipsi järves. On 
ilmselge, et sellist hulka elektrituu-
likuid ei suuda me ilma täiendavate 
välisühendusteta ja uute kiiresti regu-

leeritavate elektrijaamadeta kuidagi 
süsteemi ühendada. Tasub meenuta-
da, et Eestis on suvine koormus ligi-
kaudu 400 MW ning möödunud talve 
tarbimistipp oli 1516 MW. 

TUULEENERGIA 
TASAKAALUSTAMINE 
SOOJUSELEKTRIJAAMADEGA 
Süsteemis peab igal ajahetkel valitse-
ma tasakaal elektrienergia tootmise 
ja tarbimise vahel. Tasakaalutus põh-
justab probleeme süsteemi talitluses 
ning peab olema välistatud. Seni ei 
ole Eesti energiasüsteemis olnud üht-
ki suurt katkestust, kuid lähiajaloost 
on teada mitu juhtumit USA-s ja alles 
hiljuti Lääne-Euroopas. Praegu toode-
takse 93% meie elektrienergiast Nar-
va elektrijaamades, mis on mõeldud 
baaskoormuse katmiseks. Kiiresti re-
guleeritavaid elektrijaamu Eestis pole. 
On küll mõned elektri ja soojuse koos-
tootmisjaamad, kuid need järgivad 
soojuskoormust ning elektrienergia 
reguleerimises otseselt ei osale. Täp-
sed tasakaalustusarvutused nõuavad 
suurt hulka andmeid, mida on väga 
raske saada või mida ei ole võimalik-
ki otseselt mõõta. Kütusekulu põlev-
kivijaamades saab mõõta vaid plok-
kide kulukarakteristikutelt. Kui tuule 
kõikumist tasakaalustada sellise soo-
juselektrijaamaga, siis on kütusekulu 
veelgi raskem mõõta. Just sellepärast 
on kirjanduses [4, 5 ja 6] seda teemat 
ainult põgusalt käsitletud.

Elektrijaama kasutegur sõltub koor-
musest [7]. Nagu näha joonisel 3, on 
elektrienergia tootmine kõige tõhu-
sam siis, kui jaam töötab täiskoormu-
sel. Tuuleenergia tasakaalustamiseks 
peaks ta aga töötama osakoormusel, 
mille puhul kütuse erikulu on suurem, 
s.o teatava  hulga elektrienergia (MWh) 
tootmiseks kulub rohkem kütust. 

Kui soojuselektrijaam töötab osa-
koormusel, siis kasutegur langeb ning 
gaasiemissioon ei vähene, vaid mõnel 
juhul koguni suureneb (joonis 4) [7, 
8]. Kui sellise jaamaga tasakaalusta-

SOOJUSELEKTRIJAAMA 
KOOSTÖÖ 
ELEKTRITUULIKUTEGA
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da tuuleenergiat, ei kasutata teda ots-
tarbekalt. Tasakaalustatud MW koh-
ta lendub rohkem gaase kui arvatud 
ning tuulikute efekt on väiksem. Joo-
nis 4 kujutab põlemata jäänud süsive-
sinike (ingl unburned hydrocarbons 
– UHC), süsinikmonooksiidi (CO) ja 
lämmastikuühendite emissiooni (NO

x
) 

sõltuvust suhtelisest koormusest. 

ARVUTUSNÄIDE 
Energiasüsteemis koostatakse koor-
musprognoose mõnekümne aasta 
kuni kuu ja tunni jaoks. Kui elektri-
tuulikutesse suhtuda kui traditsiooni-
listesse elektriseadmetesse, peab nen-
de elektrienergiatoodang olema prog-
noositav. Prognoosiviga jääb tavaliselt 
vahemikku 10 kuni 20%, mõnikord 
võib see aga olla 35% või veelgi suu-
rem [9]. Elektrituulikute väljundvõim-
suse kvaliteetset ennustamist läheb 
vaja selleks, et tagada tavaelektrijaa-
made stabiilset tootmist. Tuuleenergia 
päevaprognoos koostatakse meteoro-
loogiliste andmete põhjal, kuid nende 
kvaliteet ei ole veel nii hea, et õigesti 
prognoosida tuule kiirust kindlas geo-
graafi lises paigas. 

Järgnev näidisarvutus on mõeldud 
tulevikuolukorra jaoks, mil tuulepar-
giomanikud peaksid ennustama tuule-
pargi toodangut. Kui prognoos osutub 
valeks, tuleb viga parandada muude 
elektrienergiaallikate toel. Vaatlu-
se all on suletud süsteem, mille tuu-
likute koguvõimsus on 30 MW, ning 
mida võib vajaduse korral tasakaalus-
tada maagaasimootoriga (arvutustes 
on kasutatud gaasimootori Caterpillar 
GCM 34, mille generaatori elektrili-
ne nimivõimsus on 6,1 MW, andmeid 
[8]). Gaasijaama kasutegur, emissioon 
ja kütuse erikulu on kujutatud joonis-
tel 3 ja 4. Arvutuses tugineti ühe tun-
ni tuuleprognoosile, mille viga ei üle-
ta 15%. Eesti tuuleenergiapaigaldiste 
prognoositud ja tegelik toodang on 
kõigile kättesaadav põhivõrgu kodu-
leheküljelt www.pohivork.ee. Need 
andmed näitavad, et ajavahemikus 8. 
kuni 11. novembrini oli tunni keskmi-
ne prognoosiviga ligikaudu 35%.

Et analüüsida tuuleenergia tasakaa-
lustamist tavaliste soojuselektrijaama-
dega, peab tegema mitu lihtsustust. 
Arvutused tehti oletades, et tuulepar-
gioperaatorid prognoosivad järgmisel 
päeval genereeritava elektrienergia-
toodangut ühe tunni kaupa. Kui too-
dang on prognoositust väiksem, peab 
puudujääva osa katma ise või koos-
töös teiste elektrijaamadega. Kui aga 
energiat genereeritakse prognoositust 
rohkem, võib seda reguleerimishinna-

ga müüa ning lükata tasakaalustami-
se süsteemioperaatorile või siis vähen-
dada tuulepargi väljundvõimsust. 

Sel ajal kui tuulepargi prognoosi-
tav võimsus on suurem kui 8 MW, on 
gaasijaama väljundvõimsus 1,525 MW, 
s.o 25% nimivõimsusest. Kui väljund-
võimsus langeb aga alla 1,525 MW 

ning tuulepargi ennustatav võimsus 
on alla 8 MW, pannakse gaasijaam 
seisma. Seade saab tuuleenergia too-
dangut täisvõimsusel tasakaalustada 
ainult siis, kui prognoosiviga ei ületa 
20%. Kui viga on suurem, tuleb leida 
täiendavaid vahendeid tasakaalu taga-
miseks või leppida võimaliku trahviga.

JOONIS 1. PAKRI TUULEPARGI TUNNIKESKMINE 
VÕIMSUS 2006. AASTA DETSEMBRIS 

JOONIS 2. PAKRI TUULEPARGI 2006. AASTA VÕIMSUSHISTOGRAMM

JOONIS 3. GAASIMOOTORIGA ELEKTRIJAAMA KASUTEGURI JA 
KÜTUSE ERIKULU SÕLTUVUS SUHTELISEST KOORMUSEST [8] 
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Joonisel 5 on kujutatud gaasijaamas 
tuuleenergia prognoosivea tasakaa-
lustamiseks aasta jooksul toodetud 
energia ning sellega kaasnev NO

x
- ja 

CO-emissioon. Kui prognoosiviga oli 
15%, genereerisid tuulikud (30 MW) 
65,2 GWh ning tasakaalustav 6,1 MW-
ne gaasimootor tootis 15,6 GWh elekt-
rienergiat, kulutades selle saamiseks 
3,5 miljonit kuupmeetrit maagaasi 
ning paisates õhku 2,2 tonni CO ja 1,6 
tonni NOx

. Gaasijaama kasutegur on 
osakoormusel töötamise tõttu 40,6%, 
täisvõimsuse korral olnuks see 44,5%. 
Mida suurem on tuuleenergia prog-
noosiviga, seda suurem on tasakaa-
lustava jaama töötundide arv ja seda 
rohkem heitmeid õhku paisatakse.

Joonisel 5 kujutatud arvutustulemu-
sed on lähedased praegusele olukor-
rale Eestis, kus süsteemi saab tasakaa-
lustada vaid soojuselektrijaamadega.

KOKKUVÕTE
Nagu selgub, ei ole tuuleenergia tasa-
kaalustamine soojuselektrijaamade-
ga emissioonivaba. Emissiooni saaks 
vähendada, kui suudetaks täpsemini 
prognoosida tuule kiirust. Üks võima-
lus saastamist märkimisväärselt vähen-
dada on energia akumuleerimine. Sel 
ajal, kui elektrienergiat ei vajata, võib 
tuuleenergiat akumuleerida soojus-
akudes, toota suruõhku gaasiturbiini-
dele või pumbata vett pumpelektrijaa-
ma veehoidlasse. Süsteemis, mis koos-
neb peamiselt fossiilkütuseid põleta-
vatest soojuselektrijaamadest, on tuu-
likute positiivne efekt arvatust märki-
misväärselt väiksem. Juba 30 MW ta-
sakaalustamine nõuab elektrijaamade 
reservvõimsust, mille käigushoidmisel 
ja kasutamisel saastatakse õhku. Kui 
plaanime lülitada Eesti praeguses-
se energiasüsteemi tuulikuid kogu-
võimsusega 450 MW (selles mahus on 
OÜ Põhivõrk sõlminud liitumislepin-
guid) või üle selle, on tuulikute posi-
tiivne efekt oodatust väiksem. Praegu 
tasakaalustatakse tuuleenergiat Nar-
va elektrijaamades, millest lendub 
veel rohkem ohtlikke heitmeid kui 
maagaasil põhinevast elektrijaamast. 
Elektrisüsteemi töökindluse tagami-
seks kehtivad alates 2007. aasta juu-
nist lisatingimused tuulikute süsteemi-
ga ühendamiseks. Iga süsteemiga lii-
tuva MW kohta peab garanteerima ka 
sama suure kiiresti reguleeritava ko-
dumaise kompenseeriva tootmisvõim-
suse olemasolu. Seda võib teha liituv 
tootja, kui tal on see (nt kiiresti käivita-
tav gaasiturbiin) endal olemas või kui 
on sõlmitud pikaajaline tasakaalustus-
leping mõne teise tootjaga [10].

Kuni meil ei ole pumpelektrijaamu 
ega muid energia akumuleerimise 
võimalusi, ei saa me ka rääkida tuule-
energia kasutamisest kui täiesti heit-
mevabast elektritootmisviisist.        A.M.  

Autor tänab Eesti Teadusfondi (grant 
nr 5885) uuringu rahastamise eest.
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MAAILMA ENERGIASÜS-
TEEMI arendamise üks 
peamisi suundi on taastuv-
energia kasutuselevõtt ning 
pikemas perspektiivis vesi-
nikutehnoloogiate rakenda-
mine asendamaks süsiniku-
põhist energeetikat. Seetõt-
tu on viimasel aastakümnel 
nii Eestis kui ka mujal maa-
ilmas hakatud peale muude 
taastuvate energiavarude 
laialdaselt kasutama tuule-
energiat. Praegu on Eestis 
olemas elektrituulikuid ko-
guvõimsusega ligi 60 MW 
ning lähiaastatel on ooda-
ta selle arvu mitmekordis-
tumist [1]. Taastuvenergia 
kasutuselevõtu kasuks rää-
gib seegi, et sellega ei kaasne muid 
energiaressurssidega seotud muresid 
(nt fossiilkütuste pidev kallinemine, 
keskkonnanõuete karmistumine ja ra-
dioaktiivsete jäätmete hulga kasv). 

Et Eestis toodetakse suurem osa 
elektrienergiast aeglaselt reguleeri-
tavates kondensatsiooni- (AS Narva 
Elektrijaamad) ja soojuselektrijaama-
des (Iru SEJ), kaasneb suure hulga 
elektrituulikute kasutuselevõtuga nn 
kuumreservi või energia salvestamise 
vajadus. 

TUULEENERGIA
Pärast 1970ndaid aastaid, kui kütuse 
hinnad hakkasid taas tõusma, tõusis 
huvi tuuleenergia vastu. Konstrueeri-
ti nn uue ajastu elektrituulikud, milles 
tuule kineetiline energia muundatak-
se mehaaniliste seadmete abil elektri-
energiaks. Praegu on elektrituulikute 
arendamisega jõutud nii kaugele, et 
maailma võimsaima püstteljega tur-
biini Eole nimivõimsus on 4 MW [2] ja 
rõhtteljega elektrituuliku Enercon E-
112 oma 6 MW [3].  

2006. aasta lõpuks oli Euroopas tuu-

lejõuseadmeid koguvõimsusega üle 
48 000 MW, kogu maailmas ligi 74 000 
MW. Sellise edu tagasid paljudes rii-
kides rakendatud tuuleenergeetika 
arengut soodustavad seadused ja toe-
tusmehhanismid. Installeeritud võim-
suse poolest on juhtkohal Saksamaa 
ligi 21 000 MW-ga. Maailma Tuu-
leenergia Assotsiatsiooni prognoo-
si kohaselt peaks 2010. aastal olema 
maailmas tuulikuid koguvõimsusega 
120 000 MW [1;4]. Eesti võimsaimaks 
on saamas Viru-Nigula tuulepark (24 
MW). Maismaa tuuleparkide kõrval 
kavandatakse neid vette ehitada Hiiu-
maal Näkimadalatele, Neugrundi ma-
dalale ja Peipsi järvele. Nende kogu-
võimsus võib küündida 2000 MW-ni. 
Siis on vaja tuule ebastabiilsust kom-
penseerivaid võimsusi või ühendada 
Eesti praegusest suuremate elektri-
süsteemidega. 

Eesti tuuleenergia potentsiaaliks 
peetakse 9 TWh ning tehniliseks 
võimsuspotentsiaaliks tagasihoidlikel 
hinnangutel 560 MW [5]. Piiriks, mil-
leni pole reservvõimsust vaja luua, on 
riik määranud tuulikute koguvõimsu-

seks 90–100 MW. Kui soovitakse seda 
arvu suurendada, tuleb rakendada re-
servseadmeid, peamiselt gaasiturbii-
ne. Eesti elektrimajanduse arenguka-
va aastateks 2005–2015 näeb ette ka 
Eesti lääneranniku ja saarte elektri-
võrkude uuendamist, sinna kavanda-
takse 2015. aastaks tuuleparke kogu-
võimsusega 160 MW [6]. Pärast tehni-
lise potentsiaali 560 MW rakendamist 
tuleks rajada uusi elektrivõrke kohta-
desse, kus tuuletingimused on head, 
aga ülekandeliinid puuduvad. Tuule-
energia toetamiseks on vaja gaasitur-
biine või alternatiivina tuuleenergia 
osaliselt või täielikult salvestada, too-
tes nt elektrolüüsi abil vesinikku. 

