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The key global
meeting for envi-
ronment professionals,
Pollutec Lyon provides a
stage for the full range of
pollution prevention and treatment
technologies and, more generally, for
the protection of the environment and
the promotion of sustainable development.
For 4 days the 23 show will bring together
2,500 exhibitors displaying a unique array of
innovative equipment, technologies and service across
a range of sectors and 70,000 manufacturers, local
authority officials and specifiers in search of solutions.

In association with
ADEME
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Ehitusmaavarade arengukava

Vabariigi Valitsus kiitis 19. juunil heaks ettepaneku hakata
koostama looduslike ehitusmaterjalide kasutamise riiklikku
arengukava aastateks 2010-2020. Arengukava hakkab kisit-
lema kogu Eestis paikneva lubjakivi, dolokivi, kristalliinse
ehituskivi, liiva, kruusa ja savi kaevandamist ning kasutamist.
Arengukavas tipsustatakse parimad voimalikud kaevanda-
mispiirkonnad. Erilist tdhelepanu pooratakse kaevandami-
sega kaasneva keskkonnamoju vihendamisele. Arengukavas
kavandatakse ka abinéud maavaravaru sdastlikuks kasutami-
seks, tahetakse leida voimalusi killustikupuuduse leevenda-
miseks polevkivi kasutamisel tekkinud jadkidega. Arenguka-
va eelndu peaks valmima 2009. aasta 10puks ja siis esitatakse
see Vabariigi Valitsusele.

Allikas: Keskkonnaministeerium

Kasutatud patareide ja akude
tagastamine muutub tarbija jaoks
lihtsamaks

Vabariigi Valitsus kiitis 7. augustil heaks patarei- ja akujaat-
mete kogumise, tootjale tagastamise ning taaskasutamise voi
korvaldamise korra, mille eesmérk on kokku koguda vdima-
likult palju kasutatud patareisid ja akusid. Keskkonnaminis-
teeriumis ette valmistatud madrus joustub osaliselt juba 26.
septembril. Selleks ajaks peavad koik aku- ja patareitootjad
varustama oma tooteid turustavad kauplused ja muud mii-
gipunktid kogumismahutiga, kuhu tarbijad saavad kasutatud
patareisid ja akusid &ra visata.

Madrus sdtestab ka selle, kui palju peavad ettevotjad 1opp-
kasutajatelt patarei- ja akujadtmeid kokku koguma ja eda-
sisele kiitlemisele suunama. Aastaks 2012 peab saavutama
vahemalt 25%-lise kantavate patarei- ja akujadtmete ning
75%-lise mootorsoidukite patarei- ja akujadtmete kogumise
madra; aastaks 2016 vihemalt 45%-lise kantavate patarei- ja
akujadtmete ning 95%-lise mootorséidukite patarei- ja aku-
jadtmete kogumise mééra.

Praegu kogutakse patarei- ja akujdatmeid pohiliselt oma-
valitsuste jadtmejaamades ja ohtlike jadtmete kogumispunk-
tides ning tiksikutes kauplustes. Selline kogumiskohtade hulk
ei ole aga piisav. Naiteks olmes kasutatud vanadest patarei-
dest ja akudest kogutakse praegu kokku vaid 6%, iilejaanud
jouavad priigilatesse.

Allikas: Keskkonnaministeerium

Kas vallad jalinnad on
jadtmeseadusest tulenevaid
tilesandeid tditnud?

Riigikontroll esitas 22. juulil Riigikogule {ilevaate jadtme-
hoolduse olukorrast Eesti omavalitsustes ja tegi jargmised
tahelepanekud.

4

o Mitmed omavalitsused ei tiida seadusest tulenevaid ot-

seseid kohustusi jadtmehoolduse korraldamiseks. Ligi-

kaudu 43% omavalitsustest ei ole tditnud korraldatud jaat-
meveo kohustust, ca 30% kohustust koostada jaatmekava.

Jadtmehoolduseeskirjad puuduvad 5% omavalitsustest.

Jadtmehoolduseeskirjades esineb puudusi. On omava-

litsusi, kelle jadgtmehoolduseeskirjad ei vasta sisult seaduse

nduetele ega reguleeri piisavalt jadtmehoolduse korraldus-
likke kiisimusi ja jarelevalve aluseid.

Korraldatud jditmeveost vabastatute osakaal erineb

omavalitsustes mitmeid kordi. Vaadeldud omavalitsustes

ulatus vabastatute osakaal 0,1-28%. Seadmata kahtluse alla
vabastamiste oigsust, rohutas Riigikontroll, et vabastuste
pohjendatust peab toetama regulaarne jirelevalve.

o Omavalitsusi, kes teevad jiitmehoolduse korraldami-
seks selleks loodud organisatsioonidega koostood, on
vidhe. Suur osa omavalitsustest (ca 100) ei ole koostood
vajalikuks pidanud. Riigikontroll leidis, et koostoost peaks
olema kasu eelkoige vaiksematele omavalitsustele.

Allikas: Riigikontroll

Kas keskkonnatasudest
riigieelarvesse laekuvate rahade
jaotussiisteem on labipaistev?

Riigikontroll esitas 12. juunil Riigikogule aruande, kus hinna-
ti keskkonnatasudest riigieelarvesse laekuvast rahast finant-
seeritavate keskkonnaprojektide toetussiisteemi ldbipaistvust
ning SA Keskkonnainvesteeringute Keskuse (KIK) sisekont-
rollististeemi toimimist keskkonnaprojektide sihtotstarbeli-
sel rahastamisel.

Riigikontrolli hinnangul ei ole keskkonnatasudest laekuva-
te rahade jaotusstisteem labipaistev ja rakendatavad sisekont-
rollististeemid ei taga toetuste sihipdrast ega tulemuslikku
kasutamist.

Ettepaneku keskkonnatasudest lackuva raha jaotamiseks
keskkonnavaldkondade vahel teeb igal aastal keskkonnami-
nister. Audit néitas, et ministeeriumis puuduvad keskkon-
natasude jaotamisel selged otsustuskriteeriumid ning raha
jaotamise ettepaneku seotus keskkonna arengukavades ptisti-
tatud eesmarkide saavutamisega ei ole piisavalt pohjendatud.

KIK-i toetuste kaudu rahastatakse riigieelarvevaliselt
Keskkonnaministeeriumi valitsemisala pohitegevust. 2006.
aastal eraldati Keskkonnaministeeriumi ja selle valitsemisala
projektidele KIK-ist toetust ca 202 mln krooni ehk 41% KIK-
i toetuste kogumahust.

KIK-ile esitatud projektitaotluste rahastamise otsustab siht-
asutuse néukogu Keskkonnaministeeriumi korraldatud projek-
titaotluste hindamistulemuste alusel. Ministeeriumis hindavad
projektitaotlusi vastavate valdkondadega tegelevate osakondade
ametnikud, kes ise on projektitaotluste koostajad. Riigikontroll
on seisukohal, et tuleb vilistada olukord, kus Keskkonnaminis-
teeriumi ametnikud hindavad ministeeriumi esitatud projekte.

KIK ja Keskkonnaministeerium ei ole keskkonnatasudest
finantseeritud projektide 16ppemisel stisteemselt hinnanud
nende méju kavandatud tulemustele.

Allikas: Riigikontroll
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TANASHARK purusti — unikaaine mitmekiilgsus

Tana Shark mobiilne purusti on ehituselt
lihtne ja vastupidav. Purusti voimaldab
toddelda viga mitmesuguseid materjale
erinevateks fraktsioonideks.

Shark on parim masin, millega téadelda
tugevaid, ka pikki materjale nii, et nad ei
keerduks Umber rootori. Tootlikus arves-
tades fraktsiooni suurusega on igati
konkurentsivéimeline.

Ténu Sharki uutele, tdiendatud tehnilistele
uuendustele, nagu nditeks TCS (Tana
kontrollsiisteem) ja reguleeritav soel,

Tana Oy

P.0.Box 7, Haapaniementie 1,
Fl-40801 Vaajakoski, Finland
Tel, +358 20 7290 244, Fax +358 20 7280 241

www.tana.fi

jadvad kaituskulud viikeseks. Suur
kiitusepaak vGimaldab toGtada pikka
aega tood katkestamata. Jouilekanne
on kaitstud, tagatud on kerge juurdepads
ning hooldus.

Uue polvkonna Tana Sharki saab tdien-
dada erineva lisavarustusega vorreldes
eelkdijatega. Moned nédited: mootori 6hu-
filtri eelpuhasti eriti tolmuses keskkon-
nas todtamiseks, podratav ventilaator

ja hiidraulilised tugijalad pidevaks tGoks

toomaal.

AVELIN-AP OU

TANA

Tana Shark purustab:
Munitsipaal tahked ja&tmed

* Dlmejadtmed

* Tobstusjadtmed
* Suuregabariidilised ja3tmed
= Ajajidtmed

* Kompost
Puidujaatmed

* Metsandus

* Pallumajandus
* Todstusjddtmed
* Kinnud

= Liiprid

Muu

* Rehvid

* Ehitusjdstmed

* Lammutusjaditmed
* Plastid

* Paber

From Waste to Value

Kadaka tee 131, 12915 Tallinn

Tel. +372 677 1783, Fax. +372 677 1763
www.avelin.ee



uudised

WindEnergy Study 2008

Tuuleenergiamessi HUSUM WindEnergy (toimub 9.-13. sep-
tembrini Husumis, Saksamaal) tellimusel korraldas Saksa
tuuleenergiainstituut DEWI GmbH (Deutsches Windenergie
Institut) neljandat korda tuuleenergiaalase uuringu Wind-
Energy Study 2008. Eelmised uuringud tehti aastatel 2002,
2004 ja 2006, seekordses osales 52 firmat, neist 11 olid need
elektrituulikutootjad, kelle valmistatud on 87 % maailma
tuulikute koguhulgast. Kiisitleti ka tuulikuosade tootjaid ja
tuulepargiarendajaid. Tulemusi tutvustati mai [6pus Berliinis
Husum WindEnergy 2008 korraldatud pressikonverentsil.

Tulevikku ndhakse positiivsena

Uuringus osalenud arvasid, et tuuleenergeetika areneb la-
hiaastail kiiresti. Aastaks 2012 ennustatakse maailma tuule-
elektrijaamade koguvdimsuseks 288 000 MW (2007. aastal
oli see 94 000 MW) ja 2017. aastaks 718 000 MW. Arvatakse,
et kasv jatkub ning et aastas pustitatavate tuulikute arv itha
suureneb. Kui 2007. aastal kasvas koguvéimsus 20 000 MW,
siis 2017. aastal ennustatakse juurdekasvuks 107 000 MW.
Usutakse, et vihemalt jargmise viie aasta jooksul stabiilne
kasv Euroopas jatkub ning hakkab siis vihenema. Arvatak-
se, et Euroopas on 2012. aastal elektrituulikute koguvdimsus
umbes 129 000 MW (2007. aastal oli see 57 136 MW) ja 2017.
aastal 253 000 MW.

Voimsaid elektrituulikuid paigaldatakse tha enam muu-

desse maailmajagudesse, kiireimat kasvu ennustatakse
USAs, Hispaanias ja Hiinas. Tuuleturbiinide eksportijate ja
tuuleparkide arendajate silmis on eriti atraktiivne Hiina, seal
soovitakse kaasa liitia nii tuulikutehaste ehitamisel (62 %
vastanutest) kui ka tuuleparkide arendamisel (19 %). Praegu
valmistatakse Hiinas tuuleturbiine 44-s ettevottes, ent arva-
takse, et Hiina firmad hakkavad juba 2010. aastal maailma
praeguste juhtivate elektrituulikutootjatega konkureerima.
Tuuleenergia arengusse Saksamaal suhtuti kohklevalt.
Pohjus on tdendoliselt see, et uuringu ajaks ei olnud Sak-
samaal langetatud otsust tuuleenergia tariife puudutavate
muudatusettepanekute kohta. Arvatakse, et 2017. aastal on
Saksamaa elektrituulikute koguvoimsus 44 000 MW, millest
32 500 MW voib kirjutada maismaa- ja 11 500 MW avame-
retuulikute arvele. 2007. aasta 1opuks oli maismaatuulikute
koguvoimsus 22 247 MW, avameretuulikuid veel ei olnud.
Avameretuuleparkide rajamine kulgeb aeglasemalt, kui
eelmises uuringus arvati. Seda pohjustab hiigelsuurte tuu-
leturbiinide seeriatootmisse laskmise venimine. Praegu on
seeriatootmiseks valmis 3-5 MW-sed avameretuulikud ning
5,1-7,5 MW-seid turbiine, mille prototiiiibid to6tavad juba
praegu, loodetakse tuuleparkide jaoks tootma hakata 2010.
aastal. Ule 7,6 MW-seid turbiine enne 2016. aastat tdendoli-
selt kasutusele votta ei suudeta.

Keskkonnatehnika

MAKING MODERN LIVING POSSIBLE

Kompaktsed ja efektiivsed soojusvahetid

Kindel ja usaldusvaarne valik

Kvaliteetsed soojussolmed korterelamutele, ridaelamutele ja eramutele

— Kvaliteetsed radiaatori termostaadid ja termostaatventiilid
Kitte- ja tarbeveeslisteemi tasakaalustusventiilid

Kaugkutte automaatika ja mootoriga reguleerventiilid
Omajoulised réhu-, vooluhulga- ja temperatuuriregulaatorid

Danfoss AS - Parnu mnt 139f« 11317 Tallinn - Tel 659 3300 - Faks 659 3301 - www.kyte.danfoss.ee
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Rahvusvaheline mess Taastuvenergia ja saastev liikumine,
kliima ja ressursid uueks arenguks

key Jnergy

12° Rahvusvaheline mess Taastuvenergia,

korraldajad: @ lelanlera Energiakandjate saastmine ning selle suuna areng ja toetus
- (1) www.ecomondo.com
i g Igasuguse info saamiseks ja
L koostdopartnerid: Ministero dellAmbiente e della Tutela del Territorio e del Mare - Ministero dello Sviluppo Economico - Conai - Consorzio Nazionale Acciaio - Cial - Comieco tasuta VIP CARD avalduse esitamiseks,
Eﬁm - Rilegno - Corepla - Coreve - Federambiente - Fise-UNIRE - Osservatorio Nazionale sui Rifiuti - Consorzio Italiano Compostatori - ISWA - ANCI - APAT - Istituto Superiore di Sanita - Polieco podrduge oma esindaja poole :

oo

- Confagricoltura - Agroenergia - Confapi - Confartigianato - CNA - Confcommercio - Confesercenti - CONIP - Consorzio obbligatorio oli usati - Legambiente - Kyoto Club - Euromobility
- ENEA - Laboratorio Energia ERG - FIRE - SAFE - ANEV - ASSOLTERM - ASSOSOLARE - GIFI - ATIA - Rappresentanze Associative di Produttori di Beni - CNR - Consiglio Nazionale delle Ricerche tel. +39

fo tooteesitajatele
41 744615 |.gurnari@riminifiera.it
) ) ) ’ ) . info kiilastajatele
- Regione Emilia Romagna - Provincia di Rimini - Comune di Rimini - Consiglio Nazionale Periti Industriali - Il Sole 24 Ore - Ambiente&Sicurezza - S.C.1. Divisione di Chimica dellAmbiente o .
€ ena-Fro ¢ tel, +39 0541744626 mrkgestero@riminifiera.it
e dei Beni Culturali - Universita di Bologna e Polo Scientifico Didattico di Rimini - INCA - Consorzio Interuniversitario Nazionale della Chimica per 'Ambiente
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Margus Maasing
Pipelife Festi AS

Utlus, et “loodus tithja kohta ei salli” kiib eriti hasti
vee kohta, Sademevesi, mida meil sajab aastas kesk-
miselt 650 mm, otsib iiles koik madalad kohad, kuhu
lompidesse koguneda. Soltuvalt pinnase veejuhtivusest
kaovad lombid paari-kolme pieva jooksul maasse.
Linnades on suur osa maast kaetud asfalteeritud teede,
hoonetega, mille katustelt voolab suurel hulgal vett.
Sademevee maasseimbumiseks on viiga vihe vbima-
lusi. Sademeveekanalisatsioon kogub vee kiiresti
kokku ja juhib selle otse voi osa sellest libi reovee-
puhasti veekogusse. Linnaruumi kasvades ja tdisehita-
misel tekib jdrjest enam kohti, kus sademevett
kanalisatsiooni juhtida ei saa vai see ei suuda
valinguvett vastu vitta,

Uks voimalikke lahendusi on sademevee maasseimmuta-
mine ja valinguaegne kogumine. Pipelife pakub selleks
uudseid lahendusi. Sajaliitrise mahutavusega plastist
HeitkerBloc-kirgplokke (1200 x 400 x 200 mm)
omavahel tihendades on voimalik koostada maa alla
paigutatavaid mooduleid (foto 1), mille mahust on
95% vee jaoks ning mis taluvad kuni 8 KN/m? suurust
koormust (see lubab neid panna ka teede ja parklate
alla). Moodulid timbritsetakse geotekstiiliga, mis
takistab imbritseva pinnase sissekandumist. Kirg-
moodulitel on ettevalmistatud kohad @110, 160 ja
315 mm toruiithenduste tegemiseks.