 
TUULETURBIINIST JA 
ELEKTROLÜÜSERIST 
KOOSNEVAD SÜSTEEMID
Kompaniil Vattenfall on kavas aastatel 
2016–2020 ehitada avameretuulepark, 
mille elektri jõul toodetakse elektro-
lüüserites vesinikku. Vesinik juhitak-
se torujuhtmeid pidi maale ning kasu-
tatakse seal ühtlast elektritoodangut 
andvates gaasiturbiinides [7]. 

JOONIS 1. HIIUMAA TARBIMISVÕIMSUSE VÕRDLUS KOLMEST TUULIKUST 
ENERCON E-82 KOOSNEVA TUULEPARGI OMAGA 2005. AASTAL

TUULETURBIINIST JA 
ELEKTROLÜÜSERIST KOOSNEVAD 
SÜSTEEMID NING NENDE 
RAKENDAMISE VÕIMALUSED



KESKKONNATEHNIKA 8/2007 27

Samasugust süsteemi on 
kasutatud ka Saksamaal 
Barthis, kus osa 97 kW-sest 
tuulepargist ja 97 kW-sest 
päikeseelektrijaamast saa-
dud energiast antakse võr-
ku ning osa 80 kW-sesse 
elektrolüüserisse, mis too-
dab 10 m3 vesinikku ja 5 m3 
hapnikku tunnis. Hapnik 
kasutatakse ära reoveepu-
hastuses ning vesinik läheb 
vesinikutanklasse [8]. Tuu-
leturbiinist ja elektrolüüse-
rist koosnevaid süsteeme on 
kolmesuguseid.

Tuuleenergia ja vesiniku 
kombineerimine konstantse 
elektriväljundi saamiseks. 
Selle süsteemi puhul töö-
tab jõujaam kindlaksmää-
ratud võimsusel ning juhi-
takse tuule kiiruse järgi. Kui 
tuuleturbiini võimsus seda võimsust 
ületab, kasutatakse ülejäävat ener-
giat elektrolüüseris ning salvestatakse 
vesinikuna. Kui aga võimsusust jääb 
puudu, siis kasutatakse koostootmis-
jaama, mille vesinikkütuseelemendid 
vastavalt võimsusevajaduse tõusule 
või langusele automaatselt välja ja sis-
se lülitatakse. Süsteemis on võimalik 
kasutada ka gaasiturbiine, mille pu-
hul võimsuse reguleerimisvahemik on 
väiksem ja süsteemi käivitusaeg pi-
kem kui kütuseelementidel.

Tuuleenergia ja vesiniku kooskasu-
tamine võrgu tarbimist jälgivas süs-
teemis. Sellist süsteemi juhib võrgu-
operaator. Energia ületootmise kor-
ral lülitatakse tuulepargist võrku mi-
nev elektrienergia elektrolüüserisse. 
Kui võrgus energiat ei jätku, juhitak-
se sinna kogu tuulest saadav energia 
ning salvestatud vesinik muundatak-
se elektrienergiaks. Süsteemi puudu-
seks võib pidada seda, et elektrolüü-
seri võimsus peaks olema ligiläheda-
ne tuulepargi omale. Võimalikud on 
kombinatsioonid kütuseelementide, 
gaasiturbiinide või gaasimootoritega. 

Sellise süsteemi variatsioonide hul-
ka kuulub näiteks Rootsis Härnosan-
dis eramaja energiavarustuseks ehi-
tatud süsteem, mis valmis juba 1985. 
aastal ning milles tuuleenergia lüli-
tamist võrku või elektrolüüserisse re-
guleeriti vesinikusalvesti täitumisast-
me ja eramaja energiavajaduse järgi. 
Kasutada oli 50 kW nimivõimsusega 
tuulik. Toodetud vesinik põletati põ-
hiliselt ahjudes ja pliitides või kasutati 
sõiduauto Saab 900 kütuseks. Auto sai 

selle kütusega läbida aastas keskmi-
selt 20 000 km [9].

Kogu tuulepargi energia kasutatak-
se vesiniku tootmiseks. Sellise skee-
mi puhul peab elektrolüüseri võimsus 
võrduma tuulepargi omaga. Toodetud 
vesinikku võib juhtida ka maagaasito-
rustikku 

KASUTUSVÕIMALUSTEST 
HIIUMAAL
Hiiumaal, mille pindala on 1019 km2, 
oli 2005. aasta lõpus ligi 11 000 elanik-
ku. Elektrienergia aastatarve on um-
bes 40 GWh, soojusenergiat vajatakse 
hinnanguliselt 72 GWh ja mootorikü-
tusteks 62 GWh, seega on koguener-
giatarve 174 GWh ringis.

Elektrienergia saadakse Narva 
elektrijaamadest. Pika vahemaa ja 
kehvade merekaablite tõttu esineb 
Hiiumaa elektrienergiavarustuses 
häireid, 2005. aastal oli nt kaks suu-
remat elektrikatkestust. Tunnikesk-
mine tarbimisvõimsus jäi vahemikku 
8,011–1,288 MW ning aastakeskmine 
oli 4,451 MW.

Tuuleenergiat võiks Hiiumaal toota 
kolme tuulikuga Enercon E-82. Nen-
dest tuulikutest koosneva tuulepar-
gi tunnipõhise võimsuse (2005. aasta 
tuuleandmete puhul)  ja tarbimisvõim-
suse võrdlus on kujutatud joonisel 1. 
Tuuleenergiat oleks 2005. aastal piisa-
nud kolmandiku tarbimise katmiseks. 

Joonisel 2 on kujutatud võimsus-
graafi kuid tuuleenergia ja vesini-
ku kooskasutamine korral. Süsteem 
peaks hinnanguliselt katma umbes 
20% Hiiumaa tarbimisest. Tuuleener-

giast läheks otse võrku see osa, mis 
katab 20% tarbimisest, ning ülejäänu 
muundataks vesinikuks. Selleks pu-
huks, kui tuuleenergiast 20% tarbi-
misvõimsuse katmiseks ei piisa, ins-
talleeritakse 1500 kW vesinikkütuse-
elemente, mis 20% tarbimise ja tuu-
lest saadud võimsuse vahe kasvades 
järgimööda tööle rakenduvad. Sellist 
süsteemi, mis võib töötada ka koos 
biogaasijaamadega, on mõeldav ra-
kendada kogu Hiiumaa või üleriigili-
se elektrivõrguga ühendamata kohta-
de elektrienergiavajaduse rahuldami-
seks.                   A.M.  
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KUI RÄÄKIDA MINEVIKUST, siis 
võime öelda, et oleme oma energia-
varustusega päris hästi toime tulnud. 
Meie eelis on olnud kohalik ressurss 
– põlevkivi. Tänu põlevkivile sõltume 
sisseostetavatest energiakandjatest 
vaid kolmandiku ulatuses. Enamikus 
Euroopa riikides on olukord vastupi-
dine – vaid kolmandik energiast on 
kohaliku päritoluga. Viimaste aastate 
energiatülide taustal on olukord meie 
jaoks soodne. Eesti tarbija pole pi-
danud kannatama ei lähematest ega 
kaugematest naabritest tingitud ener-
gianappuse all. Energia on olnud kät-
tesaadav ning paljude teistega võrrel-
des on ka hind olnud küllaltki stabiil-
ne ja ettearvatav. 

Täna aga seisame murrangulis-
te aastate künnisel. Tänu põlevkivist 
toodetud elektrile on Eesti kodudes 
lambid põlenud ja tehastes tootmis-
seadmed töötanud juba üle 80 aasta. 
Eesti Energias teatakse, kui palju tu-
leb lähiaastatel ära teha, et meie prae-
guste ja tulevaste klientide vajadusi 
ka aastate pärast katta. 

On selge, et elektritootmist sel ku-
jul, nagu seda viimased pool sajandit 
tehtud, Eestis enam kaua jätkata ei 
saa. Narva vanad energiaplokid tu-
leb keskkonnpiirangute tõttu seisata 
2016. aastal või varustada vajalike pu-
hastusseadmetega, mis samas mõjuta-
vad plokkide kasutegurit. Meie üm-
ber – Soomes, Lätis ja Leedus – toot-
misvõimsusi kas juba napib või hak-
kab neid õige pea puudu jääma. Läti 
katab täna oma elektrienergia vaja-
dusest ligemale kolmandiku impordi-
ga. Leedu on praeguse seisuga ilmselt 
sunnitud elektrit importima pärast Ig-
nalina teise tuumareaktori sulgemist 
2009. aastal. Elektriturud avanevad 
lõplikult juba 2013. aastal. Kõik need 
arengud seavad meie ette tõsiseid väl-
jakutseid. Samal ajal tähendab see ka 
uusi võimalusi. 

Eesti Energia on muutusteks val-
mis. Et energiamaastikku ümberku-
jundavate muutustega edukalt kaasas 
käia, tuleb panustada teadmistesse 

ja uuendustesse, arendada uusi teh-
noloogiaid ning võtta põlevkiviener-
geetikas, taastuvenergia vallas ning 
ka energia säästmisel kasutusele tõ-
husamaid ja keskkonnasõbralikumaid 
lahendusi. Selleks on Eesti Energia 
asutanud tulevikuenergia sihtkapitali, 
mille raames kuulutasime sel kevadel 
välja esimese projektikonkursi.

PROJEKTID PUIDU GAASISTAMISEST 
ENERGIATÕHUSAMATE 
HOONETENI 
Tulevikuenergia konkursile olid eel-
kõige oodatud rakendusliku suunaga 
ja elluviidavad ideed, hinnati ka pa-
kutud ideede keskkonnamõju ning 
seda, kas projekti raames luuakse uut 
oskusteavet ja tööstusomandit. 

Tulevikuenergia sihtkapitali pro-
jektikonkursile laekus kokku 21 
tööd, millest kolm said Eesti Energia 
toetuse. Sisult ja ettevalmistuselt olid 
laekunud tööd väga erinevad ning 
autorite ringki oli üllatavalt lai – aka-
deemikutest ja ettevõtlikest tuden-
gitest tuntud ettevõtjateni. Ligema-
le pooled tööd puudutasid taastuv-
energia valdkonda, näiteks paku-
ti lahendusi puidu gaasistamiseks, 
hüdro- ja tuuleenergia kombineeri-
miseks; esitati ka põlevkivi- ja ener-
giasäästuprojekte. 

Eesti Energia juhtkonna liikmetest 
ning kaasatud ekspertidest koos-
nenud žürii tunnustuse pälvis Eesti 
Maaülikooli põllumajandus- ja kesk-
konnainstituudi esitatud biogaasi-
projekt, mille käigus on plaanis läbi 
uurida 25 kõige rohkem huvi pakku-
vat kohalikku toorainet käärimiskii-
ruse, metaanisaagise ja väetisoma-
duste järgi. Tulemused vormistatak-
se digitaalseks andmebaasiks ning 
varustatakse ammendavate teadusli-
ke viidetega.  Selle energialiigi pluss 
on see, et elektritootmise seisukohalt 
on tegemist stabiilse ja kella- või 
aastaajast sõltumatu hajusa tootmis-
võimsuste pargiga. Elektritootmisel 
tekkivat sooja saab kasutada farmi-
de või kortermajade kütmiseks, vil-
ja või puidu kuivatamiseks. Kui näi-
teks Indias, Hiinas ja Saksamaal on 
juba pikaajalised biogaasi tootmise 

traditsioonid, siis Eestis ollakse sel-
les osas veel lapsekingades. Sak-
samaal toodavad põllumehed 3500 
biogaasi ning koostootmisjaamas ligi 
sama palju elektrit, kui Eestis seda 
tarbitakse. Eesti Energia toetab selle 
projekti läbiviimist kokku 1,9 miljoni 
krooniga. 

Ligi 0,5 miljoni krooniga toetab Ees-
ti Energia Tallinna Tehnikaülikooli 
soojustehnika instituudi esitatud pro-
jekti, mis vaatleb kivisöe ja põlevkivi 
kütusena kombineerimise perspektii-
vikust. Täpsemalt on eesmärk uurida 
kivisöe kui põlevkivist suurema küt-
teväärtuse, vähem tuhka ja CO2

 heit-
meid eraldava kütuse kombineeritud 
kasutamise võimalusi olemasolevates 
põlevkivikateldes. Keskkonnale hea 
mõju kõrval uuritakse ka segukütuse 
põletamise majanduslikku efekti ehk 
kivisöe ja põlevkivi baasil toodetud 
elektri hindade konkurentsivõimeli-
sust. 

Energiasäästu teemal otsustas žürii 
toetada 2 miljoni krooniga Tartu Üli-
kooli tehnoloogia instituudi energiatõ-
hususe tuumiklabori tulevikku suuna-
tud hoonete energiatõhususe tõstmi-
se projekti. Projekti lõpptulemusena 
peaks Eestisse kerkima esimesed 2–3 
energiasäästlikku madala energiatar-
bega hoonet, mille puhul võetakse ar-
vesse kõiki võimalikke võtteid energia 
otstarbekamaks kasutamiseks. Töö tu-
lemusena töötatakse välja vajalikud 
projekteerimise alused, et tulevikus 
saaksid arhitektid oma töödes energia 
säästlikuma kasutamise põhimõtteid 
juba rakendada. 

TULEVIKUPROJEKTIDE 
TULEVIK 
Tulevikuenergia sihtkapital, mille 
Eesti Energia on asutanud, ei piirdu 
ainult projektikonkursiga. Kuna vas-
tukaja projektikonkursile oli aktiivne, 
kavatseb Eesti Energia tegevust tule-
vikutehnoloogiate leidmiseks ja aren-
damiseks kindlasti jätkata. Olulisel 
kohal on koostöö jätkamine nii Eesti 
kui rahvusvaheliste teadusasutustega 
ja tehnoloogia arendajatega, leidmaks 
uusi lahendusi ja arendamist väärt 
ideid. 