Foto 1. HeitkerBloci kiirgmoodul

PipeLiFe @,

plasttorusdsteemid

www.pipelife.ee

Hea niide HeitkerBloc-stisteemi kasutamisest on tuua

Tallinnast Tondi piirkonnast, kus suur maatikk oli
pikka aega sojavieosade kasutuses ning sademevesi sai
maasse imbuda. Niiiid on sinna kerkinud mitu kaubandus-
keskust ja drihoonet koos parkimisaladega, millelt
voolavat valinguvett linna sademeveekanalisatsioon ei
suuda vastu votta. Tammsaare tee diirde ehitatud Tondi
Rautakesko kaupluse hoone katuse- ja parkimisplatsi-
vee jaoks ehitati 120 m? suurune HeitkerBloc-mahuti
(foto 2), mis tootab nii maasseimmuti kui ka kogumis-
mahutina. Valingu ajal mahutisse kogunenud vesi liigub
sademeveekanalisatsiooni siis, kui veetase selles alaneb.
Praegu kiib t66 korvalasuva Tammsaare Arikeskuse
juures, kuhu arvutusvooluhulga jirgi on vaja 400 m®
suurust mahutit,

Kirgplokke HeitkerBloc kasutati paar aastat tagasi ka
Merivilja tee rekonstrueerimisel (foto 3). Teelt voolab
sademevesi restkaevude kaudu teediirse haljasala all
olevatesse mahutitesse (kogumaht 230 m?*), mis toimi-
vad nii drenaazina kui ka valinguvee Mihe oja eelse
puhvermahutina. Lahenduse kavandas Malle Utt K-
Projektist.

Viikeobjektide, nt eramajade jaoks pakume geotekstiiliga
kaetud 600- ja 1200-liitriseid valmismooduleid (foto 4).

Foto 2. Tammsaare tee darde chitatud Tondi Rautakesko kaupluse
hoone katuse- ja parkimisplatsivesi jubitakse HeftkerBloc-moodulitest
koostatud mahutizse



Kirgplokkide HeitkerBloc head omadused:

- suur mahutavus - 95% kiirgmooduli ruumist on vee
jaoks;

- paindlikud mostmed - kiirgmoodulmahuti pikkuse,
laiuse ja korguse saab valida paigaldusruumi jirgi;

- tugevad - taluvad kuni 8 KN/m” suurust liiklus-
koormust;

« lihtsad paigaldada.

Foto 4. Heitker Bloci 600-1iitrine valmismoodul

Foto 3. Heitkerbloc-moodulite paigaldamine Merivilja tee
rekonstrueerimisel

Reaveekanalisatsioonitoru

Pragma -
toodetakse Eestis
alates aastast 2007!

PipeLiFe @

plasttorusidsteemid
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PAEKARJAARI VEETOKE

ENN SOOVIK
OU Inseneribiroo Steiger

Eesti rahvuskivi paas (lubjakivi ja dolomiit) lasub maapoues sageli allpool looduslikku péhjaveetaset, mis raskendab
pae kui ehitusmaterjali kaevandamist. Tavapirast tehnoloogiat rakendades kaasneb kaevandamisega paratamatult ka
oluline muutus lihikonna pdhjaveereziimis. Just viimane asjaolu on sageli peamine vastuargument uute paekarjdiride
avamisele. Selline olukord sunnib otsima meetmeid probleemi leevendamiseks pohimottel, et hundid oleksid s66nud ja

lambad terved.

Kui mitmekiimne meetri siigavuseni
ulatuvasse paekarjddri norguv ja kae-
vandamist takistav pohjavesi lihtsalt
vilja pumbata ja eemale juhtida, siis
kulutatakse selleks hinnalist energiat ja
raisatakse puhast vett. Karjddri imber
tekib kohati mitme kilomeetrini ulatuv
pohjavee alanduslehter, millega kaas-
neb madalate kaevude kuivaksjadmine
ning mulla kui kasvukeskkonna vee-
reziimi muutumine koos koige sellest
tulenevaga.

Niiteks Koonga valda kavandatava
dolokivikarjaari ddres asuvad véariselu-
paikadeks klassifitseeritud metsad, mil-
le looduslik veereziim voib tavaparase
tehnoloogiaga karjdari kdikuminemisel
senisest kuivemaks muutuda, kutsudes
paratamatult esile muutusi ka véiris-
elupaikade taimekoosluses.

Saku valda kavandatavast Nommbkii-
la lubjakivikarjdarist tuleks tavapérasel
kaevandamisel Eesti Geoloogiakeskuse
(EGK) andmeil taismootmete saavuta-
misel 66pdevas vilja pumbata iile 8000
kuupmeetri mingil méaral paratama-
tult reostunud karjdirivett. See on suu-
rem pohjaveekogus, kui terves Tallinna
linnas 2006. aastal tarbiti (6706 m3/d).
Kasutades iitht loodusvara — lubjakivi,
raisataks teist — puhast pohjavett.

Pohjaveega seotud mured kiivad
kaasas ka Liiganuse valla Suurkortsi,
Kareda jt kavandatavate paekarjaaride-
ga. Ometi on uusi karjaire tarvis, sest
vanad on ammendumas ning teede- ja
muud ehitust dhvardab killustikupuu-
dus.

Uks arvestatav voimalus leevendada
karjadriviisilise kaevandamisega kaas-
nevat pohjaveeprobleemi on rajada
karjadri vilispiirile muldtammist vee-
toke, mis takistab kiilgsuunast tuleva
pohjavee karjaari imbumist. Labi pohja
tuleb karjadri enamasti suhteliselt vahe
vett, kuna stigavuse suurenedes pae
veeldbilaskvus ildiselt viheneb, tuge-
valt avalduva anisotroopsuse téttu on
vertikaalsihiline  filtratsioonimoodul
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aga sageli nullildhedane.

Veetokke rajamise voimalikkust ja
otstarbekust kaaludes tuleb eelnevalt
selgusele jouda:

o vajaliku hulga sobiva pinnase ole-
masolus lahikonnas;

o kas veetoke on piisavalt veepidav;

o kas tekitatav veereziim on vastuvde-
tav;

o tehnoloogilises teostatavuses;

» maksumuses.

Selgitagem neid kiisimusi kavandata-
va Nommbkiila lubjakivikarjaari niitel.
Karjaari servaala skemaatiline piistloi-
ge on joonisel 1.

SOBIVA PINNASE OLEMASOLU

Eesti Geoloogiakeskuse andmeil ka-
tab kavandatava Nommbkiila karjdari
lubjakivi 6-7 m tisedune saviliiv-liiv-
savimoreeni kiht, mis karjdaritoode
alguses tuleb 47,8 ha suuruselt méee-
raldiselt eemaldada. Seda materjali on
karjaari u 2800 m pikkuse kontuuri 1 m
kohta iile tuhande m?, millest veetokke
rajamiseks kindlasti piisab ka siis, kui
kasvukiht, liiv ja vihelagunenud turvas
vilja arvata.

VEEPIDAVUS

Veetokke lahtematerjal - saviliiv-liiv-
savimoreen koosneb peamiselt raskest,
keskmisest ja kergest liivsavist ning sa-
viliivast, mille keskmi-
ne filtratsioonimoodul
looduslikus olekus on

(ja poorsust) ligikaudu 10% vahendada,
mis on téiesti teostatav [3]. Lubjakivi
ja veetdkke kontaktpinna veetiheduse
tagab pinnase puistamisel marjale pae-
pinnale tekkiv pulp, mis kolmatsiooni
korral suleb lubjakivi raimamisel (kih-
tide lahtimurdmisel) tekkivad praod ja
muud véikesed 66ned. Suuri tithimikke
ei ole vaadeldaval méeeraldisel ja selle
laheduses tehtud pinnaseuuringud
(puuraugud, elektromeetria, georadar)
tuvastanud.

VEEREZIIM

Tekitatava veereziimi juures on oluline
see, milliseks kujuneb karjaéri timbrit-
seva pohjavee tase ning sissevool kar-
jaari veetokke ehitamise ajal ja parast
selle valmimist.

Lubjakivi katva 6-7 meetri tiiseduse
saviliiv-liivsavimoreeni keskmiseks filt-
ratsioonimooduliks voib ettevaatlikult
votta k, = 0,40 m/d (vastab kergele
liivsavile). Moreeni all lasuva tilemise
seitsmemeetrise lubjakivikihi valdavalt
rohtsuunaline filtratsioonimoodul on
EGK andmeil kuni k, = 60 m/d ning
selle all lasuva kaevandatava varu kiim-
nemeetrise kihi oma 2 m/d. Arvestades
lahikonna muldade valdavat liigniis-
kust, voib pohjavee arvutuslikuks loo-
duslikuks tasemeks votta 0,5 m maa-
pinnast.

Tokestatud pohjavee taseme ja labi

A
Eestis 0,10-0,60 m/d

[1]. Veetokkesse pai- 6m moreen
galdatavat pinnast eel- =

[

nevalt segades ja sorg- *
rulliga kinni rullides
(kihilisust valtides) on v

Tm lubjakivy

A

veetdke

voimalik ja vaja jouda B
filtratsioonimoodulini
k,< 0,10 m/d. Selleks
tuleb tihendamisel vee-
tokke pinnase mahtu

10m lubjakivi "

v

Joonis 1. Veetokkega karjaariserva piistldige (vt ka
valemeid 1 ja 2)

KESKKONNATEHNIKA 5/2008



veetokke karjddri imbuva veehulga
médramise grafoanaldiitilise lahendus-
arvutuse kaik on kokkuvotlikult jérg-
mine.

Pohjavee rohk [4] veetokke vilispiiril
karjadri imbritseva pinnase poolt ldh-
tudes

h,=(h?-2ql/k)" (1)
ja veetokke poolt lahtudes
h,=(2ql/k,+h})", (2)

kus h, = 12,5 m, k, = 34 m/d (k, jak,
kaalutud keskmine), lihendusarvu-
tuses Kerkise valemist [, = 710, 510 ja
240m, h,=0,k,=0,1 m/d jal,~ 36 m
(tapsustatakse piisivusarvutusega) (vt
joonis 1).

Tulenevalt pohjaveevoolu pidevu-

se tingimusest on h_ja h  vordsed
(hSP: h, = h); nende liahendusar-
vutuse (andes ette erivooluhulga g
vaidrtused) tulemused on joonisel 2.
Joonisel on ndha, et pidevuse tingi-
mus on tdidetud (jooned ldikuvad),
kui h = h =h = 12,4 m (pohjavee
alandus veetokke taga u 0,1 m), selle-
le vastab erivooluhulk 14bi veetokke
q = 0,22 m*/(m-d). Sissevool kogu kar-
jadri on sel juhul 630 m*/d ehk 7,3 /s,
mis on ile kitmne korra védiksem kui
tokestamata sissevoolu puhul. Seega
suureneb karjairi alla mineva maa-ala
keskmine looduslik dravool (u 4 1/s)
umbritsevalt alalt karjdari rajamise ta-
gajdrjel toimuva kokkuvoolu arvel vaid
umbes kolm korda, mis on kuivenda-
tud soodes iisna tavaline nahtus.

TEHNILINE TEOSTATAVUS

Veetdke on ilmselt otstarbekas rajada
kohe kaevandamise alguses ja teha seda
voimalikult kiiresti (nt esimese 1-2

aasta jooksul karjaaritooks planeeritud
kolmekiimnest aastast), et minimee-
rida pohjavee suhteliselt suurt ehitus-
aegset sissevoolu ning ajutise muutuva
alanduse ulatust ja kestust. Veetoke tu-
leb ehitada soovitatavalt mitmes kohas
korraga, rajades selleks karjadri piirile
36 m (veetokke) laiuse kontuurtran-
$ee, mis avatakse pohjaveele lithikeste
ldikudena ning jarjest kattepinnasega
taidetakse ja tihendatakse. Pohjavee
sissevool keskmiselt 13 m stigavuse ja
36 m laiuse kontuurtransee ithte u 90 m
pikkuselt avatud t6616iku v6ib ulatuda
50 liitrini sekundis ning ajutise alan-
duslehtri raadius 700-800 meetrini [4].
Pirast kontuuri sulgemist langeb poh-
javee sissevool kogu karjaéri arvatavasti
alla 10 liitrini sekundis ja veetokke taga
kaob pohjaveealandus peaaegu taiesti
(vt joonis 2). Seejérel on voimalik suh-
teliselt kuivades tingimustes ja pohja-
vett sddstes kontuuri sisse jdav tilemise
astangu lubjakivi taielikult véljata.

Kui esimese astangu lubjakivi on kogu
karjdari ulatuses kaevandatud, siis on
aeg analoogiliselt esimesel astangul teh-
tuga asuda teise, kitmne meetri korguse
astangu kaevandamisele. Ka seda tuleb
alustada kontuurtransee rajamisest piki
karjaari valispiiri (sissepoole tilemist
veetoket). Alumisse kontuurtransees-
se tungiva pohjaveekoguse jirgi saab
otsustada, kas ja millises ulatuses on
vaja rajada alumist, kaevandatava varu
pohjani ulatuvat 10 m korgust veetoket.
Stigaval lasuva lubjakivi viiksemat vee-
labilaskvust arvestades ei tarvitse see
koikjal vajalikki olla. Alumise lubjaki-
vikihi sel moel kaevandamine tdenéoli-
selt nimetamisvadrset tdiendust pohja-
vee alandusele ega sissevoolule karjaéri
ei tekita.

Lubjakivivaru viljamise jarel saab
karjaarist kujundada soovitud otstar-
bega (veevarustus, kalakasvatus, puh-

kemajandus) veekogu

E 16 - I
E 2 ], | ning veetokkest selle
F: : veekogu nélva, mida
12 ] voib olla vaja vee sis-
10 I sevoolu hdlbustami-
g seks monest kohast
& -+ avada.
4
4 : | MAKSUMUS
o ' i Joonisel 1 kujutatud
0 0.1 0.2 0,3

Joonis 2. P6hjavee réhk veetokke taga h_ =f(q) ja
hsp =f(q,h_) olenevalt erivooluhulgast g (vt valemeid 1

ja2)
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veetokke  ristloike-
pind on 260 m? ning
maht kogu karjdari
imbermo6ddu (2800
m) ulatuses koos

qm {md)

vesi

15% tihendamisvaruga 837 200 m®. Kui
votta 2005. aasta kalkulatsioonihin-
dade [2] alusel veetokke 1 m* maksu-
museks 30 krooni, kuluks kogu tokke
rajamiseks u 25 mln krooni. Pidades
silmas, et Nommkiila karjdari tilemise
7-meetrise astangu kaevandatav varu
on 3 346 000 m® ning pae mahumass
2,6 t/m’ suurendaks veetokke ehita-
mine kaevisetonni maksumust 2,89 kr
vorra. Arvestades alumise astangu mo-
nevorra soodsamaid tingimusi, alaneks
see kogu karjadrikaevise kohta nime-
tatust keskmiselt monevorra viikse-
maks, mis on vahem kui 3% killustiku
praegusest hinnast. Veetokke rajamise
lisakulu teeb aga kuhjaga tasa vee eri-
kasutusmaksu ja energiakulu enam kui
kiimnekordne vihenemine, vorreldes
veetokketa kaevandamisega. Kui vot-
ta karjaarivee tthe m*® véljapumpamise
maksumuseks 0,80 krooni, iiletab 30
tooaasta jooksul saadav kokkuhoid
veetokke maksumuse enam kui kaks
korda.

Kokkuvotteks voib viita, et pohjavee-
pinnast allpool lasuva paekivi karjaéri-
viisilisel kaevandamisel on sobiva kat-
tepinnase olemasolu korral otstarbekas
rajada karjadri vilispiirile pohjavee
kiillgmist sissevoolu takistav muldtam-
mist veetoke. Korralik veetoke muudab
kaevandamisega kaasneva veemure mi-
nimaalseks ning vihendab tunduvalt ka
ehituskivi voi -killustiku tootmise ko-
gukulusid. Vaheneb ka karjairi kaud-
ne keskkonnamoju. Ehitusmaavara
kaevandamise arengukava ja projekte
koostades on otstarbekas ka veetokkest
tulenevat pohjavee sddstmise voimalust
silmas pidada.

Viidatud allikad

1. Kuivendussiisteemide projekteeri-
misjuhend II. Arvutuste alused. RPUI
Eesti Maaparandusprojekt, Tallinn,
1989, 45 lk.

2. Maaparandussiisteemide ehitus- ja
hoiukulud ning kalkulatiivsed tihiku-
maksumused meetme 3.4 rakendami-
sel. Maaparanduse Ehitusjarelevalve- ja
Ekspertiisibiiroo. Tallinn, 2005, 132 lk.

3. CopaBOYHMK IIO TUAPOTEXHUKE.
BOITEO. M., 1955, 828 c.

4, CrnpaBo4HOe PYKOBOJACTBO
rugporeonora. Tom 1. ITox pen. B.M.
Makcumosa. J1.,1967, 592 c.
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Pressimine keevitamise asemel
Nii saate tanu Viega Prestabole
hoida kokku nii aega kui kulusid.

Viega pressitehnika lisab kiirust
Pikkade traditsioonidega saksa ettevite
Viega on kilmpresstehnoloogia — vaid
sekundeid ndudva keevituseta torude
(thendamise meetodi - pioneer, Meetodi
eelis: maksimaalne ohutus ja paigal-
dusmugavus ning tunduvalt vaiksem aja-
|a rahakulu.

Viega SC kontuuri ochutusfaktor

Viega pressmokkasid pressitakse (he
to0kiigu jooksel kaks korda, mis tagab
ginulaadse ohutusfaktori: end miljoneid
kordi téestanud SC kontuuri. Tanu sellele
on pressimata pressmokad survekontrolli
kiigus silmnahtavalt ebatinedad. Veetesti
puhul immitseb ebatihedatest kohtadest

silmnéhtavalt vett. Ohurdhukontroll tuvas-
tab kontrollmanomeetri juures selge sur-
vekaotuse.

Siisteemi mitmekesisus

“Made in Germany”

Viegat on viimalik rakendda kigi pressi-
misdhendustega torusisteemide juures,
Slsteemid koosnevad vasest, punavalust,
eriterasest vol tsingitud terasest ning on

saadaval terve sortimendina koos koigi
vajalike ehitusdetailidega.
hi’a Profipress: Vasest ja
@ punavalust pressmokad joogi-
veeslsteemide jaocks.

Profipress G: Vasest ja
punavalust pressmokad gaa-
sislsteemide jacks.

Sanpress Inox: Eriteraest
pressmokad ja torud.

Prestabo: Tsingitud teraest
pressmokad ja torud.

Kasutajasdbralik: Prestabo on saa-
daval kdigis mootmetes

Spetsialistid hindavad Viega Prastabot
eslkdige suure valikuga sortimendi tattu.

Pressmokkasid ja torusid on saadaval
labim&dtudega alates 15 kuni 54 mm-ni
- soovikorral on torud varustatud ja valge
PP-limbrisega seinapealseks paiga-
luseks. Spetsiaalelt suurte objektide
jaoks pakukatse lisaks ka Prestabo XL
seeriat. Labim&otudega 64, 76, B89 ja
108 mm paneb see sisteem laiahaardel-
isele tooteprogrammile

optimaalse punkti. Ka keerulistes ruumi-
oludes tagavad Viega 15 kuni 108 mm
labimbaduga pressmokad maksimaalse
paindlikkuse ja kasutussobraliku paigal-
duse.

Okonoomne ja usaldusviirne
Prestabo todtati valja spetsiaalselt kit-

tesisteemide, sule-

tud jahutusringide ja ( )
surubhuseadmete

tkonoomseks pal-
galdamiseks. Seejuures panustab
slisteem eriti usaldusvairsele materjalile:
tsingitud terasele. Selleks, et vdltida
segiajamist joogiveesisteemide paigal-
dussisteamidega, on paigaldatud silma-
torkav hoiatusmérk: “Joogiveesisteami-
des kasutamine keelatua!®,

el

ldeaalne kiittesiisteemi ehitamiseks
Paigaldusmugavus, laia valikuga sorti-
ment, usaldusvaarme materjal - on palju
pdhjuseid, miks spetsialistid usaldavad
kiittesiisteernide paigaldamisel Viega
Prestabot, Sisteem sobib eriti hasti
kasutamiseks suurtel objektidel nagu
koolid, haiglad, tG&stushooned vai sot-
siaalmajad. Koik detallid on omavahel
ideaalselt Ohliduvad ning Viega paten-
tearitud pressimisseadmete abil pressi-
takse need vaid mne sekundiga Kiirelt
ja mugavalt kokku.

Prestabo abil on vaimalik teostada
kilk paigaldustdtd alates kittekeha ja
kiittetorude paigaldamisest Korrustele
kuni kittekatla paigaldamiseni. Ohutuy,
kiire ja eriti Gkonoomne.

i
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Okonoomsuse m6ddupuu.
Viega Prestabo.

Viega. Taas Uks idee paremuse poole! Tapsem teave: Guntis Argalis - Telefon +371 29490606 - Faks +371 67405314
e-post gargal ega.de - www.viega.com




jaatmed

JAATMEPOLETUS JA
KESKKONNAKAITSE

SIIM LINK
Tallinna Tehnikatlikooli soojustehnika instituut

JAATMETE POLETAMIST regulee-

rib Eestis keskkonnaministri 4. juuni

2004. aasta madrus nr 66 “Jadtmepdle-

tustehase ja koospodletustehase rajami-

se, kasutamise ja sulgemise néuded”
Jadtmepoletustehnoloogia on pohili-

selt jargmine:

« jadtmete vastuvott;

o jadtmete vaheladustamine punkrisse;

o jadtmete juhtimine koldesse;

o jadtmete poletamine;

o soojuse ja elektri tootmine;

o suitsugaaside puhastamine;

o suitsugaasipuhastusjadkide to6tlemi-
ne;

o suitsugaaside viljutamine korstna
kaudu;

o heitgaasi seire;

o reovee puhastamine ja selle reostus-
nditajate kontroll;

o tuhakditlus ja -kdrvaldamine;

o tahkete jaikide kaitlus ja ladestami-
ne.
Peamised valupunktid on jadtmete

vaheladustamine, heitgaasi puhastami-

ne ja tuhakaitlus.

JAATMETE VASTUVOTT JA
VAHELADUSTAMINE

Ulalviidatud maéruse kohaselt peab
poletusjaama kaitaja kontrollima sisse-

NHs

tulevate jdatmete podlemiskolblikkust.
Vaheladustamisel tuleb viéltida haisu
levimist véljapoole punkrit. Jaadtmed
laaditakse autost maha ja liiguvad
punkrisse mooda kaldteed voi kalla-
takse punkrisse otse autost. Seejdrel
suletakse mahalaadimisala ja punkri
vahelised viravad voi luugid. Haisu
levimise valtimiseks voetakse pdlemis-
ohk punkrist, tekitades seal alaréhu.
Ohupuhastussiisteem tokestab haisu
valjapdasemise ka siis, kui poletusseade
ei toota, ent punkris on jadtmeid.
Vaheladustamine kinnises punkris:
o vildib jddtmete kokkupuutumist
vihmaveega, et ei tekiks reostunud
ja kaitlemist vajavat norgvett ning et
jaatmete kiittevadrtus niiskumise tot-
tu ei viheneks;
valdib jadtmete laialikandumist tuu-
lega;
vilistab haisu levimise;
valdib jadtmetes sisalduvate lenduva-
te ainete sattumist keskkonda.

SUITSUGAASIDE PUHASTAMINE
JATUHAKAITLUS

Suitsugaasipuhastusseadmed  peavad
taitma mitut funktsiooni:

o puhastama happelisi gaase;

o korvaldama dioksiinid ja furaanid;

o vihendama elavhobeda ja muude
raskmetallide heidet;

o vihendama limmastikuheidet;

o kinni pidama lendtuhaosakesi.
Happeliste gaaside puhastamine
Happeliste gaaside puhastamiseks

voib kasutada mirg-, poolkuiv- voi

kuivtehnoloogiat.
Mirgtehnoloogia (joonis 1) korral
kasutatakse tavaliselt kaheastmelisi

skrabereid. Skraberi esimeses astmes,
kus pH on madal (hinnanguliselt 1),
korvaldatakse peamiselt HCI ja HE
Teise, SO, korvaldamiseks méeldud
astmesse, doseeritakse lupja voi see-
bikivi (NaOH) ning pH on seal 6-8.
Mirgtehnoloogia korral tekib saaste-
ainerikas reovesi, mida on vaja nouete-
kohaselt kdidelda.
Poolkuivtehnoloogia (joonis 2) pu-
hul pihustatakse lubjapiim (Ca(OH),
ja vee suspensioon) suitsugaasidesse
reaktortornis, kus vesi aurustub ja hap-
pelised gaasid adsorbeeruvad tahkete-
le osakestele. Jargneb tahkete osakeste
korvaldamine.  Poolkuivtehnoloogia
korral reovett ei teki ning veetarve on
vaiksem kui maérgtehnoloogia puhul.
Tahkeid jaake tekib aga rohkem.
Kuivtehnoloogia korral kasutatakse
aluselisi reagente — lupja voi naatrium-
vesinikkarbonaati (NaHCO,). Reak-

1
12 3 4

= 6 7

8 S 10 11

Joonis 1. Mdrgpuhastuse tehnoloogiaskeem: 7 kolle, 2 koldetuha eemaldamine, 3 ammoniaagi sissepritse,
4 suitsukdik-kiittepinnad, 5 elektrostaatiline filter, 6 pesur, 7 skraberi | aste, 8 skraberi Il aste, 9 adsorbendi

sissejuhtimine, 70 kottfilter, 17 korsten
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torisse voib anda ka aktiivsiitt, millesse
absorbeerumine vihendab gaasi elav-
hébeda- ning dioksiini- ja furaanisisal-
dust.

Peab tddema, et kuivtehnoloogia
tagab heitmete kehtestatud piirvéaartu-
sed, kuid mérg- ja poolkuivtehnoloogia
voimaldab saada viiksema kontsent-
ratsiooniga heitmeid. Selleks et kuiv-
tehnoloogia puhul tekkivate heitmete
kontsentratsiooni vdhendada, on vaja
suurendada reagendidoosi. Siis tekib
aga teiste tehnoloogiatega vorreldes
rohkem jaake.

Dioksiinide ja furaanide
korvaldamine

Dioksiine ja furaane korvaldatakse
polemisgaasidest aktiivsde ja aluseliste
reagentide abil. Aktiivsiisi doseeritak-
se koos aluselise reagendiga (lubi voi
naatriumvesinikkarbonaat - s66gisoo-
da) gaasivoolusesse, kus nad segunevad
suitsugaasidega. Dioksiinid ja furaanid
adsorbeeruvad gaasivooluses. Aktiiv-
stisi, aluseline reagent ja selle reakt-
sioonisaadused ptiitakse kinni tahkete
osakeste piitinises (tavaliselt kottfiltris).
Reagenti akumuleerunud ja sellega ee-
maldatud dioksiinide hulk on viiksem
kui tohusa lendtuhapiiiidesiisteemiga
korvaldatav (dioksiinid adsorbeeruvad
lendtuha pinnale ning hinnanguliselt
sisaldub 80% dioksiinidest ja furaani-
dest lendtuhas. Reagenti on vaja siiski
taiendavalt lisada, et neid heidetaks at-
mosfadri voimalikult vdhe.

Elavhobedaheite vihendamine

Margtehnoloogia korral korvaldatak-
se elavhobedat I astme skraberis ning
aktiivsoe skraberijargset doseerimist
rakendades. Esimeses astmes, kus pH
on madal (hinnanguliselt 1), on elavho-
beda kérvaldamise tohusus HgCl, -na,
mis on tldiselt peamine elavhébeda-
ithend pérast jadtmete pdlemist, > 95%.
Metallilise elavhobeda eemaldamise t6-
husus on viike (0-10%).

Poolkuiv- ja kuivtehnoloogia korral
lisatakse suitsugaasidesse aktiivsiitt ja
happeliste gaaside reagenti sellises va-
hekorras, et oleks tagatud heitmete pa-
rima voimaliku tehnikaga ettendahtud
tase.

Limmastikuheite vidhendamine
Lammastikuheidet vahendatakse
mittekataltiitiliselt voi kataliititiliselt.

'z
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Joonis 2. Poolkuivpuhastuse tehnoloogiaskeem: 7 kolle, 2 koldetuha
eemaldamine, 3 suitsukadik-kiittepinnad, 4 poolkuivreaktor, 5 siisiniku
sissejuhtimine, 6 kottfilter, 7 soojusvaheti, 8 kataliisaatoriga reaktor
lammastikuiihendite sisalduse vihendamiseks, 9 korsten

Selektiivne mittekataliiiitiline vi-
hendamine (ingl. k selective non-cataly-
tic reduction, SNCR) on protsess, mille
puhul koldesse juhitakse redutseerivat
agensit (tavaliselt ammoniaaki). Reakt-
sioon ldammastikoksiididega toimub
temperatuuril 850 kuni 1000 °C. Kui
selle tehnoloogiaga soovitakse suitsu-
gaaside NO -sisaldust vahendada roh-
kem kui 60-80%, on vaja suurendada
redutseeriva agensi doosi. See vdib aga
pohjustada ammoniaagi emissiooni,
mida nimetatakse ammoniaagi ldbilip-
samiseks.

Suitsugaaside maérgpuhastustehno-
loogia korral saab liigset ammoniaaki
skraberi reoveest kinni piiiida ja taas-
kasutada. Lubjapohise poolkuiv- ja
kuivtehnoloogia korral absorbeerib
NH, iilejadgi HCI korvaldamisel tekkiv
CaCl,. NH, vabaneb, kui CaCl, puutub
kokku veega.

Selektiivne kataliiiitiline vihenda-
mine (ingl k selective catalytic reduc-
tion, SCR) on kataliiiitiline protsess,
mille puhul suitsugaasidele lisatakse
ohuga segatud ammoniaaki ning ju-
hitakse siis 1abi kataliisaatori — tiheda
traatvorgu (nt plaatina (Pt), roodium
(Rh), TiO,, tseoliidid). Kataliisaatoris
reageerib ammoniaak NO -ga ning va-
banevad lammastik ja veeaur. See teh-
noloogia on eelmisest tohusam.