TULEVIKUENERGIALE TULEB 
MÕELDA TÄNA
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Energeetika

URMAS AINSALU
OÜ Besterm 

SOOJUSPUMPADE OLEMUST ja so-
bivust hoonete kütmiseks ei ole enam 
vaja selgitada, sel teemal on räägitud 
piisavalt palju ja põhjalikult. Euroo-
pas ja loomulikult ka Eestis on soojus-
pumbad tegemas tõelist revolutsioo-
ni. Vanade, energiat raiskavate küt-
te-, jahutus- ja ventilatsioonisüstee-
mide asemele tulevad uue põlvkonna 
säästlikud ning senisest turvalisemad 
seadmed ja terviklahendused. Täna-
päevases elukorralduses, kus oluli-
seks peetakse mugavust, turvalisust ja 
ökonoomsust, on soojuspump leidnud 
endale kindla koha maja sisekliima 
kujundajana. 

Esimesed tõelised õhk-õhk soojus-
pumbad paigaldati Eestis 6–7 aastat 
tagasi. Tõelised selles mõttes, et nende 
pumpade tehniline lahendus ja näita-
jad sobisid meie muutliku ja niiske 
kliimaga. Varem oli küll on/off-kon-
ditsioneere, mis teatud välistempera-
tuurini (kuni 0 kraadi) suutsid ruumi 
sooja õhku anda, kuid need ei olnud 
kuigi tõhusad. Juba mõne miinusk-
raadi juures tegi muret nende kinni-
külmumine. 

Õhksoojuspumpade valdkonnas 
toimus tõeline läbimurre pärast inver-
terkompressorite ja freoongaasi R410 
kasutuselevõtmist. Tänu sellele tõu-
sis tunduvalt pumpade võime töötada 
miinuskraadidel. Moodsatel seadme-
tel on talvevarustus, mis on meie klii-
mas eriti oluline.

Kütteperiood kestab Eestis umbes 
220 päeva. Tõeliselt külmi, pakaselisi 
päevi, mil välisõhu keskmine tempe-
ratuur on alla –10 ˚C, on ligi 20. Lõvi-
osa talvest on pidevalt muutuv “kehv 
suusailm”, mil temperatuur kõigub 
+10 ja –10 ˚C vahel. Väga suure osa 
hõlmab ka 0 ˚C lähedane periood, kus 
õhuniiskus on tihti maksimumilähe-
dane. Soojuspumba jaoks ongi keeru-
line see aeg, kui väljas on kerge külm 
(nt –1 ˚C), puhub tuul ja sajab vihma 
või lumelörtsi. Välisõhu suur niiskus ja 

tuul teevad soo-
juspumbas toi-
muva sulamise 
tunduvalt raske-
maks.  

Tänu inverter-
soojuspumpa-
de populaarsuse 
kasvule on nende 
soetushind iga-
ühele taskukoha-
seks muutunud. 
Nende kasutegu-
rid on praegu tõe-
liselt magusad, 
COP = 4–5 ei ole 
enam mingi ime. 
Pigem on see standard, millest alla-
poole jäävate näitajatega seadmed on 
ajale jalgu jäänud. Seega tasub valida 
ainult pumpa, mille COP on suurem 
kui 4. Kõrge kasuteguri, paigaldamis-
lihtsuse ja soodsa hinna tõttu on õhk-
soojuspumbad muutunud tugevaks 
konkurendiks maasoojuspumpade-
le, millega kaasnevad tavaliselt terve 
keskküttesüsteemi ümberehitamine 
ja märksa suuremad investeeringud.  

Siinkohal tuleks rääkida ka õhk-
õhk seadme puudustest, võrreldes 
keskküttesüsteemiga. Hästi ja asja-
tundlikult lahendatud keskküte (eriti 
koos vesipõrandaküttega) on ja jääb 
tõenäoliselt parimaks sooja jagamise 
viisiks majaosade ja ruumide vahel. 
Samas on paljude vanemate majade 
keskküttetorustik ja radiaatorid nii 
vanad, et nad tuleb süsteemi uuenda-
misel välja vahetada. See teeb lahen-
duse kalliks. 

Üldjuhul saadab õhksoojuspump 
kogu soojuse hoonesse ühest punktist, 
millest see levib õhu loomuliku ringlu-
sega kogu majja. See põhjustab ruu-
mitemperatuuride erinevust maja eri 
osades. Kehvalt soojustatud maja või 
korteri puhul võib see erinevus olla 
külmal ajal kuni 5–6 kraadi. Soojus-
jaotust kontrollida ega seda häälesta-
da ei saa. 

Õhk-õhk soojuspumba korral on 
väga oluline lisakütte olemasolu ja 

selle kasutamine. Välistemperatuu-
ri langedes suureneb maja soojusva-
jadus, soojuspumba jõudlus võib aga 
tublisti väiksemaks muutuda, nt 15 – 
20 külmakraadi korral üle kahe kor-
ra. Vaja oleks aga maksimumjõudlust. 
Kogemused näitavad, et soovitatav on 
valida suure jõudlusega soojuspump 
või siis kasutada rohkem lisakütet. Li-
sakütteallikas (ahjud, kaminad, kesk-
kütte, elektriradiaatorid) on mööda-
pääsmatu, kui pumba jõudlusest ei 
piisa kogu soojusvajaduse rahuldami-
seks. Vastasel korral on soojuspumba 
kahjustumine garanteeritud. 

Muret on hakanud tegema tuulest 
tingitud kinnikülmumine. Kui välis-
seadme asukohta on võimalik valida, 
siis tuleks eelistada maja tuulevaik-
semat külge. Kasu on ka varikatusest 
või räästaservast, mis kaitseb pumpa 
sademete eest. Kaitsta saab ka tuule-
tõkkega. Katusele paigaldatud pump 
on rohkem tuule ja sademete meele-
vallas. 

Häireid põhjustab sageli see, et li-
sakütet ei kasutata üldse või tehakse 
seda vähesel määral. Pumba jõudlu-
sest olenevalt on lisaküte (ahju kütmi-
ne ülepäeva või siis kord või kaks nä-
dalas) soovitatav juba –5 kuni –10 ˚C 
juures. See pikendab pumba tööiga. 
Elekterlisakütte puhul on asi veelgi 
lihtsam, kui termostaadid on õigesti 
häälestatud. 

ÕHK-ÕHK SOOJUSPUMPADE 
SOBIVUSEST EESTI 
OLUDESSE
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On tulnud ette sedagi, et seadme ka-
sutaja ei pööra siseseadmele üldse tä-
helepanu ning on loobunud rutiinsest 
fi ltripuhastusest. Kui õhufi ltrid um-
mistuvad, väheneb väljaantava sooju-
se hulk ja tõuseb tublisti elektritarve. 
Filtrihooldus on igaühele jõukohane 
ja selleks kulub vaid mõni minut. 

KOKKUVÕTTEKS
Õhk-õhk soojuspump on kütte-
lahenduste seas võitnud kind-
la koha. Eesti kliimat silmas pida-

des võib seda pidada parimaks ja 
odavaimaks ruumide kütmise vii-
siks. Investeeringu suhteline väik-
sus, mugavusaste ja energiatarve 
tõstavad sellise pumba populaar-
sust veelgi. Paljudele on meelepära-
ne ka õhu suvine jahutamisvõima-
lus.

Kui olemasoleva küttesüsteemi väl-
javahetamine või uuendamine tundub 
olevat liiga keeruline või kallis, siis 
tasub kindlasti kaaluda õhk-õhk soo-
juspumba soetamist. Praegusi ener-

giahindu silmas pidades võib öelda, 
et selline pump tasub end ära 2–3 aas-
taga. Soovitame pöörduda meie as-
jatundjate poole, kes tulevad koha-
peale olukorraga tutvuma ja annavad 
head nõu, arvestades kliendi vajadusi 
ja võimalusi. Eelistada tasub Jaapani 
päritolu seadmeid ning vältima peaks 
odavaid pakkumisi. Kui seade kuskilt 
ise hankida, ei anna keegi sellele ga-
rantiid.                   A.M.  

Sooja talve ja väikesi küttekulusid! 
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Ventilatsioon

ANDREAS AAS
Forseko OÜ

VIIMASEL AJAL ON üha enam ha-
katud rääkima ventilatsioonisüsteemi-
de ehitamisest, tehtud vigadest ning 
sellest, kuidas vältida käitusproblee-
me. See kinnitab inimeste suurenevat 
huvi elu- ja töökeskkonna parendami-
se vastu.

Värske ruumiõhk on tervise, muga-
vuse ja töötõhususe seisukohast äär-
miselt tähtis. Meie ettevõte puutub  
päevast-päeva kokku olukordadega, 
kus vastvalminud hoone ventilatsioon 
ootuspäraselt ei toimi ning normidele 
vastava õhuvahetuse tagamiseks tu-
leb teha ümberehitusi. Vanemad süs-
teemid kriitikat üldse ei kannata. 

Hädad saavad sageli alguse juba 
projektist. Projekti tellimiseks on pro-
jekteerijale vaja esitada lähteülesan-
ne, milles on täpselt kirjas, mida  ven-
tilatsioonisüsteemilt oodatakse ning 
osutatakse standarditele, mida pro-
jekteerija peab järgima. Päris tihti tu-
leb ette, et projekteerija kasutab juba 
ammu aegunud standardeid. Leidub 
ka projekteerijad, kes teevad just 
nii vähe tööd, kui neil teha lastakse. 
Enamasti jääb põhjaliku lähteülesan-
de koostamine ventilatsioonisüsteemi 
tellija oskamatuse taha. Ei osata kõi-
ke ette näha ning ka siis, kui projek-
teerija püüab lahenduse leidmisel ai-
data, ei vasta tulemus tihti ootustele. 
Väljastpoolt abi otsida pole kombeks, 
sest püütakse vältida sellega kaas-
nevaid lisakulusid. Ülemäärane kok-

kuhoid võib aga hiljem põhjustada 
märksa suuremaid väljaminekuid li-
satöödele ja ümberehitustele. Paraku 
esineb ka olukordi, kus projekti telli-
jad valivad teadlikult kõige odavama 
variandi, seades oma majanduslikud 
huvid hoone kasutajate tervisest kõr-
gemale. 

Ventilatsiooniprojekt peab sisalda-
ma seletuskirja, täielikku komplekti 
jooniseid, põhimõtteskeeme, spetsifi -
katsiooni ja õhuvahetustabelit. Kind-
laks peab olema määratud ehitustöö-
de kvaliteet, kõik ehitamisaegsed toi-
mingud ning pärast ehitustööde lõppu 
üleantavad dokumendid. 

Kui projekt käes, hakatakse otsi-
ma ehitajat, kes ventilatsioonisüstee-
mi võimalikult odava hinnaga valmis 
teeks. Pakkumist küsitakse mitmelt 
ehitajalt ja valitakse neist sobivaim. 
Valiku tegemisel on äärmiselt oluline 
jõuda selgusele, mida ehitajad täp-
selt pakuvad. Selleks on kindlasti vaja 
põhjalikke erialaseid teadmisi, sest 
hinnapakkumiste tegemisel püütakse 
jõuda odavaima lahenduseni, et pak-
kumine edukaks osutuks. Korrektne 
hinnapakkumine peab kindlasti ole-
ma detailideni lahti kirjutatud ja läbi-
paistev. Pakkumine nn täislahenduse 
stiilis, mis mahub paarile reale (koos 
maksumusega), ei anna kindlasti üle-
vaadet, mida selle raha eest saab. Kui 
endal erialateadmisi napib, tuleb pa-
rima pakkumise valikul kindlasti väl-
jaspoolset abi kasutada.

Kui võidupakkumus valitud, tuleb 
poolte vahel sõlmida töövõtuleping. 

Lepingu detailidesse laskumata tuleb 
meelde tuletada, et kindlasti peaks 
see sisaldama tööde mahu, kvalitee-
ditaseme ning ettenägematute tööde 
eest tasumise korra ja tähtajad.

Isegi kui ventilatsiooniprojekt on as-
jatundlikult koostatud, ei pruugi kõik 
veel soovikohaselt õnnestuda. Ilmtin-
gimata on vaja järelevalvet ehitaja 
tegemiste üle. Tihtipeale teevad ehi-
tajad süsteemi projektiväliseid muu-
datusi, nt asendavad ventilatsiooni-
seadmed, õhujaoturid, reguleerklapid 
vm projektile mittevastavate, halve-
mini toimivate või lepingule mittevas-
tavat kvaliteeti koostudega. Kõik see 
halvendab lõpptulemust. Laialt on nt 
levinud ehitusmaksumuse pealt kok-
kuhoidmine, kas kasutades aste väik-
semat ventilatsiooniseadet või ostes 
odavamaid koostisosi.  Pealtnäha või-
vad ventilatsiooniseadme näitajad küll 
projekti lähteandmetega sobida, kuid 
hiljem võib selguda, et tekitatav müra 
ületab tunduvalt lubatavat. Seda võib 
põhjustada suurem töökoormus – ag-
regaat peab  edastama aste suurema 
jaoks mõeldud õhukogust. Muudatu-
sed ei pruugi olla tellija huvides ning 
seepärast tuleb igasuguste muudatus-
te kooskõlastamisel olla äärmiselt et-
tevaatlik. Asjatundlikust järelevalvest 
on siinkohal palju abi. 

Hea asja saamiseks peab oskama seda 
küsida. Odavaim ei ole kindlasti hin-
na ja kvaliteedi suhte poolest parim. 
Need kaks tõetera võtavad käsitletu 
ehk kõige paremini kokku.             A.M.  

SOOVITUSI VENTILATSIOONISÜSTEEMI 
TELLIJALE
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Jäätmed

MADIS KÕRVITS
Ecopro AS-i asedirektor

KESKKONNAMINISTEERIUM käi-
vitas 1990ndate aastate algul abiprog-
rammi Eestisse ohtlike jäätmete kogu-
miskeskuste rajamiseks. Siis ei osanud 
tõenäoliselt mitte keegi arvata, kuidas 
see asi välja kukub. Kaks Taani abira-
haga rajatud kogumiskeskust ja ohtli-
ke jäätmete prügila olid meie jäätme-
käitluses midagi täiesti uut.  