Lendtuha kinnipidamine

Lendtuha kinnipidamiseks tasub ka-
sutada kottfiltreid, mis ptitiavad kinni
alla 1 pm suurusi lendtuha- ja aktiiv-
soeosakesi ning ka happeliste gaaside
adsorbeerimiseks kasutatavat aluselist
reagenti. Kui aga soovitakse lendtuhka
ja poolkuiva puhastamise jadke eral-

YT, Rand, J. Haukohl, U. Marxen. Municipal Solid Waste Incineration. Requirements
for a Successful Project. World Bank Technical Paper No. 462.

KESKKONNATEHNIKA 5/2008

di kaidelda, on soovitatav paigaldada
elektrostaatiline sadesti, mis peab kinni
lendtuha iile 10 um suuruse fraktsioo-
ni ning vihendab sel moel kottfiltrite
koormust.

POHJATUHA JA SUITSUGAASI
TAHKETE PUHASTUSJAAKIDE
KAITLEMINE

Peale suitsugaaside puhastamise tu-
leb poorata tahelepanu ka pohjatuha
ja suitsugaasi tahkete puhastusjaikide
kaitlemisele. Poletusseadmest — péri-
nevad tahked jaagid voivad sisaldada
mitmesuguseid ohtlikke aineid (nt
raskmetalle, dioksiine ja furaane, soo-
lasid), mistottu tuleb erilist tahelepanu
poorata tuhakditlusele. Suitsugaaside
puhastamisel tekkiv lendtuhk liigita-
takse ohtlikuks jdatmeks. Pohjatuhka
tldjuhul ohtlikuks ei liigitata, kuid ka
seda tuleb vajaduse korral enne lades-
tamist toodelda.

Poletamisjadkidest voib keskkonna-
ohutult kasutada pohjatuhka', mida
tekib 75-90% tuha kogumahust ning
mis koosneb peamiselt mineraaloksii-
didest. Raskmetalle on selles tavaliselt
alla 1,5%, kuid see protsent voib suu-
resti varieeruda.

Suur mineraalisisaldus lubab poh-
jatuhka kasutada tee-ehituses ja ehi-
tusmaterjalina ka mujal (nt liiva voi
kruusa asemel). Seda on voimalik teha,
kui materjal vastab keskkonna- ja teh-
nilistele kriteeriumitele. Eelnevalt on
vaja tuha kvaliteeti esmaste ja teiseste
meetmetega optimeerida.

Esmased meetmed seisnevad pole-
mise optimeerimises, et
o susinikuiithendid taielikult dra polek-

sid;

« raskmetallid kiitusekihist lenduksid;
o pohjatuhas kinnistuksid leostuvust
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vahendavad elemendid.

Teisesed meetmed holmavad tiht voi
mitut jargmistest tegevustest:

o tiikisuuruse vihendamine, et tagada
metallide korvaldamist ja parendada
tuha tehnilist kvaliteeti;

o must- ja varviliste metallide voimali-
kult taielik korvaldamine;

o pesemine, et eemaldada lahustuvaid
soolasid;

 vanandamine, et stabiliseerida tuha-
osakeste maatriksi struktuuri ja vi-
hendada tuha reaktsioonivoimet;

o toOtlemine sideainetega, paranda-

maks kasutusomadusi (nt tee-ehitu-

ses tditematerjalina);

termiline t66tlemine, et siduda inert-

metallid klaasimaatriksisse.

Pohjatuha tootlemismeetoditest on

koige kasutatavamad metallide korval-

damine ja vanandamine. Tuhka tuleb
toodelda keskkonnaohutult, niisutades
seda tolmuemissiooni minimeerimi-
seks. Pohjatuha vanandamiskoht peab
olema varustatud norgvett koguva dre-
naaziga. Kindlasti ei tohi pohjatuhka
segada lendtuha ega muude suitsugaasi

puhastusjadkidega, et saastamine ei vi-

hendaks selle kasutusvoimalusi.

European

P6hjatuha vanandamine

Virske pohjatuhk ei ole keemiliselt
inertne materjal. Reaktsioonivoime ja
tuhasse jaanud metallide leostuvuse va-
hendamiseks on vaja tuhka vanandada.
Selleks ladustatakse pohjatuhk péarast
metallide korvaldamist mitmeks nada-
laks lageda taeva alla voi katusealusesse.
Ladustusala porand kaetakse betooniga
ning varustatakse drenaaziga, et norg-
vesi kokku koguda ja vajaduse korral
toodelda. Kui pohjatuhk on kuiv, voib
seda sprinklerite vdi voolikuga niisu-
tada, et ta ei tolmaks ning selleks, et
soodustada soolade leostumist ja kar-
boniseerumist. Tuhka tuleb regulaar-
selt segada, et vananemine oleks tiht-
lane (CO, padseks kogu massile histi
ligi ning norgvesi drenaazi voolaks)
ja voimalikult kiire. Vananemine kes-
tab 6-20 nadalat ning parast seda voib
pohjatuhka kasutada ehitusmaterjalina
voi prigilasse ladestada.

Filtrituhk ja muud suitsugaasipu-
hastusjadgid liigitatakse ohtlike jaat-
mete hulka ning neid tohib ladestada
ainult spetsiaalsetesse ladestuspaika-
desse. Nende hulka kuuluvad lendtuhk,
kasutatud aktiivsiisi ning kuiv- ja pool-
kuivpuhastusest parinev reagent koos

neisse adsorbeerunud saasteainetega ja
mirgpuhastuse korral skraberivee pu-
hastamisel tekkiv nn filtrikook.

Suitsugaasipuhastusjdikide tahkes-
tamine tsemendiga

Tahkestada voib koiki suitsugaa-
sipuhastusjadke, segades neisse mi-
neraalseid voi hiidraulilisi sideaineid
(tsement, soe lendtuhk). Tahkestatud
jaake on ladestatud maa peale voi all-
maarajatistesse. Saksamaal on nendega
taidetud soola- ja soekaevanduskiike,
et viltida nende kokkuvarisemist. Side-
ained suurendavad jaakide kogust.

Suitsugaasipuhastusjdikide sulata-
mine ja klaasistamine

Sulatamine ja klaasistamine annab
koige kompaktsema (jadgi maht muu-
tub viis korda védiksemaks) ja tthedama
(tavaliselt 2,4-2,9 t/m?) ning keskkon-
naohutuma loppsaaduse. Orgaanilised
saasteained, nt dioksiinid, havivad.
Tahkete jadkide termilisel tootlemisel
emiteeruvad mitmesugused saasteai-
ned (nt NO, uldstsinik, SO, tolm,
raskmetallid) ning suitsugaase on vaja
taiendavalt puhastada. Seda voib teha
jaatmepoletusjaamas. Energiakulu on
péris suur (700-1200 kWh/t).
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KOMPOSIITPLASTIST TOODETE
VALMISTUSTEHNOLOOGIAD

JA TOOTMISJAATMETE

RINGLUSSEVOTT

JAAN KERS
TTU materjalitehnika instituut

KOMPOSIITPLASTE kasutatakse ti-
napédeval laialdaselt autode, laevade,
lennukite, kosmoselaevade, elektrooni-
kaseadmete, mahutite, ehitusdetailide,
spordivahendite jt toodete valmistami-
sel. Komposiitmaterjalide eelised tava-
péraste materjalidega (nt metall, puit,
klaas) vorreldes on suurem eritugevus
(massi ja tugevusnditajate suhe), viga
hea keemiline vastupidavus (happelises
ja oksiideerivas keskkonnas) ning hea
vormitavus (selleks kulub vihe ener-
giat). Komposiitplastijadtmed teevad
aga muret kogu maailmas. Kéesoleval
aastal Pariisis toimunud tlemaailm-
se komposiidimessi (JEC Composite
Show) loppkasutajafoorumil oli uue
teemana kavas “Keskkond ja ringlusse-
vott”. Foorumil tutvustati uusi loodus-,
klaas- ja stisinikkiu taaskasutustehno-
loogiaid [1].

L]

KOMPOSIITPLASTIJAATMETE
TAASKASUTUSE KOHTA KAIVAD
OIGUSAKTID

Tootmisjadtmed teevad muret ka Eesti
komposiitplasttooteid ~ valmistavatele
ettevotetele (nt vaikelaevade, autotar-
vikute, mahutite, sanitaartehnikasead-
mete ja profiiltoodete valmistajate-
le). Seniajani on peetud loomulikuks
ladestada nad priigilasse, kuigi seda
keelas juba Euroopa Liidu priigiladi-
rektiiv 1999/31/EU. Komposiitplasti-
jadtmeist on juttu ka romusoidukidi-
rektiivis 2000/53/EU, milles noutakse,
et liikmesriigid peavad aastaks 2015
ringlusse votma ja taaskasutama 95
protsenti romusoiduki  keskmisest
massist. Romusoéidukites sisalduvatele
komposiitplastijadtmetele lisanduvad

elektroonikaromu klaasplastkered (sh
minibasseini-, massaazivanni- ja au-

Joonis 1. Vdikelaeva kere valmistamine kéasitsilamineerimise teel [5]
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rusaunakoorikud), mis tuleb pérast
kasutuselt korvaldamist EL-i elektroo-
nikaromudirektiivi 2002/96/EC néudel
kokku koguda ja 80% nende massist,
kas kordus- voi taaskasutada.

Komposiitplastijadtmete  ringlusse-
votu teeb keeruliseks see, et toodete
valmistamisel kasutatavad materjalid
vahetuvad isna lithikese aja jooksul.
Pidevalt arendatakse uusi, eelmistest
kergemaid, odavamaid ja paremate
faiisikalis-mehaaniliste ~ omadustega
sarrusmaterjale ning ka sideainete pu-
hul seatakse eesmirgiks vihendada
stiireeni ja muude tervist kahjustava-
te lenduvate ainete Ohkupaiskamist.
Komposiitplastist toodete kasutusiga
on pikk - kuni paarikiimnend aastat,
sest neid on lihtne kiepéraste vahendi-
tega (kisitsilamineerides) uuesti kasu-
tuskolblikuks muuta [2].

KOMPOSIITPLASTIDE
TOOTMISTEHNOLOOGIAD JA
JAATMED

Komposiitplastid on materjalid, mis
koosnevad poliimeersest sideainest
(maatriksist) ja kiulisest voi pulbrili-
sest sarrustavast lisandist. Sarrus an-
nab komposiidile jaikuse, tugevuse ja
hea mehaanilise vastupidavuse, sideai-
ne (termoplast voi termoreaktiiv) aga
viliskuju, monoliitsuse ning jaotab
koormuse sarrusele. Termoplastideks
loetakse selliseid poliimeere (nt HDPE,
LDPE, PP, PS, PVC, PET), mida saab
korgendatud temperatuuri ja rohu
mojul viia korduvalt sulasse olekusse
ja uuesti vormida, termoreaktiivideks
aga neid (klaasplastid, siisinikplastid,
vahtplastid, kummid), mida saab vor-
mida ainult iiks kord, sest nende polii-
meriseerumisel (kévenemisel) toimuv
keemiline reaktsioon on poordumatu.
Kuumutamisel nad ei sula, vaid avalda-
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Joonis 2. AS-is Balteco tekivad komposiitplastijaatmed tehnoloogilise lisa
mahaloikamisel klaaskiuga sarrustatud koorikult

vad vastupanu ning 16puks lagunevad
termiliselt [3, 4].

Et komposiitjadtmete koostisest tin-
gitud keerukaid taaskasutusprobleeme
paremini mdista, kirjeldatakse allpool
komposiitplastide peamisi tootmis-
tehnoloogiaid. Neid voib laias laastus
jagada viide suuremasse gruppi: kon-
taktvormimis- (késitsi- ja pihustus-
lamineerimine, mahkimine, ile- voi
alardhu all vormimine), pressimis-
(otse- voi valupressimine), injektsioon-
(surve-, tsentrifugaal- voi reaktsioon-
injektsioonvalu), suulis- (pultrusioon-)
ja valtsimistehnoloogiateks [2].

Kisitsilamineerimisel ~kasvatatakse
toodetkiht-kihilt poliiester- voi epoksii-
vaiguga immutatud klaaskiudmatte voi
kangaid {ksteise vastu o6hutihedaks
rullides. Kisitsi lamineerides saab val-
mistada suuri tooteid, nt viikelaevu ja
aiabasseine (joonis 1). Lamineerimis-
jadtmed on toote mootuldikamisel tek-
kivad klaasplastiribad, vaiguga maar-
dunud t66vahendid ja praaktooted.

Pihustuslamineerimist ~kasutatakse
termoplastist (PMMA, ABS+PMMA)
vaakumvormitud koorikute (massaa-
Zivannid, minibasseinid) sarrusta-
misel klaasplastiga. Kooriku pinnale
pihustatakse iithekorraga purustatud
klaaskiudu (2-6 cm) ja poliiestervaiku
ning rullitakse 6hutihedaks. Plastilehe
kinnitamiseks vaakumvormile jdetav
tootluslisa (joonis 2) ldigatakse pérast
sarrustamist maha. Jaatmed on kiim-
mekonna sentimeetri laiused plast- ja
klaasplastikihiribad.

Maiahkimist (kerimist) kasutatakse

suurte silindriliste mahutite ja toru-
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de valmistamisel. Sideainega (poliies-
ter- voi epoksiivaik) immutatud pidev
klaaskiudmaterjal keritakse poorlevale
silindrilisele vormile. Ule jiib peami-
selt klaasplastist 1oiketootlemisjdt-
meid.

Ala- v6i dleréhu all vormimist ra-
kendatakse voistlusjahtide ja voidu-
soiduautode detailide ning muude
selliste toodete valmistamisel, mille
massi moddetakse grammi tdpsusega.
Uhepoolne vaakumkilega kaetud vorm
ning alaréhu kasutamine sarruse vai-
guga mirgamiseks ning tihendamiseks
voimaldab saada iihtlase seinapaksuse
ja hea pinnakvaliteediga tooteid (joo-
nis 3). Kasutatakse suure eritugevu-

jaatmed

sega ja kalleid siisinik-, aramiid- voi
poliieteenkiust sarrusmaterjale ning
sideainena epoksiivaiku. Jadtmeteks on
ala- voi tilerohu all vormimisel kasuta-
tud méardunud tihekordsed to6vahen-
did (vaakumkile, aluskangad, vaigu- ja
ohukanalid), klaasplastiribad ja kove-
nemata praaktooted. Loiketootlemisel
tekib jadtmeid vahem kui eelkirjelda-
tud tehnoloogiate korral, sest kuivalt
vormi asetatud tihtlases moodus sar-
rusmaterjali kokkupressimisel saadak-
se ihtlasem seinapaksus ning parem
kvaliteet [3].

Otse- ja valupressimisega valmista-
takse peamiselt autode kere- ja sise-
viimistlusdetaile (joonis 4). Erinevalt
kontaktvormimisest kasutatakse kuivi
pulbrilisi sideaineid (termoreaktiive
vOi termoplaste), mis pressvormi sur-
vekambrisse laetuna muudetakse rohu
ja temperatuuri mojul voolavaks ja su-
rutakse vormipessa, kuhu on eelnevalt
pandud sarrus voi prepreg, s.o kéven-
damata immutatud materjal [2].

Survevalutehnoloogiat, mis on enim
levinud termoplastide vormimisel, ra-
kendatakse ka termoreaktiivide puhul.
Poliipropeen- voi polilamiidgraanu-
leist, mis sisaldavad lithikest (1-2 mm)
klaaskiudsarrust valmistatakse auto
kaitseraudu, katteid ja iluliiste, mille
puhul on oluline suur purunemissit-
kus. Survevalu ajal puruneb kiuline
sarrus valusdlmes toimuva hodrdumi-
se tottu veelgi peenemaks ning 16pp-
tootes on sarrusekiu pikkus tavaliselt
0,2-0,5 mm. Sarrustav toime on vaid
tile 0,2 mm kiul, peenem muutub tii-

Joonis 3. Ralliauto klaasplastist esikapoti vormimine vaakumkotis
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jaatmed

Joonis 4. SMC-meetodil (valupressimine) valmistatud klaasplastist (40%)

varurattaalus

teaineks, mis materjali tugevusomadusi
ei parenda [2, 3].

RTM-tehnoloogia (Resin Transfer
Moulding) on vaakumkotis vormimise
arendus, mille puhul kasutatakse kahe-
poolseid vorme ja sideaine surutakse
prepregi voi sarrusega tdidetud vormi
madala rohu all. Niiviisi vormitakse nt
suusabokse jm suure pinna ja keerulise
kujuga tooteid [2].

Reaktsioon-injektsioontehnoloogia
(Reaction Injection Moulding) on ka-
sutusel vahtplastist (poliluretaanist)
komposiitide (autoistmed) ning ka
termoplastist ja vahtplastist komposii-
tide (auto armatuurlauad) vormimisel.
Kuna aastate jooksul on vilja to6tatud
palju poliiuretaaniliike (nt jaigad ja ko-
vad, pehmed ja elastsed), saab kovast
poliuretaanist valmistada nii mere- kui
ka maasodiduvahendite keredetaile (joo-
nis 5) [3].

Eespool kirjeldatud suure joudlusega
pressimis-, valu- ja injektsioontehno-
loogia rakendamisel tekib mitu korda
vihem jaatmeid kui kontaktvormimise
puhul, sest tehnoloogia (kahepoolsed
metallvormid, surudhk) néuab tapset
materjaliarvestust. Peamised tootmis-
jaatmed on valukanalid, 16iketo6tlus-
jaagid, aegunud prepregid (aastaid
tagasi tuli neid hoida killmkambris) ja
praaktooted.

Pultrusioontehnoloogiat rakendatak-
se mitmesuguse ristldoikekujuga profiil-
toodete (talad, torud, lehed) valmista-
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misel. Vaiguga immutatud kiukimbud
tommatakse 1abi suulise, milles nad
tihenevad ja saavad soovitud kuju. Jaat-
meid tekib peamiselt tootmise alg- ja
16ppetapis (modtu loikamisel).

Olulise osa jaatmetest moodustavad
ka amortiseerunud klaasplastimudelid,
-vormid ja -rakised, mida kasutatakse
nii plasttoodete termovormimisel kui
ka lamineerimisel. Klaasplastivormid
ja -rakised koosnevad aga mitmest
materjalist (teras, alumiinium, plast,
klaasplast) ning neid on suurte moot-
mete tottu vaja enne purustamist tik-

kideks loigata.

KOMPOSIITPLASTIJAATMETE
KOGUSED SOOMES JA EESTIS

Soomes tekib aastas ligikaudu 4 000
tonni komposiitplastijadtmeid, millest
pooled on tootmisjditmed ja tilejadnud
kasutuselt korvaldatud tooted, mille
kogust, kategooriaid ja liikumisteekon-
da on viga keeruline olmejdatmetest
eristada. Selles rithmas on tlekaalus
purjekate, paatide ja veokite kered ja
osad.

Komposiitplastitootmisjadtmete kee-
ruline koostis raskendab nende taas-
kasutamist. Nad vodivad olla vaiguga
margunud ja/voi kévenenud klaasplas-
tist pihustamis- ja lamineerimisjadgid,
aegunud materjalid (vaigud, kovendid,
kovenemiskiirendid) ja toorikud (prep-
regid), termoplastist ja termoreaktiivi-
dest kombineeritud kasutuskélbma-
tud tooted, materjali 16ikamisjadgid,
tootmise kiivitus- voi lopetusjadgid,
loiketootlemisjadgid, madrdunud pa-
kendid ja to6vahendid, ala- voi iillerdhu
all vormimisel kasutatud to6vahendid
voi praaktooted. Soomes korraldasid
Tampere Tehnikaiilikooli tudengid
2001. aastal ettevotetes kisitlusuurin-
gu, soovides teada saada, kui suured on
komposiitplastide aastased toorme- ja
jaatmekogused. Uurimist6o tulemuse-
na loodeti teha jareldusi kasutatavate
tootmistehnoloogiate ja materjalikasu-
tuse tohususe kohta. Tootmisjadtmete
koguse ja kvaliteedi uurimist raskendas
komposiittoodete kasutusalade ja val-
mistustehnoloogiate paljusus ning ka

Joonis 5. RIM-tehnoloogiaga valmistatud kovast poliiuretaanist kerega skuuter
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Joonis 6. Pultrusioonmeetodil valmistatud profileeritud komposiitplastiehed

ettevotete arv. Tootmisjadtmeid tekkis
ettevotetes 0,1-50 t/a ja nende koostis
muutus. Viikestes ettevotetes koos-
nesid jadtmed raskesti moodetavatest
jadkidest: aegunud toorme vaadid,
médrdunud toovahendid, 16ikamis- ja
lihvimispuru, suuremas koguses oli 16i-
gatud komposiitplastiribasid. Keskmi-
ne tootmiskadu oli 6%, suurtes ettevo-
tetes aga 19%. Soome paadivalmistajad
hindasid tootmiskaoks 5% kasutatava
toorme massist, mille jargi arvutati
tootmisjadtmete koguseks 2 000 tonni
ja kahjusummaks 10 miljonit eurot aas-
tas [2].

Eestis toodetakse nii kasitsilaminee-
rimise kui ka vaakumkotis vormimise
teel paate ja jahte, pihustuslamineeri-
mise teel massaaZivanne, mihkimise
teel kemikaali- ja kanalisatsioonis ka-
sutatavaid mahuteid ning RTM-teh-
noloogiaga suusabokse jm tooteid.
Toostuslike  komposiitplastijadtmete
aastakoguseks voiks hinnata 200-300
tonni. Kui palju aga aastas korvaldatak-
se kasutuselt komposiitplasttooteid, on
raske hinnata, sest statistilised andmed
puuduvad. Kui Soome néite pdhjal eel-
dada, et tootmisjaatmeid ja kasutuselt
korvaldatud tooteid on tthepalju, voiks
jadtmete tildkogus olla 400-600 t/a.

KOMPOSIITPLASTIJAATMETE
RINGLUSSEVOTT

Komposiitplastijadtmete ringlussevotu
voib jagada mehaaniliseks ja keemili-

seks ning energiakasutuseks [6, 7]. Me-
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haaniliselt saab termoreaktiivse sideai-
nega jadtmetest materjalidena ringlusse
votta sarrust — looduslikku, klaas-, sti-
sinik-, boor- ja aramiidkiudu. Sellised
jadgtmed purustatakse haamerveskis,
desintegraatoris v6i muul sellisel moel,
mis voimaldab sitkelt puruneva kiu
hapralt purunevast maatriksist vilja
soeluda. Soomlaste arvestuse kohaselt
maksab jadtmete purustamine umbes
50 €/t [7]. Termoplastist komposiit-
jadgtmete peenestamiseks kasutatakse
valdavalt rootorpurusteid vm l6ikamis-
meetodeid, sest suure 166gisitkusega si-
deainest on kiudu raske lahutada. Kuna
klaaskiud hakitakse peeneks, siis on
seda vajaduse korral voimalik eraldada
sulatootlemisaegsel filtrimisel. Uldju-
hul seda siiski ei tehta, vaid lisatakse
uut pikemakiulist sarrust. Lithikesi
klaaskiuosakesi voidakse termoplast-
setes maatriksites taaskasutada téiteai-
nena. Taaskasutada saab materjali nii
esmastes toodetes, mille mehaanilised
omadused oluliselt ei halvene, voi, kui
omadused muutuvad, algupérasest
tootest madalamate kvaliteedinduetega
detailide valmistamiseks. Termoplast-
se sideainega jdatmeid (nt PP+GF30,
PA6+CF20) saab nagu plastijadgtmeidki
regranuleerida ja sulatoétlemise teel
uuesti toodeteks vormida. Sarrus lisa-
takse regranuleerimise ajal. Mehaani-
lise ringlussevotu eelis on see, et kogu
kolblik jadtmemass taaskasutatakse
uute toodete valmistamiseks. Plasti- ja
komposiitplastijadgtmete  kooskasuta-
misel toodete mehaanilised omadu-
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sed parenevad, kui vorrelda esmasest
toormest valmistatutega. Puuduseks
voib aga pidada kitluskulusid (vedu,
purustamine) ning seda, et kiudude
paremaks margamiseks sideainega on
vaja lisada pindaktiivseid sideaineid.
Seadmed kuluvad rohkem ning ka
toohtigieen kannatab. Esmane toore
on odavam, sest teisese toorme hinnas
on mdrkimisvadrne osa kaitluskulu-
del. Sarrusena saab taaskasutada sellist
purustatud klaas- ja stisinikkiudu, mis
muid materjalijadke (metalli, puidutii-
kikesi) ei sisalda, l6ikamis- ja lihvimis-
tolmu aga tditeainena.

Keemilise ringlussevotu meetoditest
on kasutusel piiro- ja hiidroliitis ning
gaasistamine voi veeldamine, mille tu-
lemusena saadakse materjalist uus too-
re. Hidroluiisil lagunevad kiillastamata
poliiestervaigu jdatmed stiireeniks ja
glitkooliks. Korge hinna tottu kasuta-
takse seda protsessi harva.

Tampere Tehnikaiilikoolis ja kompo-
siite tootvates ettevotetes tehtud katse-
te tulemusena selgus, et siisinikkiudu
on voimalik piroliisil (450-550 °C)
epoksiisideainest lahutada nii, et sel-
le mehaanilised omadused ei muutu.
Protsessi majanduslik eelis on see, et
taaskasutatud siisinikkiud on esmase
toormega samas hinnaklassis [7, 8],
kahjuks on piiroliiiisi tulemusena saa-
dud klaaskiu mehaanilised omadused
aga poole halvemad. Et tehnoloogia on
kallis, on vaja suuri jddtmekoguseid:
stisinikplastijadtmeid vahemalt 200 t/a
ja klaasplastijadtmeid 10 000 t/a.

Jadtmete energiakasutus on Euroopas
tiks levinumaid meetodeid ka kompo-
siitplastijadgtmete kasutamiseks soojus-
voi elektrienergiana. Olmejadtmetega
koospoletamise tulukust vahendab
mittepdlev kiudmaterjal (klaas- ja sii-
sinikkiud), mille sisaldus voib koiku-
da suurtes piirides (20-80%) ning mis
jadb polemistuhka ja tuleb koos sellega
ladestada. Mida suurem on materjali
kiusisaldus, seda viiksem on kiittevair-
tus (5-40 MJ/kg) [2].

Tampere Tehnikaiilikoolis tehtud
KIERRA-projekti kaigus (2005-2007)
uuriti komposiitplastijagdtmete voima-
likku taaskasutamist tsemendi valmis-
tamisel poordahjudes [7]. Jddtmeveoku-
ludeks saadi 1 euro/km, eelpurustatud
jadtmete tihedus oli 330 kg/m?® ja purus-
tamata jadtmete oma 110 kg/m> Soo-
mes votab Stora Enso Anjalakose tehas
vastu komposiitplastijadtmeid, mille
kiusisaldus on kuni 30 massiprotsenti.
Eelpurustatud jaatmete vastuvotumaks
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on 10-15 €/t, purustamata jadtmetel
20 €/t. Ekokemi jadtmepodletustehasele
sobivad koik komposiitplastijadtmed
(klaaskiusisaldust ei piirata) ja vastuvo-
tutasu on 120 €/t.

Vaigujdatmed, mille kiittevaidrtus on
30 MJ/kg, sobivad nii koospéletus- kui
jaatmepoletusjaamades  poletamiseks
koos puiduga. Poletatav jadde ei tohi
sisaldada PVC-d.

Stisinikplastijadtmete taaskasutami-
sel on epoksiisideaine poletamine hap-
nikukeskkonnas tehniliselt odavam ja
paremini teostatav kui piiroliitis ning
saadud stisinikkiud on taaskasutatav
termoplastse sideainega komposiitides.
Klaas- voi susinikplastijadtmeid saab
edukalt kasutada kiitusena tsemendi
poletamisel ja jarelejaavat klaas- voi sii-
sinikkiudu tsemendisarrusena. Muret
teeb aga see, et tsementi valmistatakse
suurtes kogustes ning on raske tagada
selle ithtlast koostist ja kvaliteeti.

KOKKUVOTTEKS

Kuigi komposiitplastijddtmete taaska-
sutamist on teadusasutustes ja toot-
misettevotete laborites uuritud, ei ole
selleks sobivad tehnoloogiad veel kuigi
levinud, sest saadav toore ei ole hin-

na poolest nii konkurentsivoimeline
kui sekundaarne plastitoore. Tootmis-
ettevotete eesmirk on aga valdavalt
tootearenduse parendamine ja jdat-
mekoguse vihendamine. Mehaaniliste
ringlussevotu plussideks voivad tulevi-
kus kujuneda toorainekulu vahenemi-
ne ja jadtmemaksu arvel saadav sdést.
Komposiitplastijaatmete kiitlusteenu-
se pakkumiseks Euroopas on juhtivad
tootjad loonud oma organisatsiooni -
European Composite Recycling Services
Company [9].

Nii komposiitplastide keemiliseks
ringlussevotuks kui ka energiakasutu-
seks on vaja suuri jadtmekoguseid ja
suuri investeeringuid kallisse tehnoloo-
giasse. Kuna saastaja peab maksma jaat-
mete purustus-, veo- ja vastuvotukulud,
siis praegu on ettevotetel odavam neid
priigilasse ladestada. Loodetavasti see
motteviis lahitulevikus muutub - siis,
kui rajatavad energia ja soojuse koos-
tootmisjaamad on valmis neid jadtmeid
Eestis vastu votma.
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Kevadel Rootsis Jonképingis toimunud rahvus-
vahelisel jdatmekaitlusmessil ELMIA Recycling
2008 esmaesitles NTM OY uut poolhaagis-tidpi
prigipakkeveokit NTM Semitreller. Pakkeveoki
prigipunkri mahutavus on ligi 30 m? ja taga-
tostuk sobib 130-, 240-, 360-, ja 660- liitriste
priglkonteinerite tihjendamiseks, Kui konteineri-
tostukile lisada spetsiaalsed tdstevardad, on
vaimalik tihjendada ka 1100- llitriseld nn euro-
konteinereid. Oma suure prigimahutavuse tottu
sobib selline poolhaagis suureparaselt jdatmete
vedamiseks prugisortimisjaamadest priigilasse,
ent ka regulaarsete "prigivecringide” jaoks.
Mandoverdamisraskusi ei teki, sest haagise
tagateljerattad on pboratavad.

NTM

Piltidel olev roheline haagis teeb oma Igapadevatiod
Stockholmis.

www.ntmbaltic.ee

Mustamde tee d44a
10621 Tallinn
Tel: 654 6999
Tel: 654 6663

Faks: 656 2719

NTM Baltic 00 toodete hulka kuulub suur valik NTM

prilgipakkeveokeid. Mliliime ja paigaldame ka VDL kasti-
vahetusseadmeid.
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HULJATUD SOJAVAEALADE
KORRASTAMINE JA
KASUTUSELE VOTMINE

LEEDUS

GYTAUTAS IGNATAVICIUS

ENNE TAASISESEISVUMIST olid
Leedus koik sojaviealad suletud ning
korvalised isikud neile ligi ei padsenud.
Noukogude sojavagi jattis lahkudes
maha saastunud maaalad, kahjustatud
okostisteemid, rikutud maastiku, reos-
tunud pinnase ja vee ning maharaiutud
metsad.

Noukogude ajast ei ole peaaegu iild-
se sailinud dokumente sdjaviealade
keskkonnaseisundi kohta, mida rajades
ei pooratud keskkonnahoiule mingit
tahelepanu (joonis 1). Sageli pohjus-
tati suurt kahju maastikule, metsadele
ja looduskaitsealadele. Seda soodustas
sOjavdeosade eraldatus muust maa-
ilmast, nende hoolimatu suhtumine
loodushoidu ja kohalikesse elanikesse
ning keskkonnakaitsjate véimetus soja-
vielastega keskkonnakiisimustes rinda
pista. Alles viimastel okupatsiooniaas-
tatel hakkasid toole sojavaedkoloogid,
kes pidid inspekteerima sojavdeterri-
tooriume ja tegelema suuremate kesk-
konnamurede lahendamisega.