Tõsi küll, ohtlike jäätmetega tegele-
jaid oli juba siis ja on ka praegu Eestis 
nii palju, et kõiki jäätmeid on võimalik 
korralikult koguda ja 
käidelda. Pigem käib 
võitlus turuosade pä-
rast ja see on igati 
tervitatav. Kas kon-
kurents on aga alati 
aus? Kahjuks on mit-
me fi rma tegevus sel-
les valdkonnas näi-
danud, et kas teadli-
kult või teadmatusest 
ollakse n-ö mustad 
lambad, kes ohtlike 
jäätmetega tegelikult 
hakkama ei saa.

ASi EcoPro pikaaja-
line ohtlike jäätme-
te käitlemise koge-
mus on taganud hea 
ja keskkonnanõuete-
le vastava kvaliteedi. 
Ettevõtte jäätmespetsialistide hiljuti-
ne visiit Taani tõestas, et oleme oma 
tegemistes-toimetamistes suutnud 
hoida üsna õiget kurssi ning et meie 
käitlusteenuste kvaliteet on kindlas-
ti võrreldav teiste Euroopa Liidu rii-
kide omaga. Külastuse ajal oli meie 
eesmärk tutvuda Taani ohtlike jäät-
mete käitlemise argipäevaga, taan-
laste kogumiskeskustega ning tööga 
kaasnevate rõõmude ja muredega. Et 
Eesti kogumiskeskuste süsteemi üks 
peamine rajaja ja kujundaja oli Taa-
ni fi rma Chemcontrol, siis asusimegi 
nende juhendamisel vaatama, kuidas 
asjad on Taanis korraldatud ning kas 

meil on midagi uut õppida. Huvitusi-
me kõigist ohtlike jäätmete käitlemi-
se olulistest etappidest – kogumisest, 
töötlemisest ja ladestamisest. 

KOGUMINE
Kohe alguses sai selgeks, et jäätmete 
kogumise valdkonnas ei ole Taani ja 
Eesti vennad. Ideed ja ideoloogia, mil-
le alusel meie kogumiskeskused ra-
jati, toimivad hästi Taanis, kuid selle 
maa kogemust ei saa sajaprotsendili-
selt meie oludesse üle kanda. Suurim 
erinevus, mis silma jäi, oli see, et Taa-
ni kogumiskeskused vastavad tõepoo-

lest oma nimele. Meie omad erinevad 
tunduvalt jäätmete käitlemise poolest. 
Taani keskused on puhtad, ei haise 
ning kohati ei saa arugi, et oled sel-
lises asutuses. Eelkõige seepärast, et 
seal jäätmeid ei pakendata ning ei 
töödelda ega avata jäätmepakendeid. 
On olemas lõppkäitleja, kes seda teeb, 
ning usaldusväärne klient, kes teab 
täpselt, mida ta üle annab. 

Ka elanikelt kogutud ohtlike jäät-
mete eelsortimise ja märgistamise 
teeb ära jäätmejaam. Kogumiskeskus 
on lihtsalt logistiline vahendaja, kes 
kogub ja annab jäätmed lõppkäitleja-
le edasi. See ei tähenda aga seda, et 

jäätmetekitaja ei või jäätmeid ise otse 
lõppkäitlejale viia. Siin hakkavad oma 
osa mängima kogused. Suurel lõpp-
käitlejal on oluliselt lihtsam tegelda 
kogumiskeskusega, kuhu on kogutud 
suur hulk teatavaid jäätmeid, kui väi-
keste kogustega oma väravas. 

Kuna Eesti ohtlike jäätmete kogu-
miskeskused on ehitatud Taani ees-
kujul, siis nende ülesehituses suuri 
erinevusi ei ole – kaalud, angaarid, 
mahutid, konteinerid on ka Eesti ko-
gumiskeskustes. Ka saatelehtede ja 
muu bürokraatia osas ei ole suuri eri-
nevusi. Sisuline erinevus on ehk see, 

et Taanis puudub riiklikult 
välja töötatud ja üleriigiliselt 
kehtiv ohtlike jäätmete saa-
telehtede süsteem. Samas on 
nad jäätmete märgistamisel 
teinud ühe märkimisväär-
se “tiigrihüppe”. Nimelt on 
elektrooniliselt võimalik jäl-
gida triipkoodiga varustatud 
jäätmepakendite liikumist es-
mapakendamisest kuni lõpp-
käitluseni.   

LÕPPKÄITLUS 
Kas tulenevalt keskkonnapo-
liitikast või maanappusest prü-
gilate tarvis või mõnel muul 
põhjusel on Taani läinud jäät-
mete põletamise teed. Põleta-
takse kõike, mis vähegi põleb. 
Ja kui hästi ei põle, siis lisatak-

se kütust ja põletatakse ikkagi. Uurisi-
me ka kohalike keskkonnaaktivistide 
meelestatust Taani suurima ja Euroo-
pa ühe suurema ohtlike jäätmete põ-
letustehase Kommunekemi tegevuse 
suhtes. Selgus, et tänu tehase avatud 
suhtlemisele, kõrgetasemelisele teh-
noloogiale ja heale keskkonnaalasele 
koostööle ei korralda aktivistid tehase 
ümber miitinguid, kuigi mõjugruppide 
arvamused ohtlike jäätmete põletami-
se või ringlussevõtu võimalikust vahe-
korrast ei pruugi ühtida. Konstruktiiv-
ses dialoogis õpivad mõlemad pooled. 
Põletustehas kuulub kohalikele oma-
valitsustele, kes omal ajal ohtlikest 

EESTI OHTLIKE JÄÄTMETE 
KOGUMISKESKUSED ON 
JÕUDNUD TEISMEIKKA

OHTLIKE JÄÄTMETE KOGUMISKESKUS NÄEB 
VÄLJA KUI LOGISTIKAKESKUS
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jäätmetest põhjustatud keskkonnamu-
rede tõttu õlad kokku panid. Et tehas 
veelgi tõhusamalt toimiks, tahetakse 
see müüa erakätesse. Ka selles teha-
ses ei oska esmapilgul arvatagi, et tegu 
on “põrgu eeskojaga”, kus põleb kõik, 
mis inimest ohustab. Kolm põletusliini 
töötab pidevrežiimis. Peale põletamise 
käideldakse tehase territooriumil oht-
likke jäätmeid ka füüsikalis-keemili-
selt. Kõik jäätmed saabuvad kogumis-
keskusesse standardpakendites – 200-
liitristes plast- või metallvaatides või 
ühe kuupmeetri suurustes plastkontei-
nerites. 

Paakautodega toodav läheb otse põ-
letusse. Tehase hoovil leidsime mõn-

dagi tuttavat 
meie kogu-
miskeskuste 
argipäevast. 
Nagu eel-
pool öeldud, 
ei ava kogu-
miskesku-
sed klien-
dilt tulnud 
mahuteid, 
vaid seda 
tehakse põ-
letusteha-
ses. Mahu-
tite sisu on 
teinekord 
aga selline, 
et isegi pa-

rimad insenerid ei oska sellega kohe-
maid midagi peale hakata. Siis tuleb 
laboril välja töötada sobiv tehnoloogia 
ning jäätmed pannakse angaarides-
se hoiule. Põletamine ise on suhteli-
selt lihtne – kõik läheb kõrgtempera-
tuuriga pöördahju. Tuleb vaid timmi-
da jäätmete vahekorda, et protsess 
liiga intensiivne ega liiga aeglane ei 
oleks. Jäätmete ettevalmistamise liht-
sustamiseks on tehasel kaks pakendi-
te purustamise liini. Ühes hakitakse 
peeneks vedelaid ning teises tahkeid 
jäätmeid sisaldavad pakendid. Mõ-
lema liini pakendid pestakse ja sor-
ditakse – metall läheb vanarauaks ja 
plast põletusse.

KOMPOSTIMINE
Eriti huvitas meid kompostimistehno-
loogia, millega saab saastunud pinnast 
töödeldes taaskasutatava täitemater-
jali. Taani seaduste kohaselt tohib bio-
loogilise töötlemise teel tervendada 
vaid pinnast, milles on kuni 5% õlijää-
ke. Odense linna külje all asuv Oden-
se Waste Management Company on 
endale rajanud kompostimisväljakud. 
Kuna Ecopro AS hakkab lähiajal Vai-
vara ohtlike jäätmete kogumiskeskuse 
territooriumile rajama ajakohast saas-
tunud pinnase aeroobse bioloogilise 
töötlemise väljakut, siis huvitas meid 
eelkõige tehnoloogia ja väljaku konst-
ruktsioon. Meie hämmastuseks olid 
saastunud pinnase bioloogilise töötle-
mise väljak kaetud unikiviga. Pidavat 
olema asfaldist odavam. Pinnaseaunu 
õhustatakse regulaarselt ning pidev 
seire ja korralikult märgistatud saade-
tised tagavad kiire ja tõhusa käitluse.  

LADESTAMINE
Nagu Eestis, nii on ka Taanis viimane 
ja välditavaim ohtlikest jäätmetest va-
banemise viis ladestamine e matmine. 
Üldjuhul toimub see samade põhimõ-
tete järgi nagu Eestiski – prügilas on 
teatud alad, kuhu ladestatakse kind-
lat liiki jäätmeid. Kommunekemi põ-
letustehasele kuuluv Klintholmi prü-
gila erineb mõnevõrra Vaivara ohtli-
ke jäätmete prügilast. Vaivara prügila 
ehitati spetsiaalselt õige mitmesugus-

STANDARDTAARA, MILLESSE PAKITAKSE KÕIK OHTLIKUD JÄÄTMED

SUURE OSA JÄÄTMEPÕLETUSTEHASEST VÕTAB 
OMA ALLA HEITGAASIDE PUHASTUSSÜSTEEM
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Jäätmed

te ohtlike jäätmete ladestamiseks ning 
selle rajamisel arvestati karme, tol ajal 
veel värske Euroopa Liidu prügiladi-
rektiivi keskkonnanõudeid. Klinthol-
mi 1980ndatel aastatel rajatud prügila 
asub aga vaid umbes 200 meetri kau-
gusel merest. Meie mõõdupuu järgi ei 
ole see koht kuidagi vastuvõetav, kuid 
sealne pidev keskkonnaseire on näi-
danud, et prügilanõrgvesi ei ole mere- 
ega ka põhjaveele kurja teinud. 

KOKKUVÕTTEKS
Mida peaks Vaivara ja Tallinna oht-
like jäätmete kogumiskeskuste ope-
raatorfi rma Ecopro AS Taani tasemele 
jõudmiseks tegema? Peame rohkem 
tähelepanu pöörama:

heakorrale – väliselt ei tohi aru saa-
da, et tegemist on ohtlike jäätmete 
kogumiskeskusega;
tööohutusele – parendama töökul-
tuuri;
paremale koostööle klientide ja rii-
giga. 

Mida peaks riik tegema? Riik peaks:

aitama kaasa Eestis seni puuduva 
ohtlike jäätmete füüsikalis-keemi-
lise käitluse tehnoloogia väljatööta-
misele ja ellurakendamisele;
aitama lahendada tahkete põlev-
jäätmete töötlemisega seotud prob-
leeme (ohtlike jäätmete üleriigilis-
te või regionaalsete põletustehaste 
ehitamine);
paremini siduma ohtlike jäätme-
te saatekirju jäätmete liikumisega, 
et nende lõppkäitlejateni jõudmist 
oleks võimalik tõhusamalt kontrolli-
da.                    A.M.  

•

•

•

•

•

•

HOOLIMATA MERE LÄHEDUSEST EI OLE KLINTHOLMI 
LADESTUSPAIGAS KESKKONNAMURESID
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GYTAUTAS IGNATAVIČIUS, 
DIANA PADVELSKYTĖ

VIIMASE SAJA AASTA jooksul on 
looduslikku maastikku kõige enam 
muudetud teede ehitamisega ja nen-
de ekspluateerimisega. Teedel on 
suur mõju kõikidele ökosüsteemide-
le. Leedus on 1724,11 km magistraal-
teid, 4864,17 km riigiteid ja 14727,37 
km rajoonisiseseid teid. Teedevõrgu 
keskmine tihedus on 326,4 km tuhan-
de ruutkilomeetri kohta. Iga elaniku 
kohta on Leedus teid 6,12 km.

Kõik teeliigid mõjutavad nii mais-
maa kui veekeskkonna ökosüstee-
me, seda põhiliselt seitsmel viisil: 
1) suurendavad isendite suremust tee-
konstruktsiooni tõttu; 2) suurendavad 
isendite suremust sõidukitega kok-
kupõrgete tõttu; 3) muudavad looma-
de tavapärast käitumist; 4) muuda-
vad füüsilist keskkonda; 5) muudavad 
keemilist keskkonda; 6) suurendavad 
ebatavaliste liikide levikut; 7) aitavad 
inimestel intensiivsemalt kasutada ja 
muuta loomade looduslikke elukohti.

Metsloomade hukkumist sõidukite-
ga kokkupõrkamise tagajärjel märga-
takse tõenäoliselt kõige rohkem – loo-
made korjuseid võib sageli teede ää-
res näha. Maailmas aga küündib tee-
del hukkunud loomade arv miljonites-
se. Ameerika Ühendriikides hukkub 
kiirteedel iga päev rohkem kui miljon 
looma, Taanis on kokku loetud, et igal 
aastal hukkub 1,5 miljonit imetajat, 3,7 
miljonit lindu ja rohkem kui 3,1 miljo-
nit kahepaikset, Hispaanias on auto-
teedel registreeritud rohkem kui 10 
miljoni selgroogse looma hukkumine 
aastas. Ontario sood läbival 3,6 kilo-
meetri pikkusel teelõigul hukkus nel-
ja uuringuaasta jooksul 32 000 looma, 
kelle hulgas oli saja liigi esindajaid.

Olemasolevatel andmetel toimuvad 
autode ja loomade kokkupõrked suu-
rema tõenäosusega nendel teelõiku-
del, kus vähemalt ühel pool teed on 
mets. Küllaltki palju loomi hukkub ka 
suhteliselt avatud kohtades.

Ka Leedus on hakatud magistraal-
teede alla rajama metsloomade jaoks 

läbikäike. Neli neist asuvad teel A1 
(Vilnius–Kaunas). Kaks läbikäiku on 
juba lõplikult valmis (85. ja 57. kilo-
meetril, vt joonis 1), ühel (26 km) puu-
duvad veel loomi läbikäiku suunavad 
tarad, neljanda läbikäigu (31 km) raja-
mise tööd lõpetatakse 2007. aastal. Lä-
bikäikude tõhusust uurides püüti lei-
da vastus küsimusele, kas ja millised 
loomaliigid kasutatavad teealuseid 
läbikäike ja mis põhjustel võivad nad 
neid vältida. Uuringute põhjal võib 
anda soovitusi läbikäikude rajamiseks 
tulevikus. 