Joonis 1. Hiiljatud s6javéeala Vilniuse
lahedal Padrabes

Noukogude armee lahkus Leedust
1993. aastal. Maha jii umbes 500 mit-
mesugust rajatist, sh 277 sdjaviebaasi,
kus oli paiknenud 462 sojavieosa. Nou-
kogude Liidu sjavie kies oli 67 762 ha,
5.0 1,04 % Leedu territooriumist. Prae-
gu on sellest maaalast 16,7% Leedu ar-
mee kisutuses (joonis 2), iilejddnu on
tsiviilkasutuses.

Hoolimatu suhtumine loodusesse
pohjustas keskkonnamuret ka viljas-

Joonis 2. Leedu kaitsevéae viljadppelaager
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pool sojavdeosi. Koigepealt andis see
mirku suurte linnade liheduses (Siau-
liai, Kédainiai ja Panevézyse lennuvili)
ning oli seotud peamiselt vee reostami-
sega naftasaadustega. Sdjaviealadele
ladestatud radioaktiivsete ainete, kemi-
kaalide ja Iohkeainete asukohtade ega
nende koguste kohta looduskaitsjatel
teavet ei olnud. Alles 1989. aastal ha-
kati sojavdelt ndudma radioaktiivsete
jadtmete matmist selleks ettendhtud
paikadesse. Kuni 1988. aastani viidi
nad olmejdatmepriigilatesse, maeti so-
javdeosa territooriumile voi lahitimb-
rusesse.

Pirast Noukogude viagede lahkumist
hindasid hiljatud sojavdealade kesk-
konnaseisundit Leedu keskkonnaeks-
perdid. Koigepealt oli vaja votta tohu-
said meetmeid, et takistada reostuse
levimist. Eksperdid dokumenteerisid
2743 rikutuse pohjust (joonis 3). So-
javde kdes olnud maaaladest oli 86%
saastatud iile kahesaja miirgise kemi-

Tiph,

B Khkeamed

Wrkuted momstk

Okurgus

O naltassand u=ed

Wergaaniline v bokogilne reostus
B bermbonnlxd

B v etatud ok

O haviniud mets

W mkehkilus

B pru ol sdemed

Joonis 3. Endiste sdjavaealade
rikutuse pohjustajad
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kaali jaakide ja polevainetega. Peaaegu
igal objektil oli igasugu ehitisi ja ohtlik-
ke rajatisi.

Pérast keskkonnaseisundi hindamist
jaotati territooriumid vajalike inves-
teeringute ja puhastusmeetmete jirgi
gruppidesse ning ka nn kahjustatus-
kategooriatesse (tdhistati indeksitega
- A, B, G, E, E suuremast kahjustusest
vaiksemani). Igale hiiljatud sojaviealale
anti kahetdheline indeks (nt BC), mille
esimene taht kirjeldab vajalike inves-
teeringute suurust ja puhastustoode
ulatust ning teine maastiku hévinemis-
astet ja taastamisvajadust. A-kategoo-

riasse paigutati ainult iiks neist — Si-
auliai lennuvili, 80% liigitati B-, C- ja
D-kategooriasse. Kategooriad jaotusid
samamoodi ka maastike hdvimist sil-
mas pidades.

Hiljatud sojavdealasid korrastades
korvaldati koigepealt radioaktiivsed
ja lohkeained. Koik radioaktiivsed ai-
ned koguti kokku ja toimetati nende
matmiskohta. Praegu ei ole kuigi toe-
ndoline leida endistelt sojavdealadelt
radioaktiivset saastet, kuid valistatud
ei ole moningane kiirgus paikades, kus
hoiti radioaktiivseid seadmeid voi nen-
de osi.

Enamik linnades asunud sojavaeala-
dest on niitid kohandatud elu- ja t66s-
tusaladeks. Pinnasereostus korvaldati
ja médrati kindlaks to0stus- ja elupiir-
kondi lahutavad haljasalad.

Vilniuse moodne arikeskus (nn Poh-
jalinnaosa) on rajatud kesklinnas asu-
nud hiigelsuurele hiiljatud sojaviealale.
Endistesse barakkidesse on end sisse
seadnud paljud ettevotted ja riigiasutu-
sed. Tulevikus on kavas barakid lammu-
tada ja nende asemele ehitada moodsad
hooned. Projekt loodetakse ellu viia
10-15 aasta jooksul. Kerkinud on juba
mitu elumaja ja drikeskust.

Keskkonna ja keskkonna

Iga kuu keskkonn
(ESTLEXi inte

Ravala pst 8, 10143 Tallinn
Tel 660 4555

Avatud E-R 9-18

o 5

B e e e
SNSRI

!

IN FO KVALITEE:TSEST EHITAMISEST

SEPTEMEBER
18.09.2008

OKTOOBER
15.10.2008

tulepiisivus

VESI - VAARTUSLIK MAAVARA, Veeressurss, vee-
puhastus, veekiitlus, veesiist, vee transportimine

PUIT ON VANIM EHITUSMATERJAL. Puitmaterjalid
sise- ja vilisviimistluses. Kandva puittarindi

ehituskeskus@ehituskeskus.ee 09.10.2008  KUTTESUSTEEM + VENTILATSIOON = ENERGIA-
chituskeskus.ee SAAST. On see nii? Tervislik sisekliima
30.10.2008 Metallkonstruktsioonid ja klaas fassaadides.
Klaasfassaadide hooldus. Isepuhastuv klaas
-Alaline ehitusnaitus NOVEMEBER _ i
13.11.2008 Kaasaegsed seinakonstruktsioonid ja nende

viimistlus

Ehitusjarelevalve - omanikujarelevalve.Ehitamise
ja projekteerimise IT-programmid ehitusprotsessi
korraldamisel

DETSEMBER
412.2008

 Koolitusseminarid 27.11.2008

* Ehitusalane kirjandus

Elektrienergia kallineb. Kas s&ésta aitaksid elektri-

Ravala pst 8 (2 korrus), Tallinn seadmed ja —paigaldised v&i muud meetmed?
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POLEVKIVITUHK KUI

KASULIK KORVALSAADUS

UUVE KIRSO
KBFI

INSTITUTSIOONIDE JA INIMESE
suhtumine mingisse tootesse viéljen-
dub sageli selles, kuidas seda toodet
kutsutakse. Ka sellest, kuidas muudes
maades nimetatakse materjali, mis
valtimatult tekib, kui fossiilkiituseid
toodeldakse energia voi Oli tootmi-
seks. Eestis tavatsetakse polevkivituhka
nimetada tahkeks jddtmeks, vahel ka
ohtlikuks jddtmeks. Kuigi nimi ei riku
meest, ndidatakse sellega oma halvus-

Eesti
India

Hiina [

tavat suhtumist. Stivenemata siinkohal
keskkonna- ja tervisekaitsjatest biiro-
kraatide valjatootatud igati kasulikku ja
vajalikku reguleerimisragastikku, mille
pohjal saab otsustada, kui ja kas mingi
toode on tldse ohtlik, tuleb noustuda,
et keskkonda (loodusesse) ladestatud
materjal on tdepoolest kahjulik. Pika
ajalooga sOeto0stuses nimetatakse aga
sedasama tuhka hellitlevalt saaduseks
ehk tapsemalt (kivi)soe polemissaadu-

Poola [

Prantsusmaa [

Suurbritannia E

Taani [

L-Saksamaa [
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80 100
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Joonis 1. Kasutatud tuha osakaal (protsentides tuha koguhulgast) eri riikides

[2, 3]
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Joonis 2. S6e poletamissaaduste kasutamise osakaal USA-s aastatel 1966-2006

[4]
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seks Sageli kasutatakse tuhakaubandu-
ses ja -aris lithendit CCPs (ingl k Coal
Combustion Products).

Jargnevas teaduskirjandusel pohine-
vas tlevaates kasitletakse fossiilkiituste
tootlemisel tekkivate tahkete saaduste
kasutamise kogemusi, mis on mitmes
riigis omandatud peamiselt kill soe-
toostuse baasil. Et kivisiitt on dige mi-
tut liiki ja mitmesuguste omadustega,
annab see voimalusi saadud andmeid
teatava moondusega kasutada ka po-
levkivitoostuses. Osa soetuhkadest on
keemilise koostise ja omaduste poolest
vaga sarnased polevkivituhaga, mis te-
kib energia tootmisel ASis Narva Elekt-
rijaamad.

TUHA KASUTAMINE JA
TURUSTRATEEGIA

Nii tllatav kui see ka pole, hakati fos-
siilkittuste tuhka kasutama juba ligi-
kaudu 2000 aastat tagasi, kui vanad
roomlased ehitasid veejuhtmeid (akve-
dukte). Lendtuha kohta on esimene to-
siselt voetav uurimus teadaolevalt kirja
pandud aastal 1937 USA-s [1]. Juba
1946. aastal kasutati seal seda materjali
betoontorude valmistamisel ning 1949.
aastal ehitati Montana viadukt taielikult
lendtuhapdhisest betoonist.

Téanapdeval kasutatakse dra suur osa
tekkivast tuhast. Joonisel 1 on naha,
et pilt on riigiti Gsna erinev. Euroo-
pa Kivisoe Poletamissaaduste Uhingu
ECOBA (European Coal Combustion
Products Association) andmeil kasutati
1999. aastal Euroopas édra 56 % tuhast,
USA-s aga vaid 30 %. ECOBA-sse kuu-
lub 13 Euroopa riiki, kus toodetakse
tihtekokku 90% kontinendi soest. Sa-
mal joonisel on naha, et Eestis kasuta-
takse dra ainult 2-3 % polevkivituhast.
Tuha kasutamine {itha suureneb, hiippe-
line kasv toimus just kdesoleva sajandi
alguses (joonis 2).

Tuha eri fraktsioonid ei ole toorme-
na sugugi vordselt hinnatavad. ECCPA
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andmeil kasutati 1999. aastal koige
enam lendtuhka, jargnesid nn siintee- 100

tiline kips ja katlatuhk, ladestati aga 90

54,5 % moodustunud tuhast (joonis 3).
Ameerika  Soetuhaassotsiatsiooni %

ACAA (American Coal Ash Association) 70

andmeil (joonis 4) on erinevus Euroo- 60

paga vorreldes margatav. Kaubaks ldks 50

peaaegu kogu katlardbu, samal ajal 40

kui katlatuhka ja ka lendtuhka kasu- an

tati enamvahem iihepalju. Lendtuhka 20

oli katlatuhast ligi neli korda rohkem. 10

Ka Eestis kasutatakse itks AS-i Narva : =

Elektrijaamad lendtuhafraktsioon taie- = - TR

likult dra tsemenditoostuses. kalla-  vaaviiaras- lend- pletus- koldetuhk
Millistes todstusharudes tuhka kasu- rabu tusmaterjal  tuhk tuhk

tatakse? Koige rohkem ehitustdostuses
tsemendi, betooni v6i mordi tdite- voi  Joonis 3. S6e pdletamissaaduste kasutamine Euroopas 1999. aastal
sideainena. Tuhka kasutatakse nt tel- (protsentides igast toodetud saadusest) [5]

listes, plokkides, tsiviil- ja teeehituses

ning ammendatud kaevanduste tditmi-

seks. See loetelu pole kaugeltki taielik. 100
Joonisel 5 on kujutatud USA soetdos- ag

tuses tekkiva lendtuha ning joonisel 6 80
katlatuha kasutusvaldkonnad. 20
Viimastel aastatel on tuha kasutami-
. . . 60
se strateegias toimunud oluline muu-
tus. TOOstuses taiteainena tarbimine 50
on andnud maad eelnevale keemilisele 40
tootlemisele. Protsessi ennast on nime- 30
tatud mitmeti, nt geopoliimeeride val- 20
mistamiseks ja aktiveerimiseks, keemi- 10 .

liselt on aga tegemist peamiselt tuhas o
leiduvate:. nlqaak.oo.re Péhielementidest, it s TRy vasviisrasts-
s.0 alumiiniumist ja ranist moodustuva matergal
vorkpoliimeeriga. Eelto6tlus voimaldab

saada tugevat ja vastupidavat materjali,  Joonis 4. S6e poletamissaaduste kasutamine USA-s 2000. aastal

mis annab tuhapohisele tootele, olgu (protsentides igast toodetud saadusest) [6]

see betoonhoone, sild voi maantee, eri-
lise tugevuse ja keemilise stabiilsuse.
Eeltootlus suurendab ka ehitise kesk-
konnaohutust, sest tuhas mikrokogus-
tes leiduvad toksilised ithendid ei paise
keskkonda, vaid peetakse kompaktses
veevabas materjalis kinni.

Tuha turunduse ja keskkonnaohutu-
se strateegias on seega ilmselt kaks osa.
Neist esimene ndeb ette voimalikult
suure hulga tuha kasutamist t60stus-
toormena nii, et loodusesse ladestataks
seda voimalikult vahe voi iildse mitte.

Teine variant on valmistada mingi ni- Etsement, betoon, mort B pinnasehitised
$itoode, mille kogus pole suur, aga hind W jastmete stabiseerimne B libedus etdrje
on korge. Need variandid omavahel ei Okaevandusies Okaevandustes
konkureeri, kiill aga tdiendavad teine- O pinnasshiised

Oteede alus-ja taitepinnas
teist. B tsemendidnker

W isement, betoon, mart
Bteads alus-@ thdepinnas

POLEVKIVITUHK KUI

PERSPEKTIIVNE TOORE Joonis 5. Lendtuha péhilised Joonis 6. Koldetuha péhilised
kasutusalad USA-s aastal 2000 kasutusalad USA-s aastal 2000

Harjumuse joud on suur. Meil peetakse  (protsentides kogu kasutatud (protsentides kogu kasutatud

loomulikuks, et energiatootmise kor-  materjalist) [6] materjalist) [6]
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Joonis 7. Skaneeriva elektronmikroskoobi fotod [9]
polevkivi tolmpéletuse algtuhast (A) ja hiidrotermiliselt
toodeldud tuhast (B). C on toodeldud tuha pinna lahivote.

valsaadus - tuhk - ladestatakse loodu-
sesse. Peamine kiisimus on vaid see, kas
seda tehakse rohkema voi vidhema vee-
ga ning tahelepanu koondub puhta vee
kokkuhoiule ja ohtliku jadgtme mahu
vihendamisele. Peatselt rakenduvad
rangemad keskkonnanéuded sunnivad
aga tuhale tohusamat rakendust leid-
ma.

Mil maédral on kivisdetuha kasuta-
mise meetodid rakendatavad polevki-
vitoostuses iildse ja polevkivienergee-
tikas eriti? Formaalselt vottes on meil
polevkivituha ndol tegemist hoopis
iselaadse materjaliga, millel on vihe
ithist sGetoostuse vastava saadusega.
Kivis6etuha standardfraktsioonide
mineraalse ja keemilise koostise ning
oluliste omaduste vordlemisel kodu-
maise polevkivituha proovide omadega
(vordluse tegi KBFI keskkonnakeemia
ja -tehnoloogia to6rithm) andis tun-
nistust sellest, et erinevused pole su-
gugi nii suured, kui arvata voiks. Mo-
ned omadused, nagu korge leeliselisus
(suur pH), mis keskkonda ladestamisel
on &dirmiselt ohtlikud, osutuvad aga
ehitusmaterjali, tdpsemalt sideaine val-
mistamisel hoopiski védartuslikuks, sest
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WOz 12mm EHT = 1580 8Y BF

sellisele materjalile pole todtlemisel
vaja lisada leelist.