Liikluse intensiivsus Vilniuse–Kau-
nase vahel on Leedus suurim – 16 000 
autot ööpäevas. Seepärast on sellel 
teel ka kõige rohkem autoõnnetusi. 
Politseiülevaadetes registreeritakse 
rohkem kokkupõrkeid suurte mets-
loomadega, mille tagajärjel lõhutakse 
autosid, saavad vigastada või hukku-
vad inimesed. Liikluspolitsei andmeil 

toimus 1. jaanuarist 2001 kuni 1. maini 
2007 Vilniuse–Kaunase maanteel 97 
kokkupõrget suurte imetajatega. Neist 
32 põhjustasid koduloomad – koerad, 
kassid, lehmad. Kokkupõrkeid mets-
loomadega, mille puhul loomaliik teh-
ti kindlaks või mitte, registreeriti sa-
mal ajavahemikul 65 (joonis 2).

Aastatel 2005–2007 tehtud uurin-
gute käigus püüti välja selgitada, mil 
määral vähendasid loomade jaoks ra-
jatud läbikäigud loomadega kokku-
põrkest põhjustatud avariisid. Uurin-
gute käigus selgus, et Vilniuse–Kau-
nase maanteel on loomade läbikäi-
kude ehitamisel tehtud tõsiseid vigu. 
Loomad võisid teele sattuda näiteks 
seepärast, et tarad ei olnud läbikäiku-
dele piisavalt lähedal, sageli olid ka 
väravad lahti jäetud või kallak valesti 
tehtud. Lagunedes lõhub see aga läbi-
käigu konstruktsioone. 

Liiklusmagistraalide alla rajatud lä-

Keskkond

JOONIS 1. LÕPLIKULT VALMIS EHITATUD (SUUNAVATE 
TARADEGA) LÄBIKÄIK (85,4 KM VILNIUSEST)

Liiklusohutuse suurendamiseks 
rajatakse Leedus metsloomadele 
maaaluseid käike
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bikäikude külastamise ajal selgus, et 
sageli viibivad läbikäikudes ka inime-
sed, kes võivad metsloomi hirmutada. 
Kõikide külastuste ajal täheldati läbi-
käikudes suuremaid või väiksemaid 
inimtegevuse jälgi. Läbikäikudest mit-
te ainult ei kõnnita läbi, sealt sõidetak-
se läbi ka mootorratastega, vankritega 
või jalgratastega ning sinna jäetakse 
ka prahti. Sageli sarnanevad looma-

dele mõeldud läbikäigud sõidukite 
jaoks ehitatud tunnelitega. Inimeste 
jäetud jäljed ja lõhnad võivad mõjuta-
da metsloomade läbikäigu kasutamist. 
On märgatud, et väiksemaid imetajaid 
inimtegevus ei hirmuta ja nemad läbi-
käike ei väldi – sügavama lumekatte 
korral kasutavad jänesed meeleldi ini-
meste teeradu. Läbikäike ei väldi ka 
kährikkoerad, nugised ja ehk ka re-

based. Arva-
tavasti ei tõu-
ka need ee-
male ka suuri 
loomi. Talvel 
võib näha lä-
bikäiku suun-
duvaid väi-
keste looma-
de radu, mida 
kasutavad 
ka suuremad 
loomad. 

Loomad 
võivad läbi-
käike vähe 
kasutada ka 
seetõttu, et 
juurdepääs 
neile ei vas-
ta nõuetele: 
kas on taim-
kate hõre või 
on läbikäigu 

rajamise käigus kunstlikult tekitatud 
avatud platsid. Liigne avarus enne lä-
bikäiku suundumist muudab loomad 
(eriti sõralised) valvsaks ning läbikäik 
(tunnel) tekitab ohutunnet.

Kiirtee alla rajatud läbikäikude lii-
ga väikesed parameetrid võivad olla 
põhjuseks, miks sõralised metsloomad 
neid harva kasutavad (suurte sõralis-
te jälgi ei ole läbikäikudes täheldatud, 
kuigi kokkupõrkeid põtradega on po-
litseiaruannetes registreeritud). Läbi-
käike (5,05x3,91 m) peetakse suurte 
loomade jaoks liiga väikesteks, tugi-
nedes välismaa autorite arvamusele. 
Väikeste loomade jaoks on sellise suu-
rusega läbikäigud sobivad. 

Sõidukite ja loomade kokkupõrge-
te arvu vähendamiseks on väga tähtis 
sobitada kaitsetarad maaaluste läbi-
käikudega. Teadlaste andmed kinni-
tavad, et taraga piiratud teelõikudel 
väheneb sõidukite ja loomade kok-
kupõrgete arv tunduvalt, ent kui lä-
bikäigud ei ole õigesti ehitatud, võib 
see uuesti kokkupõrgete arvu suuren-
dada. Meie uuringud näitasid, et pä-
rast tarade paigaldamist ja läbikäiku-
de rajamist Vilniuse–Kaunase kiirtee-
le ei suurenenud sõidukite ja loomade 
kokkupõrgete arv tara lõpus. See näi-
tab, et autoteed loomade eest kaitsvad 
tarad on piisava kõrguse ja pikkuse-
ga.

JOONIS 2. POLITSEI ANDMEIL PÕHJUSTASID AASTATEL 
2001–2007 VILNIUSE–KAUNASE MAANTEEL AUTOAVARIISID
JÄRGMISED METSLOOMAD (LIIKIDE JÄRGI)



40 KESKKONNATEHNIKA 8/2007

MAAILMAKUULUS SYDNEY 
SADAMASILD SAI 75 AASTAT 
VANAKS

Ehitus

JUHANI VIROLA
Eur Ing-FEANI, Helsingi, Soome

JOONIS 1. VAADE SYDNEY SADAMASILLALE 1960NDATEL AASTATEL                    Foto: Main Roads Department of New South Wales
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MAAILMA TUNTUIM teraskaarsild, 
kuigi mitte suurim, on kahtlemata 
Sydney sadamasild Austraalias. Sild 
on Sydney sümbol ning jäi eriti meel-
de 2000. aasta olümpiamängude lõpe-
tamise ilutulestiku säras.

Sild ehitati aastail 1924–1932 ja 
avati pidulikult liiklusele 19. märtsil 
1932 [1; 2]. Sillast pidi pärast valmi-
mist saama maailma pikima peaavaga 
(502,9 m) teraskaarsild, aga nii siiski 
ei läinud. Neli kuud varem, oktoob-
ris 1931, oli New Yorgis valmis saa-
nud Bayonne’i teraskaarsild, mille 
ava (1652’1’’ = 503,56 m) on artiklis [2] 
avaldatud pikiprofi ili järgi Sydney sil-
la peaavast (1650’ = 502,92 m) 25 tolli 
= 635 mm pikem.

Ka praegu on mõlemad sillad ava pik-
kuse poolest maailma esimese kümne 
teraskaarsilla seas [3]. Pärast neid kaht 
1930ndatel rajatut on ehitatud vaid kolm 
üle 500 m pikkuse avaga teraskaarsilda. 
Neist suurim on Chaotianmeni sild (ava 
552 m) Hiinas [4]. Tabelist on näha, et 
enamik (60%) maailma suurtest teras-
kaarsildadest on Hiinas. 

Ühe rekordi poolest paistab Sydney 
sadamasild siiski silma – ta on maail-
ma kõige laiem (160 jalga, s.o 48,8 m) 

üle 500 m avaga sild. Sillal on kaks paa-
ri raudteerööpaid, kaheksa sõidurajaga 
autotee ning rada jalakäijate ja ratturite 
jaoks. Konsultant oli inseneribüroo Sir 
Douglas Fox & Partners, hilisema nime-
ga Freeman, Fox & Partners, peaprojek-
teerija Sir Ralph Freeman, Sr. [2].

1973. aastal avati silla lähedal Sydney 
ooperimaja ning viimastel aastatel on 
korraldatud ronimisretki kaart mööda 
silla tippu.    A.M.  

Viited:

1. Juhani Virola. Maailmankuulu Sydneyn 
satamasilta täytti 75 vuotta. – Tierakennus-
mestari: 2007, 2, 48–49.
2. Juhani Virola. The world’s greatest steel 
arch bridges. – International Civil Engi-
neering I.C.E. monthly: 1971/72, Vol.2, 
No.5, 209–224. 
3. Teknillisen korkeakoulun (TKK) silta-
taulukot:  
www.tkk.fi /Units/Bridge/longspan.html
4. Juhani Virola. Chaotianmen Bridge 
– maailman pitkäjänteisin teräskaarisilta 
rakenteilla Kiinassa. – Tierakennusmesta-
ri: 2007, 1, 46–49.

KÜMME KÕIGE PIKEMA AVAGA TERASKAARSILDA MAAILMAS [3]:

Nr. Sild Ava  Asukoht Valmimisaasta

 1 Chaotianmen 552 m Chongqing, Hiina  2008
 2 Lupu 550 m Shanghai, Hiina  2003
 3 New River Gorge 518 m Fayetteville, WV, USA  1977
 4 Bayonne 504 m New York, NY, USA  1931
 5 Sydney Harbour 503  m  Sydney, Austraalia  1932
 6 Chenab 467 m Katra, India  2010
 7 Wushan 460 m Chongqing, Hiina  2005
 8 Xinguang 428 m Guangdong, Hiina  2008
 9 Caiyuanba 420m Chongqing, Hiina  2005
10 Xiangtan-4 400 m Hunan, Hiina  2007
___________________________________________________________________
Soome kõige suurema avaga teraskaarsild 
 Iso-Pörri 120 m Äänekoski  1993

JOONIS 4. SILLA PÕHIOSA PIKIPROFIIL [2]. EHITISE KOGUPIKKUS KOOS PEALESÕIDUTEEDEGA ON UMBES 4,4 KM

JOONIS 2. 
UUEM, 2000ndatel AASTATEL 
TEHTUD PILT. 

Foto: Roads and Traffic Authority 
of New South Wales

JOONIS 3. 
SYDNEY OOPERIMAJA SILLA 
TAUSTAL. 

Foto: Elina Aho
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Ehitus

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

TALLINNA KUNSTIGÜMNAASIU-
MI staadion, mida varem kasutati pi-
gem koerte jalutusväljakuna, rekonst-
rueeriti täielikult 2007. aasta suvel. Li-
saks kunstmuruga jalgpalliväljakule 
(45x90 m) rajati jooksuringrada, kau-
gushüppeala ja kuulitõukesektor.  

Projekteerimist ja ehitamist rasken-
dasid keerukad pinnaseolud, põhjavee 
kõrge tase ja sademevee ärajuhtimine 
Tallinna ühisvoolukanalisatsiooni, mis 
on korduvalt hätta jäänud suure vih-
ma- ja sulaveehulga vastuvõtmisega. 

Üks võimalikke lahendusi on teha 
staadionialune drenaažkiht kergk-
ruusast, mis toimib suure vihma ajal 
veemahutina. Sellist lahendust, mida 
on Skandinaavia maades rakendatud 
enam kui sajal objektil, on Eestis tea-
daolevalt seni kasutatud vaid Surju 
põhikooli staadionil.   

Staadioni rekonstrueerimisprojekt 
valmis fi rmas Inrestauraator Projekt 
OÜ. 

Joonisel on näha staadioni ristlõi-
ke lõplik versioon, kuigi töös oli ka 
variant teha kogu drenaažkiht kerg-
kruusast. See jäi aga peamiselt ma-
janduslikel põhjustel kõrvale. 

Valitud konstruktsioonis on kergkruu-
sal mitu toimet: 

kunstmuru alune soojustuskiht vä-
hendab külmakerkeohtu; 
drenaažkiht juhib vee kiiresti ära ja 
kaitseb dreeni; 
raske pinnas asendatakse kergtäi-
tega. 

Fibo 10–20 mm jämedune kerg-
kruus on umbes neli korda liivast 
kergem ning laseb vett läbi kümneid 
kordi kiiremini (loodusliku liiva fi lt-
ratsioonimoodul on 1–10, kergkruu-
sal 90–900 m/d). Sellistes dreenimis-
tingimustes on kergkruusa suhteline 
niiskus  20–30% ja erisoojusjuhtivus 
λp

= 0,19 W/mK. 
Staadioni rekonstrueerimisel eemal-

dati esmalt kasvupinnas ja anti alus-
pinnale vajalikud kalded. Sõelutud lii-
vast drenaažkihi põhja paigutati kogu 
ala läbiv mulgustatud torust dreen. 
Äravoolu soodustamiseks ümbritse-
ti toru kergkruusaga. Liivakiht kae-
ti geotekstiiliga ning selle peale aeti 
buldooseri abil ühtlase 200-mm kihi-
na laiali 1200 m3 Fibo kergkruusa. Ka 
kergkruus kaeti geotekstiiliga ning 
see omakorda 235 mm paksuse killus-
tikukihiga, mis tihendati pinnaserulli-
ga, vältides vibreerimist, et  kergkruu-
sa mitte lõhkuda. Seejärel pandi pai-
gale kunstmuru.

Staadioni rekonstrueerinud AS Tal-
ter lõpetas tööd tähtajaks ning sai hea 
staadioni ehitamise ja kergkruusa ka-
sutamise kogemuse.                A.M.  

•

•

•

KERGKRUUSA LAOTAMINE GEOTEKSTIILIGA KAETUD LIIVAKIHILE

FIBO KERGKRUUSA KASUTAMISEST 
STAADIONI REKONSTRUEERIMISEL
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HARRI TREIAL

LENNUSADAMA JA SELLE maaalal 
asuvad hooned sai riik kui ainus õi-
gusjärgne omanik kätte pärast üheksa 
aastat kestnud kohtuprotsessi. Oma-
voliliselt ja pettusega omanikeks ha-
kanutest jäi maha lagastatud ala. Vii-
di kaasa kõik, mis võtta andis. Mida 
kaasa võtta ei saanud, seda püüti pu-
rustada. Lennusadam aga ärkab uues-
ti ellu.

KORRASTAMINE NÕUAB 
PALJU TÖÖD JA RAHA
Lennusadama (Küti 15 a) omanik Riigi 
Kinnisvara AS ja kultuuriministeeriu-
mi esindajad kirjutasid 2006. aasta ap-
rillis alla hoonestusõiguse lepingule, 
mille kohaselt saab meremuuseum 20 
aastaks enda kasutusse 1,2 ha maad. 
Sama aasta detsembri algul sõlmiti 
justiitsministeeriumi, kultuuriminis-
teeriumi ja Riigi Kinnisvara AS-i va-
hel leping, mille järgi jagati põhimõt-
teliselt ära ka ülejäänud kinnistu. Nii 
sai meremuuseum 2006. aasta lõpuks 
enda käsutusse ligi 5 hektarit maad 
ning mitu seal paiknevat ehitist (Küti 
tänava kruntidel 15a, 17 ja 17a). Erili-
se väärtusega on kahtlemata vesilen-
nukite kolm raudbetoonist koorikkup-
liga angaari, kus on katusealust pin-
da umbes 5000 m2. Seal on veel kahe-
korruseline kunagine kasarmuhoone, 
millest saab pärast rekonstrueerimist 
2700 m2  suurune külaliskeskus. Staa-
bina kasutatud hoone oli esialgselt 

ehitatud ohvitseride sõidukite garaa-
žiks. Nüüd tuleb sinna kohvikrestoran 
(300 m2). 

Lennusadam tahetakse viia sellises-
se seisu, nagu see oli 1939. aastal, aga 
anda sellele hoopis teine otstarve. Tea-
tavasti oli sadam ja ka lennuangaarid 
selle aastani Eesti Vabariigi merelen-
nusalga käes. Enne Vene vägede saa-
bumist koliti uude baasi Ülemistele. 

Meri on lennusadama kai ääres piisa-
valt sügav (4–5 meetrit). See teeb rõõmu 
meremuuseumi direktorile Urmas Dre-
senile. Süvendamisele ei pea raha kulu-
tama ja tulevikus saab vastu võtta üsna 
suuri laevu. Kõige sügavam (7–8 m) on 
sadam angaaride ees, kus praegu sei-
sab legendaarne jäälõhkuja Suur Tõll. 

Üle 600 m pikkust kaid pikenda-
takse kuni 800 meetrini. Korrastamise 
käigus tehakse kai paari meetri võrra 
laiemaks. Ajalooline sadamasild ehi-
tati aastatel 1916–1917 ning seda on 
mitu korda parandatud ja ka piken-
datud. Viimane osa ehitati küll alles 
1960ndatel aastatel, kuid see on suut-
nud merele kõige vähem vastu pan-
na. Algselt ehitatud kai toetub kogu 
ulatuses raudkividega täidetud pui-
dust kärjekastidest alusele, mille pea-
le pandi hiljem suured betoonplokid. 
Aastakümnete jooksul on aga kär-
jekastid lagunenud, meri on täidet 
kastidest välja loksutanud ja nendes 
kohtades vajubki tugisein alla. Lagu-
nema kippuvad kohad vajavad pide-
valt täitmist. Siin on oma mõju ka kiir-
laevadel, sest nende tekitatud lained 

teevad kaide kallal üsna usinalt pu-
rustustööd, sügistormidest rääkimata. 
Seetõttu läheb vaja uut väikest kaid 
suunaga Patarei poole. Kai väliskülg 
toimiks lainete eest kaitsva muulina. 

Üks uus sadamaosa Patarei pool on 
mõeldud külalisjahtidele. 

UUNIKUMANGAARID 
TULEB PÄÄSTA
Juba enne Teist maailmasõda väike-
seks miinisadamaks kutsutud alal on 
kõige väärtuslikumad muinsuskaitse 
alla võetud vesilennukite angaarid. 
Need pole tavapärased riikliku kait-
se alla võetud ehitised, vaid ülemaa-
ilmse kuulsusega raudbetoonist koo-
rikkupliga angaarid. Samas tõi see 
ehitistekompleks kaasa palju muret. 
Juba 2003. aasta suvel kirjutasid Tal-
linna Tehnikaülikooli ehitusala pro-
fessor Karl Õiger ja magistrant Heiki 
Onton ajakirjas Ehitaja, et kui remon-
timine veel mõne aasta võrra edasi lü-
kata, siis muutub lennuangaaride säi-
litamine ja taastamine küsitavaks või 
täiesti võimatuks. Sellisele järeldusele 
jõuti pärast lähemat tutvumist angaa-
ride seisukorraga. 

Kui hinnata kuplite praegust seisu, 
siis on need näidanud üllatavalt head 
vastupidavust. Urmas Dreseni sõnul 
oli tsaariaegne tsement kõrge kvali-
teediga. Tsementi pandi segusse just 
nii palju, kui projekt ette nägi.

Urmas Dresen meenutas, et aja-
looliste angaaride ehitamine seostub 
1909. aastal Venemaal kavandatud 

MEREMUUSEUM LAIENEB

MEREMUUSEUMI KUNSTNIKU ROMAN MATKIEWITZI NÄGEMUS VESILENNUKITE 
ANGAARIDES TULEVIKUS PAIKNEVATEST EKSPONAATIDEST        
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Tallinna–Porkkala kaitsesüsteemiga. 
Plaani kohaselt taheti Tallinnasse ra-
jada tsaaririigi laevastiku operatiiv-
baas. Soome lahe kaldale pidi tule-
ma tolle aja üks suuremaid sõjasada-
maid ja merekindlus. Tsaar Nikolai II 
kinnitas Tallinna kaitserajatiste plaa-
ni 1911. aastal ja ehitamine pidi kest-
ma viis aastat. Esimene maailmasõda 
peatas töö vaid paariks nädalaks, kuid 
siis võeti plaani ka statsionaarse len-
nujaama ehitamine. 

Vesilennukite angaaride projektee-
rimiseks ja seejärel sobivaima ehitaja 
leidmiseks välja kuulutatud rahvusva-
helise võistluse võitis Kopenhaageni–

Hamburgi–Peterburi suur projekteeri-
mis- ja ehitusfi rma Christiani & Niel-
sen. Võidu tagas odavaim pakkumine, 
ehituseks vajaliku tsemendi ja metal-
li olemasolu ning projekteeritud an-
gaaride suurus. Viimastes polnud ette 
nähtud sisetugesid ja nii said lennu-
masinad 35x110 m põrandapinnaga 
angaaris sobiva peatuskoha leidmi-
seks mugavalt liikuda. 

Angaaride ehitamine algas 1916. 
aastal, töö katkes, kui 1918. aastal 
saabusid Saksa Landeswehri väed. 
Nüüd on arhiivist leitud dokumen-
te, mille kohaselt taotleti 1920ndatel 
aastatel riigikassast raha, et angaarid 

lõplikult valmis ehitada. Kulus siiski 
ligi kümme aastat, enne kui angaarid 
oma kuju said. Lennusadama komp-
leks, kuhu kuulusid ka spordirajati-
sed, sh tenniseväljakud, kergejõusti-
kustaadion, lao- ja muud hooned, val-
mis alles 1930. aasta alguseks. Täies 
hiilguses saadi neid kasutada veidi 
üle kaheksa aasta. Siis saabunud oku-
patsiooniväed ei lasknud enam keda-
gi mere äärde.

Okupatsiooniaastad said angaaride-
le saatuslikuks, üle poole sajandi olid 
need ilma vajaliku hoolduseta, mistõt-
tu sinna on nüüd isegi ohtlik sisene-
da. Õnneks leidis Tallinna linnavalit-

UUNIKUMANGAARID EI PAKU HUVI MITTE AINULT RAUDBETOONHOONETE 
PROJEKTEERIJATELE JA EHITAJATELE, VAID KA TAVAKÜLASTAJAILE       Harri Treiali fotod
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sus aastail 2000–2001 võimaluse re-
montida keskmise angaari katust ja 
vihmaveesüsteeme. Raha jätkus vaid 
koorikkupli suurte pragude kinnitraa-
geldamiseks – armeerimiseks ja injek-
teerimiseks ning katusekatteks.

Tulevasest ümberehitusest rääkides 
arvas direktor, et angaaridesse min-
geid vahelagesid ega -seinu ei tule. 
Pole ka tark hakata suuri ja kõrgeid 
ruume külmal ajal kütma. Angaari-
desse pannakse vaid sellised ekspo-

naadid, mis pole eriti külmakartlikud. 
Küll paigaldatakse suured uksed (neid 
pole veel kunagi ees olnud) ja aknad, 
et talvel tuisud seal sees ei möllaks. 
Maapoolses otsas on angaaril ka ma-
dalamad osad, mis tasub võtta aasta-
ringseks kasutamiseks. Sinna ehita-
takse küttesüsteem. Sama kehtib ka-
hekorruseliste nurgatornide kohta.

Praegu ei osata veel öelda, kui pal-
ju vesilennukite angaaride restauree-
rimine maksma läheb. Tuleval aas-
tal tahetakse remontida kahe angaa-
ri kuplid, et need jälle vett peaksid. 
Alustatakse ka angaaride eelprojek-
teerimist, milleks kulub kindlasti roh-
kem kui aasta. Alles siis saadakse ra-
hastamise küsimustega edasi liikuda. 
Mis puutub angaaride projektieelses-
se tehnilisse ülevaatusse, siis on Tal-
linna Tehnikaülikooli spetsialistid sel-
lel uunikumil aastaid silma peal hoid-
nud ja üsna põhjalikke vaatlusi tei-
nud. Tänu sellele peaks see töö veidi 
hõlpsam olema, kuid ebameeldivatest 
üllatustest pääsu pole. Niiske ja soo-
lane mereõhk teeb konstruktsioonide 
kallal oma tööd. 

EKSPOSITSIOONID IDEEDE TASEMEL
Algusjärgus on kogu Patarei ja len-
nusadama detailplaneering. Selle val-
mimine võtab aega paar-kolm aastat. 
Selle töö juures võetakse arvesse äsja 
lõppenud lennusadama ja selle lähi-
ümbruse kujundamise rahvusvaheli-
se mahulise planeeringu ideekonkursi 
tulemused. Sadamakompleksi restau-
reerimine läheb maksma üle 250 mil-
joni krooni, millele lisandub angaa-
ride ja teiste hoonete renoveerimise 
maksumus.

Praeguse kava kohaselt peaks kõi-
gepealt valmis saama muuseumi va-

AASTAKÜMNEID ON ILMASTIK PURENUD ANGAARIDE 
RAUDBETOONKONSTRUKTSIOONE. AMPSUD ON JÄTNUD 
SELGELT NÄHTAVAID JA OHTLIKKE JÄLGI
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baõhuekspositsioon ja väike külastus-
keskus sadamakail. Allveelaev Lem-
bit saab angaaris endale keskse koha. 
Tsiviilosa kõrval jääb ruumi ka mili-
taareksponaatidele. Muuseumi mere-
miinide kogu kolib Uuel tänaval asu-
vast püssirohukeldrist lennuangaari. 
Mitmel pool laiali olev meresõjatehni-
ka kollektsioon saab koha allveelae-
va kõrvale. Tõenäoliselt hakkab me-
remuuseum tegema lennusadamas 
koostööd ka Johannes Laidoneri muu-
seumiga. 

Eriti hea meel on Urmas Dresenil 
Lembitule saatuse tahtel kättemän-
gitud hoiukoha üle, sest teadupärast 
pole ühtki sellist laeva veel nii esin-
duslikult siseruumides eksponeeritud. 
Väljatõstetuna eksponeerimisel muu-
tub veesõiduk märksa põnevamaks 
vaatlusobjektiks. Tulevad ju siis näh-
tavale kõik veealused osad, nagu mii-
nišahtid, torpeedoavad, vindid, verti-
kaal- ja horisontaalroolid ning palju 
muud tavalisest laevast erinevat. 

Angaaris hakatakse Lembitu kõrval 
eksponeerima ka väiksemaid veesõi-
dukeid, olgu siis tegu ammu merd 
sõitnud väikese mootorpaadi, pur-
jeka, kalapaadi, Tallinnale kingitud 
Veneetsia gondli, originaalse Aafrika 
paadi, merest väljatoodud harulda-
se laevakere või selle osaga. Paadi-
mootorite väljapanek tutvustab nende 
arenguteed.

Urmas Dresenil oli valmis vastus ka 
küsimusele, kas vesilennukite angaar 
saab oma eksponaatide hulka ka ve-
silennuki. Muuseumis on sel teemal 
mõtteid vahetatud, seda enam, et on 
olemas ühe Saksa vesilennuki jooni-
sed. Tegu on Eesti merelennuväe esi-
mese vesilennukiga. Pealegi jätsid 
Landeswehri väed lahkudes Tallin-

nasse maha kaks selle lennuki vrak-
ki. Nendest panid nupukad mehed 
1920ndate alguses kokku isegi ühe 
sõidukõlbliku vesilennuki. Paraku pu-
runes see õige varsti Merivälja muu-
li juures ebaõnnestunud merre lasku-
misel. Sellest lennukist on kavas teha 
koopia. Neid õhusõidukeid valmistati 
tehases väga vähe ja tõenäoliselt ei 
ole alles ühtki originaali. 

Vesilennukite kasutamine on Skan-
dinaavias ja ka mujal, eriti Austraa-
lias, Kanadas ja USA-s praegugi üsna 
populaarne. Võib loota, et kui meie 
lennusadam korda saab, peatub siin 
ka nende riikide tunnusmärkidega 
õhusõidukeid. Külalislennukite vastu-
võtmise võimalust arvestatakse ka sa-
dama rekonstrueerimise käigus.

Kuigi Lembit lahkub praeguselt ko-
halt Suure Tõllu kõrval, ei jää meie 
laevastiku uhkus, maailma suurim 
säilinud aurujäämurdja üksinda kai 
äärde. Lisaks Suurele Tõllule saab 
seal edaspidigi olema Eesti mereväe 
miinilaev Kalev, meremuuseumi oma 
allveearheoloogide uurimislaev Mare, 
patrullkaater Grif jt. Urmas Dresen li-
sas, et läbirääkimised on käimas veel 
mitme aluse lennusadamasse toomi-
seks. Juba praegu peatuvad seal Tal-
linna Tehnikaülikooli uurimislaev ja 
Mereakadeemia laevad. Meie mere-
sõitude ajalugu hakkavad aga kai ää-
res maal meenutama mitmesugused 
veesõidukid. Samas saavad oma sada-
masilla vanad taastatud jahid ja kaat-
rid, mis on mõeldud külalistele mere-
sõitude tegemiseks. 