Eestis on suur néudlus odava ja
kvaliteetse ehitusmaterjali jérele. Tsi-
viilehituses on nn Narva plokid juba
praegu laialdaselt kasutusel. Nende
valmistamiseks kasutatakse taielikult
dara vaid tiks tuhafraktsioon, mis tekib
energia tootmisel AS-is Narva Elekt-
rijaamad, iilejadnud tuhk ladestatakse
ikkagi peamiselt loodusesse. Kui mee-
nutada kavandatavat ja juba alustatud
maanteede, lennuvéljade, viaduktide
ja sildade ehitamist, mille tarbeks iiri-
tatakse saada lube loodusressursside
taiendavaks kaevandamiseks, voiks po-
levkivituha kasutamine olla lausa kulla-
soon. Polevkivituhka saaks kasutada ka
ammendatud kaevanduste tiitmiseks
ja toostusmaastike rekultiveerimiseks,
seda enam, et materjali on suures ko-
guses lahedal olemas ning ka veokulud
pole suured.

Eeltoodu ei kuulu rubriiki Julgete mo-
tete maailmas, vaid on taiesti teostatav,
kuigi mitte kohe ja lihtsate vahenditega.
Seoses médratu huvi tdusuga maailmas
leiduvate polevkivimaardlate kasuta-
mise vastu on suurenenud ka vastavasi-

suliste uurimuste ja tehniliste teostuste
ning visioonide hulk. Uued pélevkivil
tootavad elektrijaamad voi 6litoostused
kavandatakse juba kompleksis tuha uti-
liseerimistehastega, s.o jadtmeteta teh-
noloogiat jargides (vt nt [7]).

Et uued polevkivituhapohised tooted
oleksid maailmaturul konkurentsivoi-
melised, peavad nad olema traditsioo-
nilistest paremate omadustega ja/voi
odavamad. Mitmesugused to6tlemis-
votted voimaldavad saada suures kogu-
ses perspektiivseid nn vorkpoliimeere,
nt geopoliimeere ja klaaskeraamikat, ka
polevkivituha baasil. Stinteetilisi kalt-
sium-alumosilikaatmineraale, tseoliite
ja tobermoriiti on stinteesitud palju-
dest materjalidest ja toostusjaatmetest
(vt nt [8]). Neid saadusi on kasutatud
ioonivahetina radioaktiivsete jdatmete
puhastamisel, soojusisolaatorina ja tu-
lekindlate materjalide valmistamisel.

Meie katsed AS-i Narva Elektrijaa-
mad virske polevkivituha hiidrotermi-
lisel tootlemisel [9] andsid tunnistust
sellest, et sellest tuhast saab edukalt
valmistada Al-asendatud tobermoriiti,
mida voiks kasutada mitmes t66stusha-
rus. Joonisel 7 on kujutatud lahtetuhka
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ning té6deldud materjali ning ndha,
et kaltsiumsilikaathiidraat moodustab
tuhaosakeste pinnale tiheda kihi. Stin-
teesitud materjali kataliiitilisi omadusi
uuriti Soomes Turu Akadeemia kee-
miatehnikalaboris. Katsed aktiveeritud
tuha kasutamisel kataliisaatori kande-
materjalina niitasid, et kodumaisest
polevkivituhast saadud materjali saab
edukalt kasutada kataliditilistes prot-
sessides. Vastuvoetav 30%-ne D-lak-
toosi D-laktuloosiks isomeriseerimise
konversioon saavutati juba kolmetun-
nise reaktsiooni jarel [10].

Kokkuvotteks voib Gelda, et polev-
kivitoostuse korvalsaaduste, peamiselt
tuha kasutamine on paljutéotav majan-
dusharu, mis v6ib anda kogu energeeti-
katoostusele majandusliku lisavairtuse,
oluliselt sddsta loodusressursse ning on
keskkonnasobralik, sest loodusesse la-
destatakse vdhem jadtmeid.

Artikli koostamisel tugineti KBFI
keskkonnakeemia ja -tehnoloogia uuri-
misgrupis viimastel aastatel tehtud uu-
rimist66 tulemustele, mis on avaldatud
mitmes teadusartiklis ja projektis ning
mida on finantseerinud peamiselt Eesti
Vabariigi Haridus- ja Teadusministee-
rium. Arendusprojektid on valminud

AS-i Eesti Energia ja AS-i Narva Elekt-
rijaamad tellimusel ja toel.

Autor avaldab tinu oma kaastoota-
jatele (Natalja Irha, Janek Reinik, Kelly
Joa ja Pilvi Laas), kes abistasid allika-
te ja materjali otsingul ning tehnilisel
tootlusel.
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AIVAR LAANE
Keskkonnakorralduse projektijuht, Evox OU

JOAORU LINNAOSA NARVA idaosas
piirneb Narva joega ja joeddrse ldbi-
vooluga joesopiga. Joe kaldaastangult
avanev miljonikroonine vaade Narva
linnusele on tuttav viiekroonise taga-

kiiljelt. Oma l6pliku kuju sai linnus XV

saj algul sojalis-arhitektuurilise voistlu-

se kiigus Ivangorodi kindlusega. Lin-
nust iseloomustab voimas torn (kdrgus
iile 50 m), mis on saanud nimeks Pikk

Hermann.

Joaoru linaosas on algatatud kolm
detailplaneeringut, mille kohta on
koostatud keskkonnamdju strateegilise
hindamise aruanne.

o Joaoru ja selle ldhiala detailplanee-
ring. Planeeritava ala pindala on ca
12,5 ha. Eskiisvariandi on koostanud
Hendrikson ja Co OU 2005. a.

o Joaoru ja selle ldhiala detailplanee-

ringu II etapp. Planeeritava ala pind-

ala on ca 7 ha.

Aleksandri kiriku detailplaneering.

Planeeritava ala pindala on ca 5,2 ha.

Joaoru maaala keskkonnamdju stra-

teegilise hindamise eesmirk on kind-

laks teha otsene ja kaudne moju Joaoru
maaala lédhikeskkonnale, analiitisida
negatiivse moju voi leevendamise voi-
malusi ning teha ettepanek sobivaima
lahendusvariandi valikuks. Joaoru I ja

IT etapi ja Aleksandri kiriku maaala de-

tailplaneeringutes kavandatakse téien-

dava hoonestuse rajamist Narva joe
kaldaastangule, mis jdab 50meetrise
ehituskeeluvoodi alasse.

Olulisemad keskkonnatingimused
o Planeeritav ala asub osaliselt kalda-

kaitsevoondis ja piirneb Natura 2000

linnu- ja loodushoiualaga. Krundi

hilisemal majandamisel arvestatakse
seadustest tulenevaid ning loodust-

30

saastvatest pohimaotetest
ldhtuvaid piiranguid.

Planeeritav ala kiilg-
neb Narva joe kanjoni
maastikukaitsealaga.
Maastikukaitseala moo-
dustati 1953. aastal Nar-
va joa astangu baasil.
Kaitseala pohieesmark
on esindusliku alamor-
doviitsiumi paasi 16iku-
nud Narva joe kanjoni
ja joaastangute kaitse.

Vastavalt  looduskait-
seseaduse (RTI 2004,
38, 258) § 35 loikele
5 koosnevad iile viie
meetri korgusel ja tava-
lisele veepiirile ldhemal
kui 200 meetrit oleval
kaldaastangul kalda
piiranguvoond, veekait-
sevoond ja ehituskeelu-
voond kaldaastangu alla

planeeringuala piir

A AR E BAE S S S N m
-------- ehituskeelu votndi ulatus (50m)

. katastriksuse plir

Joaoru linnaosa detailplaneeringuala

Vaade joe kaldaastangule ja supelrannale
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kuni veepiirini jaivast alast ja sea-
duse §-des 37-39 sitestatud voondi
laiusest, milleks on 50 m.

JOAORU JA SELLE LAHIALA
DETAILPLANEERINGU | ETAPP

Planeeritav ala holmab Narva joe ning
linnuse vahetus ldheduses asuva maa-
ala, mis piirneb pohjast Raja, 1ounast
Grafovi ning ldanest Pugkini tdnavaga.
Idasuunast kiilgneb ala Narva joega ja
ldbivooluga Narva joe sopiga, mis on
kasutuses avaliku rannana. Tegemist on
Narva joe Joaoru kanjoni ja puhkekori-
doriga ning ala suurus on ca 12,5 ha.
Kavandatav tegevus jaab Narva joe
ehituskeeluvoondisse. Ehituskeelu-
voondi peamine iilesanne on soo-
dustada keskkonna loodusliku ise-
regulatsiooni  sdilimist, vairtuslike
looduskoosluste kaitset ja loomade
liikkumisteede sailimist, looduslihedase
majandamise, elulaadi ja rekreatsioo-
ni voimaldamist ning looduslike alade
ruumilist kittesaadavust, vaartuslike
maastike sdilimist ning asustuse ja maa-
kasutuse suunamist. Avaliku huvi ob-
jekt on peamiselt juurdepais veekogule
ning véimalus kasutada ranna voi kalda
puhkevoimalusi, samuti siilitada sellel
asuva loodus- ja kultuuripdrandi voi ka

0U on valmis ndustama Teid
ja Teie ettevotmisi ning jagama oma
kogemusi jargmistes valdkondades:

- keskkonnakorraldus ja -juhtimine
- keskkonnam&ju hindamine

* keskkonnamdju strateegiline hindamine
* detail- ja Uldplaneeringute koostamine
- keskkonnauuringud ja -analiitisid

- haljastus ja heakord
- vee- ja jaatmemajandus

.

Evox OU, Leetpddsa 16, Tartu vald, 60534

Tartumaa,

KESKKONNATEHNIKA 5/2008

planeeringud

Planeeringu eskiislahendus. Punase varviga on mirgitud olemasolev ja

kavandatav hoonestus

traditsioonilise maakasutuse vaartusi.
Kaldaastangu peal on kaks eraomanik-
ku, kes soovivad oma kinnistule hoo-
nestust rajada. Krundil Grafovi 23 asub
ka endise hoone vundament. Planee-
ringulahenduses on kaldaastangu dar-
de ette nihtud avalikuks kasutamiseks
jalgrada, mis ldbib ka kahte eespool
mainitud erakinnistut. Praegu kaldaas-
tangu ddres jalgrada ei ole. Avalikku
huvi arvestades
onkaldaastangule
kindlasti vaja ette
niha vaatekohad
ja ka jalgrada.
Eraomanikud
on ndus planee-
ringulahenduses
viljapakutud jalg-
teele kasutusval-
duse seadmisega
avalikuks kasuta-
miseks. Ariotstar-
beliste kinnistute
planeerimine po-
pulaarsesse puh-
kepiirkonda loob
kohalike  elani-
kele ja turistidele
taiendavaid tee-
nuste tarbimise
voimalusi.
Hinnates
planeeringus
vialjapakutud
lahendusi on eks-
pertgrupp seisu-
kohal, et Narva
joe ehituskeelu-
voondi vahenda-

misega kaasnevad méjud ei halvenda
Narva joe ja kaldaastangu seisundit.
Ehituskeeluvoondis asub osaliselt ka
Grafovi tdnav. Ehituskeeluvoondi puu-
dumine ténavast linnapoolsel alal liht-
sustaks lahendusi ja looks tiiendavaid
arenguvoimalusi.  Ehituskeeluvoondi
viahendamine loob eeldused piirkonna
rekreatiivse vadrtuse tostmiseks ja piir-
konna viljaarendamiseks.

Keskkonnamoju strateegilise hinda-
mise aruandes hinnati kolme alterna-
tiivi.

o O-alternatiiv. -
olukord .
O-alternatiivi rakendamise korral
jadksid dra Joaoru I etapis planee-
ringus kavandatud tegevused. Sai-
lib endine olukord ja uusi hooneid
piirkonda ei ehitata. Piirdutakse hal-
jastuse hooldamisega ja lagunenud
hoonete lammutamisega.

« Alternatiiv 1 — detailplaneeringus ka-
vandatava tegevuse elluviimine.

e Alternatiiv 2 — detailplaneeringus
kavandatud tegevuste osaline ellu-
viimine.

Alternatiivide kaalukust hinnates
on 0-alternatiiv ehk olemasoleva olu-
korra jatkumine halvem kui piirkonna
arendamine ja detailplaneeringus ka-
vandatava tegevuse tdielik voi osaline
rakendamine nii lithi- kui pikaajalises
perspektiivis. Alternatiivide 2 ja 1 eri-
nevus tuleneb alternatiivi 2 rannaala
hoonestuse  viiksemast osakaalust.
Rannaala hoonestuse vdiksem osakaal
pakub enam privaatsusi puhkajatele ja
aitab siilitada rohevorgustikku joedar-
sel puhveralal.

sdilib  olemasolev
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ILMUS RAAMAT
“OHUHAPNIKU PROBLEEMID”’

OHUHAPNIK ON MAAILMAS
koige tdhtsam ja kasutatavam
loodusvara. Hapnikku tarbitakse
tasuta, kuid tarbimise ja taastoot-
mise kohta arvestust, liiati statis-
tilist arvestust ei peeta. Ohuhap-
nikuga seonduvaid tleilmseid
okoloogilisi ja majanduslikke
probleeme ei ole teadvustatud.
Et fotostinteesis hapnikuvarud
pidevalt taastuvad, peetakse neid
ammendamatuks. Tegelikult too-
davad taimed hapnikku kas sama
palju voi isegi 3-4 % vahem, kui
kulub nende kudede taielikuks
lagundamiseks pérast surma.
Kui palju aastas fotostinteesi
teel hapnikku tekib, selle koh-
ta tiksmeelne arvamus puudub.
Arvatakse, et 150, 200, 270 voi
isegi 400, levinuima hinnangu
kohaselt 200 miljardit tonni. See
hapnik, mida me kasutame hin-
gamiseks ja toostustehnoloogias,
on tdenioliselt moodustunud vee
ja kivimite radioltiiisil vabanenud
hapnikust.

Maa rahvaarv kasvab ca 100 miljoni
inimese vorra aastas. Inimkonna vaja-
duste rahuldamiseks on vaja pidevalt
suurendada t60stus- ja pollumajan-
dustoodangut. Sellega suureneb pa-
ratamatult ka Shuhapniku tarbimine.
Fotostinteetilise hapniku teke viheneb
troopiliste metsade raie hoogustumise
ja steppide arvel tekkivate korbealade
suurenemise tottu. Aastas raiutakse
praegu ca 130 miljonit hektarit peami-
selt troopilist metsa. Metsa juurdekasv
ja seetottu ka hapnikutoodang véhe-
neb praeguste raiemahtude juures ligi
5,4 miljoni tonni vorra aastas. Aastas
raiutud puidu aeglasele lagunemisele
ja poletamisele kulub tulevikus hapnik-
ku ligikaudu 116 miljardit tonni ning
ohku paisatakse ca 154 miljardit tonni
stisihappegaasi. 1980-1995 suurenes
ohuhapniku toostuslik tarbimine 5,2
miljardi tonni vorra aastas, samal ajal
vihenes metsade massilise raie téttu
fotostinteesis toodetava hapniku hulk
10,1 miljardi tonni vorra.

To0stus saab tarbida vaid atmosfaa-
ris talletatud chuhapnikuvaru. USA ja
Austraalia Vaikse ookeani vaatlusjaa-
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made (Samoa ja Cape Grim) andmetel
vaheneb 6huhapniku hulk praegu kii-
rusega 3,8-3,85 ppm aastas. Kui eelmi-
se sajandi alguses oli 6hu hapnikusisal-
dus 20,95 %, siis sajandi l6puks oli see
toostusrajoonides langenud 20,6-20,7
protsendini. Suur hapnikutarbija on au-
toveondus. Autode, mille arv maailmas
suureneb kiiresti, puhul pooratakse ta-
valiselt tahelepanu vaid nende heitgaa-
sidest pohjustatud Shusaastele. Sisepo-
lemismootorites kuluvat 6huhulka, mis
on mootorite toodetava energia allikas,
oluliseks ei peeta. Maailmas mootori-
kiituste poletamiseks kulutatud hap-
niku hulk on alates 1985. aastast kas-
vanud 3,134 kuni 4,285 miljardi tonni
vorra aastas. 2004. aastal moodustas
see 12,24 % maailma aastasest t60stus-
likust dhuhapniku tarbimisest.
Rahvaarvu, autode ja kodulooma-
de arvu ning poéllukultuuride ja t66s-
tustoodangu suurenemine ja metsade
massiline hévitamine peavad esile kut-
suma suuri muutusi Maa elusaines ja
biosfidris ning viimase koosluses, ent
ka hapnikubilansis. Tagajarjed ei ole
teada. Kas inimkond on joudnud iile-
tada katastroofilise olukorra tekkimise

piiri? Et seda viélja selgitada, tu-
leb hakata kiiresti uurima o6hu-
hapniku t6ostuslikku tarbimist,
selle looduslikku taastootmist nii
riiklikul kui ka rahvusvahelisel
tasandil. On vaja selgeks saada
tegelik olukord ning vélja to6tada
ja rakendada teaduslikult pdhjen-
datud meetmeid.