TAASTAMINE VÕTAB AEGA
Millal saavad praegu mahajäänud 
ehitised taas korda, seejuures ajako-
hasel tasemel rekonstrueeritud, pole 

teada. Urmas Dresen usub, et lähima 
4–5 aasta pärast on Tallinna mere-
äärne ala vanast kalasadamast kuni 
miinisadamani enam-vähem korras. 
Praegu teeb muret vee, kanalisatsioo-
ni jt kommunikatsioonide puudumine. 
Need tuleb sadamasse tuua üsna kau-
gelt. Vajalik projekt on olemas, kuid 
detailplaneeringu valmides see ilm-
selt muutub. Kai remontimist ja laien-
damist alustatakse siiski varem, enne 
selle kandi arendamise ideevõistluse 
tulemuste elluviimist. Peatselt algava 
töö käigus saab kai ka vajalikud kom-
munikatsioonid (elekter, vesi).

Lennusadama ala olemasoleva pro-
jekti muutmine on seotud ka Patarei 
tuleviku kujundamisega ja siit möödu-
va Põhjaväila ehitamisega. Pealinna 
ringmagistraali asukoht on küll paika 
pandud, kuid mida teeb Riigi Kinnis-
vara AS vanglakompleksiga, see pole 
veel teada. 

Lennu- ja vanasadama vaheline ala 
hakkab hoogsalt arenema. Lennusa-
dama naabrusesse on plaanis ehitada 
justiitsministeeriumi uus hoone. Kui 
praegused laevaehitusega seotud et-
tevõtted (Meretehas, kunagine Nob-
lessner) sadamast lahkuvad, hakka-
vad seal tegutsema kinnisvarafi rmad. 
Kõik see sõltub kõne all oleva maaala 
planeeringuks korraldatud ideekon-
kursi tulemustest. Kavandatu elluvii-
mise järel saab Eesti Meremuuseu-
mist kogu Põhja-Euroopa üks suu-
rimaid seda laadi komplekse. On ju 
muuseumil suur sadam ja eksponaa-
tide tarbeks lennuangaarid. Viimaste 
unikaalsus on seejuures juba omaette 
vaatamisväärsus. 

Ideede elluviimiseks loodetakse 
saada rahalist toetust Euroopa Liidu 
fondidest. 
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REIN EINASTO

MÖÖDUNUD TEATRISUVEL ülla-
tas Albu vallas Kukenoosi viljakuiva-
tis Mart Kolditsi lavastatud “Proffet”. 
Süvaökoloogiale omase tunnetuse ja 
vastutusega on etenduses tajutud ini-
mese kadumist ja maailmalõpu lähe-
dust, kui kõik läheb senist rada. Eten-
dusele kasvava vaimustusega kaasa 
elades ja nähtu-kuuldu üle koduteel 
läbi kauni suvise maastiku edasi mõ-
tiskledes jõudsin endalegi ootamatult 
järeldusele, et see meisterlik ja suure 
sisendusjõuga “etüüdide ja assotsiat-
sioonide rida“ on omamoodi märgu-
anne VAIMSE KESKKONNA REOS-
TUSE ULATUSEST JA PROGNOOS 
SELLE JÄTKUMISE OHTLIKKUSEST 

meie vabaturumajandusega maail-
mas. Just sellisena peaks lavastus sa-
mas kohas lavale tulema ka järgmi-
sel hooajal. Oleks hea, kui riiki juhtiv 
seltskondki sellele vahetult kaasa ela-
da saaks. Keskkonnaõpetuse põhitõ-
dede mõistmiseks peaks see kas või 
DVD-l jõudma ka koolidesse. 

 Teatrimaagia mõjuvõim on mind 
varemgi sundinud tekste üle lugema, 
salvestamaks sügavamaid sententse. 
Lavastajalt saadud teksti ja Interne-
tis www.proffet.ee kajastatusse süve-
neda püüdes kogesin järjekordselt, 
et etenduse tervikelamust lugemine 
enam ei anna. Seda liiki lavastusele 
tuleb mitu korda vahetult kaasa elada. 
Keskkonnakasvatusliku mõju poolest 
ületab “Proffet” loengutunde. Inter-

neti-kommentaaridest lugesin, et te-
gemist on lavastaja magistritööga tee-
mal “Mittenarratiivne teater”, seega 
teadustööga.

Allpool ongi toodud katkeid asja-
likest kommentaaridest (esiletõsted 
tekstis on artikli autori tehtud). 

 
Mart Koldits: Minu põhiline heameel 
selle tüki üle ongi tekkinud sellest, et 
me moodustame ta nendest kildudest, 
mis on pärit meie endi elust siin ja 
nüüd. “Proffet” esindab teatrit, milles 
on põhirõhk assotsiatiivsel ning meta-
foorsel loogikal, mitte narratiivil. Teat-
ri olemus ei ole üldse lugu. [-] Lugu 
on inimese jaoks üks oma kompleksi-
de allasurumise vahend. [-] Häda pole 
reklaamis, vaid inimeste kalduvuses 

Keskkonnakultuurist kultuurikeskkonnas

Lavastus rahavõimu 
vägivallast ja vaimu 
virtuaalsest orjastamisest

PEALINNA SÜDAMESSE UURISTATUD “POLIITILISE KULTUURITUSE MUSTA AUKU” ON SAKALA KESKUSE LAMMUTAJAD 
LINNAPEAST JA PEAMINISTRIST EHITUSJUHTIDENI END PÜSIVALT SISSE KIRJUTANUD                                             Foto: Rein Einasto
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igasuguseid lugusid liiga kergelt us-
kuda. Teatris öeldakse tihti, et tükk 
peab “hinge minema”. [-] Meedia on 
samuti väga võimas relv inimestele 
ajupesu tegemiseks. [-] See on dua-
listlik maailmapilt, millel põhineb ka 
kogu lääne mõtlemine. Ning see on 
see, mida meie “Proffetiga” üritame 
kahtluse alla seada ja mida ma üldse 
oma töödega kahtluse alla üritan sea-
da.  Näiteks miks peab absoluutselt 
kõikides teatritükkides olema armas-
tuse liin? Miks peab olema 98 prot-
senti poplaule armastusest? Kusjuures 
sellisest armastusest, mis põhineb in-
diviidi kontseptsioonil – on üks indi-
viid, kes näeb ja armastab terve elu ai-
nult ühte teist indiviidi, selle asemel et 
armastada kogu maailma inimesi. See 
oleks küll üleinimlik nõue, kuid see-
eest eetiliselt palju õigem. [-] Sellise 
armastuse kaudu ei räägita tegelikult 
mitte armastusest, vaid kultiveeritak-
se alateadlikult või teadmatult läbinis-
ti individualistlikku maailmapilti – on 
isiksus ja on reaalsus ning see isiksus 
on sõjas välise reaalsusega. Üks isik 
annab end teisele isikule ja too kingib 
end omakorda vastutasuks esimesele. 
Armastus kui kaubandussuhe, mis toi-
mib ego stimulaatorina. Keegi on täie-
nisti minu oma! Lahe tunne!

Keegi ütles (vist Toomas Paul), et tä-
napäeva peremudel on nagu sõjaük-
sus ühiskonna vastu. Mina ja m i n u 
pere, mina ja m i n u liisingkorter, mina 
ja m i n u lapsed. Humanistlik suhtu-
mine ulatub vaid minu pereni. Toon 
näite sellisest suhtumisest: peaasi, 
et m i n u lapsed eliitkooli pääsevad. 
Aga teised lapsed, kelle vanematel ei 
ole raha eraõpetajaid palgata, või lap-
sed, kelle vanemad on hooletusse jät-
nud, kas me nendele siis ei anna võrd-
seid võimalusi, vaid puksime nad väl-
ja kuskile ma-ei-tea-mis koolidesse? 

Madis Kolk: “Proffet” sarjab mee-
diaimperialismi, olles miskitpidi 

ohudraama [-], miskitpidi farss [-], 
eelkõige aga suurejooneline eksperi-
ment, mis tõestab, kui võimsa teatri-
elamuse saab anda ilma läbiva süžee 
ja üldse pikema jututa. Trupi taotluslik 
impersonaalsus ja mäng identiteetide-
ga – sealjuures väga nauditav ning 
usutav mäng – loovad õhkkonna, kus 
vaataja tähelepanu hetkekski ei haju.  
“Proffetit” võib sama edukalt mängi-
da ka suvalises supermarketis või ki-
rikus. 

Jaak Allik: Levinuim  hinnang, mida 
ma “Proffeti” kohta kuulsin nii enne 
kui ka pärast etendust, kõlas: “Mitte 
midagi ei saa aru, kuid kogu aeg oli 
huvitav vaadata.” Olgu Koldits kiide-
tud kõigepealt selle eest, et ta erine-
valt paljudest teistest lavastajatest kir-
jutab nii kavalehel kui ka intervjuu-
des tõepoolest sellest, mida laval näha 
on, ta ei blufi  ega fi losofeeri tühja, 
[-] jõudes virtuaalsesse võltsväärtuste 
maailma. [-] Etenduse kõige elamus-
likum hetk sündis aga siis, kui järsku 
avanes aidauks, hakkas kõlama sõna 
ning meile loeti ette katkend “Prohvet 
Maltsvetist”.  Poolteist sajandit taga-
si samas kohas toimunud esivanemate 
peksmine vastandus emotsionaalselt  
võimsalt lavastuse käigus piitsutatud 
tänapäevase võltsmaailmaga. [-] Kii-

ta tahaks kindlasti Pille Jänese tööd 
pappkastidest lavamaailma ja eriti 
kostüümide loomise eest.

 See pappkastide varisemisohtlik 
võltsmaailm viis tähelepanu virtuaal-
sest keskkonnast ühiskonna üldise-
mate, õigusriigis õiglusega seotud 
protsesside varjatud radadele.

EHITUSVÄGIVALD JA 
EBADEMOKRAATIA EESTI MOODI
Poliitikas pimedadki said nägijaiks 
Sakala keskuse lammutamise võikas 
valguses. On selgeks saanud, et rah-
va püsiväärtustest üha enam võõ-
randuvas rahamaailmas ei juhi rii-
ki valitsus Toompealt, vaid Merko-
de-Skanskade fi nantsoligarhia suur-
omanike kitsastest grupihuvidest 
lähtudes. Ehitamine ei ole enam ees-
märk, vaid vahend miljardiliste kasu-
mite väljapumpamiseks, millest mõ-
ned miljonid jagatakse sihtotstarbe-
liselt erakondadele. Riiklik korrupt-
sioon on seadustega kaitstud, kuna 
seadusandlik võim on kohtuvõimu ja 
riigivõimuga ühises ringkaitses rah-
va vastu jätnud kodanikud ja koda-
nikuühendused isikuüleste avalike 
õiguste kaitsel isegi kaebeõigusest 
ilma, rikkudes võimude lahususe 
printsiipi, eirates põhiseadust. Sel-
lega on valitsust raskelt ja kestvalt 
kompromiteerides loodud Tallinna 
linnaruumi südamesse püsiv reos-
tuskolle, mis jääbki vaimset kesk-
konda reostama, ka pärast teatriesi-
se musta augu täitmist. Demokraa-
tia Eestis ei toimi ka asjatundjate 
ja kodanike protestidele vaatamata. 
Sellist suurusjärku kuriteod on ae-
gumatud. Tegijad on end ise Esto-
nia ette kaevatud kultuurituse mus-
ta auku sisse kirjutanud. Küllap pre-
sidendi soovitusel loodavas õigluse 
instituudis ka need ahnusest moti-
veeritud kurjad lood päevavalgele 
tuuakse. “Igatahes, ilmtingimata,” 
ütleks üks “Kevade” kangelane.
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EVS-EN ISO 3095:2007
Raudteealased rakendused. Akustika. 
Raudteeveeremi tekitatud müra 
mõõtmine (ISO 3095:2005) (Hind 199.-)

Standard määratleb tingimused iga-
suguste raudteerööbastel või muud 
tüüpi fi kseeritud rööbasteedel liikuva-
te veeremite, välja arvatud rööbasteed 
hooldavad veeremid, tekitatud müra-
tasemete ja -spektri korduvteostata-
vate ja võrreldavate mõõtmistulemus-
te saamiseks. Standard on rakendatav 
tüüpkatsetamiseks ja perioodiliseks 
kontrollkatsetamiseks. Tulemusi võib 
kasutada näiteks veeremite tekitatud 
müra iseloomustamiseks; erinevate 
sõiduvahendite müraemissiooni võrd-
lemiseks vaadeldaval rööbastee lõi-
gul; veeremite kohta peamiste lähte-
andmete kogumiseks. 

EVS-EN ISO 3381:2007
Raudteealased rakendused. 
Akustika. Raudteeveeremi sisemüra 
mõõtmine (ISO 3381:2005) (171.-)

Standard määratleb tingimused iga-
suguste raudteerööbastel või muud 
tüüpi fi kseeritud rööbasteedel liiku-
vate veeremite sees, välja arvatud 
rööbasteed hooldav veerem, mürata-
semete ja -spektri korduvteostatava-
te ja võrreldavate mõõtmistulemuste 
saamiseks. Standard on rakendatav 
tüüpkatsetamiseks ja perioodiliseks 
kontrollkatsetamiseks. Tulemusi võib 
kasutada näiteks müra iseloomusta-
miseks nendes veeremites või erine-
vate sõiduvahendite sisemüra võrdle-
miseks vaadeldaval rööbastee lõigul. 
Standard kirjeldab katseid erinevate 
talitustingimuste ajal, s.t sõidu, kiiren-
damise, aeglustamise ja paigalseisu 
ajal. Valitud talitustingimused otsus-
tab asjaomase ametkonna või veeremi 
omanik/operaator. 

EVS-EN ISO 3740:2007
Akustika. Müraallikate helivõimsustasemete 
määramine. Juhised põhistandardite 
rakendamiseks (ISO 3740:2000) (199.-)

Standard annab juhtnööre üheksa rah-
vusvahelisest standardist koosneva 
seeria kasutamiseks, mis kirjeldavad 
erinevaid meetodeid kõikide masinate 
ja seadmete tüüpide helivõimsustase-

mete määramiseks. See sätestab nen-
de põhiliste rahvusvaheliste standardi-
te lühikesed kokkuvõtted ja juhtnööre 
ühe või mitme standardi valikuks, mis 
sobivad kindlale tüübile. Antud juhend 
rakendub ainult õhus leviva heli puhul. 
See on kasutamiseks mürakatsete nor-
mide ettevalmistamisel (vt ISO 12001) 
ja samuti mürakatseks, kui kindel mü-
rakatse test puudub. 

EVS 892:2007
Hajusallikate heitkoguste 
mõõtmine. Põhimõtted (286.-)

Standardis käsitletakse hajusallika-
te heitkoguste mõõtmise põhimõtteid 
ja meetodeid. Kuna hajusallikate pu-
hul heitgaasi voog ei liigu torus, ei saa 
seda mõõta punktsaasteallikate heit-
koguste määramise standardite alu-
sel. Standardis kirjeldatud hajusalli-
kate heitkoguste mõõtmine põhineb 
ainekontsentratsioonide ja meteoro-
loogiliste parameetrite määramisel 
ning vajadusel arvutusmudelite ka-
sutamisel. Mõõtmised hajusallikate 
juures tehakse saasteallika pinnalt või 
maapinnalähedases õhukihis.

EVS 812-3:2007
Ehitiste tuleohutus. Osa 3: 
Küttesüsteemid (190.-)

Standard käsitleb ehitiste kütmiseks 
ja kütuse hoidmiseks ettenähtud ruu-
mide ning küttesüsteemide tuleohu-
tust. Standardi uuendus annab lisaks 
ülevaate ka CE tähisega kaasneva in-
formatsiooni tähendusest, sellest mida 
peab arvestama korstna või küttesead-
me valikul ning küttesüsteemi komp-
lekteerimisel. Samuti on toodud välja 
nõuded küttesüsteemi hoolduse taga-
miseks ja kütteseadme ning korstna-
süsteemi tähistamiseks.

EVS-EN 14388:2007
Liiklusmüra tõkked. Spetsifikatsioonid (132.-)

Dokument määratleb liiklusmüra tõke-
te toimivusnõuded ja hindamise mee-
todid. Dokument hõlmab akustilist, 
mitteakustilist ja pikaajalist toimimist, 
kuid mitte vandalismikindlust ja nõu-
deid välisilmele. Dokument hõlmab 
ükskõik millisest materjalist valmis-
tatud liiklusmüra tõkkeid. Dokument 

ei hõlma teekatteid, majade õhumüra 
isolatsiooni ega materjali spetsiifi lisi 
omadusi, mis on vajalikud standardile 
vastamiseks toimivusnõuete osas. 

EVS-EN 1610:2007
Dreenide ja kanalisatsioonitorustike 
ehitamine ja katsetamine (221.-)

Standard on rakendatav tavapäraselt 
maa sisse paigaldatud ja tavapära-
selt raskusjõu all toimivate dreenide 
ja kanalisatsioonitorustike ehitamisel 
ja katsetamisel. Standard hõlmab ko-
haldatavusel koos standardiga prEN 
805 rõhu all olevate torustike ehita-
mist. Standard on rakendatav kaevi-
kutesse või muldkeha alla paigalda-
tavate ning maapealsete dreenide ja 
kanalisatsioonitorustike puhul. Kaevi-
kuteta ehitamine hõlmatakse standar-
diga prEN 12889. Täiendavalt tuleks 
arvesse võtta ka muid kohalikke või 
rahvuslikke regulatsioone nt tervise ja 
ohutuse, katendi taastamise ja lekke-
kindluse katsetamise nõuete osas jm.

EVS-EN 12817:2007
Vedelgaasi seadmed ja lisavarustus. 
Maapealsete vedelgaasimahutite mahuga 
kuni ja kaasaarvatud 13 m3 kontroll 
ja ümberkvalifitseerimine (151.-)

Standard määratleb nõuded:
maapealsete 150 l kuni 13 m³ ve-
delgaasimahutite ning nende lisa-
seadmete tavakontrollile, perioodi-
lisele kontrollile ja ümberkvalifi t-
seerimisele;
tavakontrolli, perioodilise kontrolli 
ja ümberkvalifi tseerimise tulemuse-
na vastavalt vajadusele protokollide 
säilitamisele ja/või mahutite mär-
gistusele. Standard ei käsitle jahu-
tatult hoiustamist.

EVS-EN 12820:2007
Üle 13 m3 mahuga maa-aluste 
vedelgaasimahutite kontroll ja 
ümberkvalifitseerimine (162.-) 

Standard määratleb nõuded:
maa-alustele ning pinnasega kae-
tud vedelgaasi mahutitele, mis on 
suuremad kui 13 m³ ning nende li-
saseadmete tavakontrollile, perioo-
dilisele kontrollile ja ümberkvalifi t-
seerimisele;

•

•

•
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tavakontrolli, perioodilise kontrolli 
ja ümberkvalifi tseerimise tulemuse-
na vastavalt vajadusele protokollide 
säilitamisele ja/või mahutite mär-
gistusele. Standard ei käsitle jahu-
tatult hoiustamist.

VS-EN 13952:2007
Vedelgaasi seadmed ja lisavarustus. 
Vedelgaasi balloonide täitmise 
protseduurid (95.-)

Standard määrab nõudmised balloo-
nide täitejaama tööle, tagamaks, et 
vedelgaasi balloonide täitmine viiakse 
läbi ohjatud ja ohutul viisil. Standard 
ei sisalda nõudeid nende vedelgaa-
si balloonide täitmiseks, millised on 
kavandatud ja seadmestatud tarbija 
poolt täidetavaks. Standard ei sisalda 
nõudeid sõidukitel asuvate vedelgaa-
simahutite täitmiseks.

EVS-EN 14763:2007
Vedelgaasi seadmed ja lisavarustus. 
Transporditavad korduvtäidetavad 
komposiitmaterjalist balloonid. 
Kontrolliprotseduurid enne täitmist, 
täitmise ajal ja pärast täitmist (151.-)

Standard määratleb toimingud, mida 
tuleb rakendada transporditavate 
korduvtäidetavate vedelgaasi (LPG) 

• komposiitmaterjalist balloonide kont-
rollimisel enne täitmist, täitmise ajal 
ja pärast täitmist. Standardit kohal-
datakse transporditavatele korduv-
täidetavatele komposiitmaterjalist ve-
delgaasi (LPG) balloonidele, mille vee 
mahutavus on 0,5 l kuni 150 l kaasa 
arvatud. Standardit ei kohaldata bal-
loonide suhtes, mis on paigaldatud 
kohtkindlalt sõidukisse, tootmissead-
messe või täitmisseadmesse. Standard 
on kohaldatav transporditavatele kor-
duvtäidetavatele komposiitmaterjalist 
balloonidele, mis on toodetud vasta-
valt standardile EN 14427. Standardit 
võib samuti kasutada komposiitma-
terjalist balloonidele, mis on toodetud 
teistele samaväärsetele standarditele 
vastavalt.

EVS-EN ISO 9000:2007
Kvaliteedijuhtimissüsteemid. 
Alused ja sõnavara (381.-)

Standard kirjeldab ISO 9000 sarja ai-
nestikku moodustavate kvaliteedijuh-
timissüsteemide aluseid ning määrat-
leb sellega seotud terminid. Standard 
on kohaldatav: 

organisatsioonidele, kes taotlevad 
eeliseid kvaliteedijuhtimissüsteemi 
rakendamise kaudu;
organisatsioonidele, kes taotlevad 

•

•

oma tarnijatelt kindlustunnet selle 
suhtes, et nende toodetele esitata-
vad nõuded rahuldatakse; 
toodete kasutajatele; 
neile, kes on seotud kvaliteedijuh-
timises kasutatava terminoloogia 
vastastikuse mõistmisega (nt tarni-
jad, kliendid, regulatiivsed asutu-
sed);
neile organisatsioonisisestele või 
-välistele isikutele, kes hindavad 
kvaliteedijuhtimissüsteemi või au-
diteerivad selle vastavust ISO 9001 
nõuetele (nt audiitorid, regulatiiv-
sed asutused, sertifi tseerimis- või 
registreerimisasutused); 
neile organisatsioonisisestele või 
-välistele isikutele, kes nõustavad 
või koolitavad organisatsiooni selle-
le sobiva kvaliteedijuhtimissüstee-
mi alal; 
seonduvate standardite väljatööta-
jatele.

Standardid on müügil Eesti Standar-
dikeskuses nii paberkandjal kui elekt-
roonselt. Rohkem teavet: www.evs.ee

Keskkonnatehnika

•
•

•

•

•
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Messid

EUROOPA KESKKONNAAJAKIR-
JU ühendav organisatsioon Euroo-
pa Keskkonnapress (European Envi-
ronmental Press, EEP, www.eep.org) 
andis koos Prantsusmaa keskkonna-
messiga Pollutec (www.pollutec.com) 
ja Euroopa Keskkonnaasjatundjate 
Ühenduste Liiduga (European Fede-
ration of Associations of Environmen-
tal Professionals, EFAEP, www.efaep.
org) sel aastal viiendat korda välja 
keskkonnaauhinna EEP-Award. EEP-
sse kuuluvad kaheksateistkümne Eu-
roopa riigi juhtivad keskkonnaajakir-
jad, nende seas Keskkonnatehnika. 
Kümmet septembris välja valitud no-
minenti tutvustasime Keskkonnateh-
nikas 6/2007. Neid valides võttis žürii 
arvesse ennekõike lahenduse uuen-
duslikkust ning käsitletud keskkon-
naprobleemi tähtsust ja mõju Euroo-
pas. Kuld-, hõbe- ja pronksauhinna 
saajad kuulutati 28. novembril välja 
Pariisis, messil Pollutec Horizons ning 
üleandmistseremoonia kanti üle Pollu-
tec TV-s. Kõiki kolme premeeris mes-
sikorraldaja tasuta boksiga Polluteci 
samal messil.

KULD
Kuldauhinna sai Šveitsi fi rma Nanovis 
GmbH, kes on saastunud pindade pu-
hastamiseks loonud nanotehnoloogial 
põhineva seadme NC 350, mis on pea-
miselt mõeldud trükivärvi kõrvalda-
miseks trükitampoonidelt. Tampoon-
trükki kasutatakse enamasti trükkimi-

seks väikeste-
le kõva pinna-
ga (plast, me-
tall, puit, kivi 
või jäik kum-
mi) esemetele 
– pastapliiat-
sitele, helku-
ritele, võtme-
hoidjatele, tu-
lemasinatele, 
kruusidele, 
mappidele, 
kelladele jms. 
Soovitud ku-
jundus kan-
takse trüki-
padjale pee-

gelpildis ning “lüüakse” nagu temp-
ligi puhul tootele.

Tampoontrükiseadmeid tuleb pä-
rast iga värvi vahetamist puhastada. 
Selleks kasutatakse enamasti lendu-
vaid orgaanilisi aineid (atsetooni), mis 
avaldavad kahjulikku mõju nii töötaja-
tele kui ka Maa osoonikihile. Nanovis 

GmbH  töötas trükitampoonide puhas-
tamiseks välja tavapärasest keskkon-
nahoidlikuma tehnoloogia. Trükivär-
vi kõrvaldamiskemikaal pumbatakse 
pesutanki. Kui värvine tampoon on 
läbinud  nanopuhastuse aktiveerimis-
süsteemi, pritsitakse sellele kemikaal 
ning tampoon saab puhtaks. Ringlus-
vedelikus olev adsorbent seob lagun-
datud trükivärvi tahkeks massiks, mil-
le võib ladestada tavaprügilasse (ei 
sisalda ohtlikke kemikaale). Pidevalt 
ringleva värvikõrvaldamiskemikaali 
kasutusaeg on piiramatu. Uus tehno-
loogia on kasutusel olnud umbes aas-
ta. Trükitampoonide puhastamisseade 
maksab 14 000 eurot ning selle tasu-
vusaeg on umbes 19 kuud. Lisateave: 
www.nanovis.ch.

HÕBE
Hõbeauhind anti Saksa fi rmale Sky-
Sails GmbH & Co. KG, kes on avame-
rel edukalt testinud trosside küljes üles 
lennutatavat kõrgtehnoloogilist purje, 
mis võimaldab vähendada (sõltuvalt 

KESKKONNAAUHINNA 
EEP-AWARD 2007 VÕITJAD
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tuulest 10–35%) väikeste ja keskmis-
te laevade kütusekulu ning seega ka 
õhu saastamist NO

x
, SO

x
 ja CO

2
-ga. 

Välja on töötatud ka suurtele laevade-
le mõeldud puri, mis on veel katseta-
mata. Purje heiskamine, seadmine ja 
allalaskmine toimub automaatselt, sel-
le jaoks eraldi meeskonnaliiget vaja ei 
ole. Purje tuulde pööramiseks kulub 
kuni 30 sekundit – lühike aeg on eriti 
oluline tugevate tuulepuhangute kor-
ral. Ka purje kokkulappimine on liht-
ne, käib kiiresti ning puri võtab laeva 
pardal vähe ruumi. Loojate sõnul on 
SkySailsi puri tavapurjest märksa tõ-
husam, sest ta on 100–300 m kõrgusel, 
kus tuul on enamasti 10–20% tuge-
vam kui laeva kõrgusel. Tänu sellele 
saab hakkama märksa väiksema pur-
jega, kui tavapurjekal vaja läheb. Puri 
tasub ennast loojate sõnul ära umbes 
kolme kuni viie aastaga. Lisateave: 
www.skysails.de. 

PRONKS
Pronksauhinna saanud Austria fi rma 
Fluid- & Systemtechnik GmbH töötas 
välja injektori Maklad bakterite või 

geenmuundatud or-
ganismidega saas-
tunud reovee sterili-
seerimiseks kuuma 
auruga. Injektoris 
steriliseeritava ve-
deliku vool kiire-
neb, ahasristlõikes 
tekib alarõhk ning 
aur imetakse sisse, 
kondenseerub kii-
resti ning homoge-
niseerib injektorist 
läbi voolava vedeli-
ku. Vedeliku tempe-
ratuur tõuseb vähem 
kui sekundi jooksul 
155 kraadini.  Injek-
toriga on võimalik 
asendada reagendi-
mahutist, annustist, 
segurist, soojusvahe-
tist ning survetõste- 
ja vaakumpumbast 
koosnevat tavapärast 
seadmekompleksi. 

Maklad-seadmeid on katsetatud ühe 
farmaatsiatehase (Boehringen Ingel-
heim, Austria) ning mitme Austria ja 
Šveitsi juustutööstuse reovee sterili-
seerimiseks. Seadme maksumus sõl-
tub reovee kogusest, nt 5 m³/h jaoks 
sobiv täisautomaatne Maklad-seade 
maksab umbes 300 000 eurot ning sel-
le tasuvusaeg on 2–3 aastat. Lisateave: 
www.maklad-fl uid.com.                A.M.  
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