Arno-Toomas Pihlaku raamat
“Ohuhapniku probleemid” (Tal-
linn 2008, 192 1k) annab iilevaa-
te hapniku levikust looduses,
atmosfdari  tekkimisest Maal,
madalatemperatuurilisest oksii-
deerimisest, isesiittimisest ning
hapnikukulust toostuses, liiklus-
vahendite kasutamisel, polluma-
janduses ja inimeste hingamisel.
On antud hinnang kasutamiseks
kattesaadava globaalse oShuhap-
nikuvaru ning Eesti kohaliku
kiituse varu ja sellega seotud
ohuhapnikvaru kohta. Juttu on
ka 6huhapniku ja siisihappegaasi
hinnast ning hapnikuprobleemi-
dest kosmose mineraalivarude hoiva-
misel. Raamat on illustreeritud arvu-
kate tabelite ja joonistega, rohkesti on
arvutusniiteid ja valemeid.

Ph.D. Arno-Toomas Pihlak on Kee-
milise ja Bioloogilise Fiiiisika Instituu-
di keemilise fiilisika laboratooriumi
vanemteadur, rohkete teaduspublikat-
sioonide (triikis avaldatud 200, neist
ohuhapniku ja isestittimise teemal saja
ringis) autor, rahvusvahelise ajakirja
Ecological Chemistry toimetuse kollee-
giumi ja Eesti TA Looduskaitsekomis-
joni liige. Ohuhapnikuprobleemidega
hakkas autor tegelema jdrjekindlalt
pérast oma ettekandeid III tilemaailm-
sel maendusalasel 6koloogiakongressil
(1999. aastal Moskvas) ja konverentsil
“Maapoue evitamine ja okoloogili-
sed probleemid - pilk XXI sajandisse”
(2000. aastal Moskvas). UNESCO egii-
di all 2001. ja 2003. aastal Tallinnas toi-
munud rahvusvahelistel ndupidamistel
“Hapnik ja keskkond” tootati vilja ja
voeti vastu rahvusvaheliste uuringute
programm, mis jai rahastamise puudu-
mise tottu suures osas tditmata. Sellest,
mida teha suudeti, saab {iilevaate A.
Pihlaku raamatust.
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MONINGATEST EESTI
ENERGEETILISE PILLIROO
OKOLOOGILISTEST OMADUSTEST

A.-T. PIHLAK

Ph.D, Keemilise ja Bioloogilise Fllsika Instituut

INIMKONNA ARVUKUS KASVAB
maailmas kiirusega 70-100 miljonit
inimest aastas. Nende elatamiseks la-
heb paratamatult vaja iha rohkem
toiduaineid, kaupu ning ka energiat.
Kui jatkata fossiilkiituste kaevandamist
ja kasutamist senises tempos, siis am-
menduvad nende teadaolevad aktiivsed
varud voibolla juba 25-30 aasta jook-
sul, uuritud varud aga selle sajandi 16-
puks. See ohustab meie tsivilisatsiooni
sdilimist [1, 2], seepdrast pooratakse
tahelepanu uutele v6i seni vihe kasu-
tatud energiaallikatele - tuuma- ja ve-
sinikuenergiale ning tuule-, loodete ja
muudele nn taastuva energia liikidele.
Viimast on voimalik saada ka pilliroost,
mida leidub rohkesti meie margaladel
(pindala ~24 000 ha), rannikumere ja
jarvede adres ning mille saagikus on
talvel niitmise ja 20% niiskuse korral
keskmiselt 5-6 t/ha [3]. Viidatud artikli
autorid margivad vaga Gigesti, et “ener-
geetilise biomassi varuna tuleks arvele
votta ka looduslikud, suure produktiiv-
susega rohttaimed, mida saab tehno-
loogilise muundamise kaigus kiituseks
vadristada” [3], tuues dra ka mone pilli-
rookasvuala suuruse (tabel 1).

Tabelis 1 toodud roostike pindala
moodustab ainult ~20% Eesti margala-
de kogupindalast. Kokku voib saadava
roo kogus ulatuda 24 050-28 860 tonni-
ni aastas ning selle pdletamisel tekkida
voiva energia hulk olla 88 500-106 200
MWh. Pilliroo ja pilliroopelletite aine-
koostis on tabelis 2.

Meil ollakse harjunud kasutama roo-
gu keskkonnalembeselt — hoonete roo-
katuste tegemiseks, roogplaatide toot-
miseks, vaipade ja mitmesuguste ehete,
ménguasjade jm valmistamiseks. Kui
aga roogu poletada, kulutatakse nagu
muudegi orgaaniliste materjalide puhul
teatav hulk 6huhapnikku ning paisa-
takse ohku mingi hulk polemissaadusi
- kasvuhoonegaase CO, ja veeauru.

Ulevaate saamiseks pilliroo péle-
tamisega kaasnevatest Gkoloogilis-
test riskidest arvutati tabeli 2 and-
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Tabel 1. MONE EESTI PILLIROOKASVUALA SUURUS, ROOSAAK JA
ENERGIAPOTENTSIAAL [3]

Roostiku  Kutte- Roosaak, Energia- Roosaak, Energia-
Kasvuala pindala, vaartus, t* potentsiaal t** potentsiaal
ha MWh/t MWh MWh
Kasari 2500 3,68 12 500 46 000 15 000 55200
Vortsjarv 1200 “ 6000 22 080 7200 26 496
Peipsi jarv 930 “ 4650 17112 5580 20534
Hiiumaa, Kdina 180 “ 900 3312 1080 3974
Kokku 4810 “ 24 050 88504 28860 106 204

Markus: *Roo saagikus 5 t/ha; ** roo saagikus 6 t/ha; roo tarbimisniiskus Wr =20%

Tabel 2. PILLIROO JA PILLIROOPELLETITE AINEKOOSTIS % [4, 5]

Talvel niidetud

Komponendid

pilliroog
Kuivaine  Materjal
Niiskus W* 0 20,0
Tuhk A" 3,16 2,53
(& 47,5 38,00
H 5,6 4,48
Or 43,3 34,64
N 0,3 0,24
Se 0,04 0,03
cr 0,1 0,08
> 100,0 100,00

mete pohjal oShuhapniku tihikkulu
P o, ning podlemissaaduste CO,, SO,
ja veeauru voimalik thikemissioon
(Pco,> Pso, » PH,0) ithe materjali-
kilo kohta, rakendades soojustehnikas
kasutatavaid meetodeid [vt 6-9]:

Po,=0,01(2,67C +S¢ +8H - 0) kgkg™;

Pco, = 0,01[3,67 C" +k(CO,) ] kgkg™;
Pso, =0,01(2,08)kgkg?;

P H,0=0,01 (9 H + W) kgkgs

Q= 4,186 [ 81 C'+ 246 H' - 26 (O, - §) - 6 W' ] kJ-kg

Qg =Qj/ Po, kJ-(kg O,)"; Rco, =Pco,/Po, kgkg™

Suvel niidetud Pilliroopelletid
pilliroog
Kuivaine Materjal Kuivaine Materjal
0 20,0 0 8,7
5,0 4,0 3,3 3,0
46,5 37,20 47,5 43,4
6,2 4,96 5,6 51
40,7 32,56 43,3 39,5
11,0 0,80 0,3 0,3
0,2 0,16 = =
04 0,32 <0,15 <0,14
100,0 100,00 100,0 100,0

Arvutustulemused on tabelis 3.

Tabeli 3 andmeid kasutati 6huhapni-
ku voimaliku kulu ja poélemissaaduste
emissiooni vordlevaks hindamiseks
energia tootmisel pilliroost, pilliroo-
pelletitest ja muudest kiitustest. Tule-
mused on tabelis 4.

Tabelist 4 selgub,
et soltumata kiitusest
kulub 1 MWh ener-
gia saamiseks peaae-
gu thesugune kogus
ohuhapnikku - kesk-
miselt 286,7+ 16,7 kg
(£5,6%), mis toestab,
et tegelik energiaal-
likas on ohuhapnik.
Eri kiitused on nagu
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Tabel 3. OHUHAPNIKU UHIKKULU, POLEMISSAADUSTE UHIKEMISSIOON NING POTENTSIAALNE ENERGIATOODANG
PILLIROO JA PILLIROOPELLETITE POLETAMISEL

Materjal 0, thikkulu P6lemissaaduste tihikemissioon Materjali madalaim Q= Q/P,, Respirat-
P02 kg-kg™' kuttevaartus sioonitegur
Fes. P e Q, kJ-kg" kJkgO," i,
kg-kg™! (kWh-kg™) kWh-(kgO,)" kg-kg™'
Talvine roog W'=20% 1.027 1,395 0,0006 0,603 13228,3 (3,678) 12880 (3,581) 1,358
Suvine roog W'=20% 1.066 1,365 0.0032 0,646 13692,4 (3,806) 12845 (3,571) 1,280
Pilliroopelletid W'=8,7% 1,412 1,593 = 0,546 15449,7 (4,295) 10941,7 (3,042) 1,128

Tabel 4. OHUHAPNIKUKULU NING CO,, SO, JA VEEAURU EMISSIOONI VORDLEV HINNANG 1 MW ENERGIA TOOTMISEL

ERI KUTUSEID KASUTADES

P6lemissaaduste emissioon

Kitusekulu  Véimalik

kg-MWh'' 0,-kulu Co, SO,

[7-9] kg-MWh'  kg-MWh' maagaasi suhtes kg
Maagaas 69,4 (93,4m3) 275,8 200,5 1,00 0
Masuut 87,8 284,0 271,3 1,35 0
Polevkivi 320,4 282,6 336,2 1,68 9,6
Kivisisi 140,0 283,8 3363 1,68 6,3
Turvas 321,1 293,2 367,0 1,83 1,3
Puit 248,8 273,7 358,3 1,79 0
Pilliroog (talvine) 272,0 279,3 379,3 1,89 0,17
Pilliroog (suvine) 262,7 280,0 358,4 1,79 0,84
Pilliroopelletid 232,8 328,8 370,8 1,85 0
Keskmine 217,2+95,1 286,7£16,7 330,9+58,5 = =

Markus: Arvutustes kasutegureid pole arvestatud

erineva mahuga dmbrid, mis ithe tos-
tega voimaldavad ammutada kaevust
korraga kas suurema voi vdiksema vee-
hulga. Vaadeldaval juhul kulub iihe ki-
logrammi kiituse poletamisel rohkem
voi vahem ohuhapnikku ning vabaneb
kas rohkem vo6i vihem energiat.
Téanapdeval peetakse heaks tooniks
kiruda fossiilkiituseid kui peamisi
ohku paisatavate kasvuhoonegaaside
allikaid. Nende asemele pakutakse pea-
le vee, tuule ja tuumaenergia nn puhast
rohelist energiat — puitu, hakkpuitu,
saepuru ning ka pilliroogu ja sellest
valmistatud pelleteid. Arusaadavalt tu-
leb olemasolevaid taimseid materjale ja
jaatmeid moistlikult kasutada ning mit-
te lasta neil lihtsalt &ra méddaneda. Kuid
nagu niha tabelis 4, heidetakse turba,
puidu ja pilliroo poletamisel atmosfaari
1,79-1,89 korda rohkem CO, kui maa-
gaasi korral ning veeauru 2,37-3,31
korda rohkem kui kivisde poletami-
sel. Kui vaadelda kasvuhoonegaaside
CO,+veeaur summaarset emissiooni
1 MWh energia tootmisel, siis nen-
de suhtes osutus koige “puhtamaks”
maagaas (355,4 kg) ja koige saastava-
maks turvas (594,0 kg). Pilliroo ja sel-
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le pelletite (CO,+H,0O)-emissioon oli
ithe MWh energia tootmisel vastavalt
528,1-543,2 ja 508,3 kg.

Jareldub, et kasvuhoonegaaside emis-
siooni poolest pilliroogu kui rohelise
energia allikat reklaamida ei maksa,
kill aga voib seda lugeda taastuva ener-
gia allikaks.
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NANOTEHNOLOOGIAD JA UUED MATERJALID

ENERGEETIKA, OHU
LAGUNDAMINE JA MEMBRAANID

R.DENISSOV, A. TSERNOSEV, S. JAKUSEV

“TEHNOLOOGILINE LABIMURRE
lagundusprotsessides on siisivesinike
tootmisel otsustava tahtsusega. Lopp-
tulemusena vdheneb toodangu ener-
giamahukus 75% ja kapitaalmahutused
60%.“ (Viljavote ettekandest: Sandia
National Laboratories US DOE, 1999,
vt http://www.ms.ornl.gov/programs/
energyeff/aim/annual/98sec3-4.pdf).
Koige perspektiivikamad membraani-
materjalid on tseoliidid, mis on poor-
sed ja véga keeruka struktuuriga tuge-
vad alumiinium-ranikristallid.

Uued nouded. Viimaste aastate 6ko-
loogia- ja energiaprobleemid on esile
toonud hulgaliselt komplekstehno-
loogiaid, mis said nimetuseks “kiituse
heitmeteta poletamine’, kus kesksel ko-
hal on kiituse poletamine hapnikukesk-
konnas, s.o tdielik poletamine. Jadkai-
ned H,0O, CO, ja inertsed koostisosad
puiitakse kinni, eraldatakse ja utilisee-
ritakse voi ladustatakse. Siis atmosfaari
midagi ei heideta

Polemine hapnikukeskkonnas on
ohuga vorreldes intensiivsem ning soo-
just eraldub rohkem, andes ~20% enam
energiat. Tekib voimalus sddsta kiitust
ja kasutada madala kittevdartusega
kiituseid, nt jadtmeid ja vahetoodeldud
biokiituseid. Eesmiérgiks on kogu maa-
ilmas soojusenergia tootmisel rakenda-
da téielikku polemist.

Eelmisel sajandil kasutati hapniku-
keskkonnas poletamist (hapnikuga 14-
bipuhumist) ainult metallurgias. Kaes-
oleval sajandil seatakse eesmargiks
kasutada seda tehnoloogiat laialdaselt.

Hapniku tootmisel on koige enam
levinud kriiogeenmeetod (6hu jahuta-
mine alla =150 °C). Selleks ldheb vaja
eraldi hapnikutehast, mis on otstarbe-
kas vaid suurte tarbijate puhul, kesk-
miste ja vaiketarbijate, nt veonduses,
aga mitte. Abi otsitakse membraanteh-
noloogiatest, mis voimaldaksid hapnik-
ku toota ohust pideva protsessina ning
mille puhul ei oleks hapniku jaoks vaja
sailitusanumat (ballooni).

KESKKONNATEHNIKA 5/2008

Na 79%
02 21% e

Py= P,

Joonis 1. Membraani t66pohimote 6hu lagundamisel:
sinine - hapnik, roheline - lammastik, p1 ja p2 - rohud.
Kui lammastikku ei koguta, on konstruktsioon lihtsam ja membraan tootab

alarohu all

Membraan on vahesein, mis jagab
anuma kaheks osaks.

Hapniku ja limmastiku lahutami-
se fuiisikaline t66pohimdte tugineb
nende molekulide erinevale ehituse-
le. Kineetiliste ldbiméotude erinevuse
tottu (0,~3,46 A, N, ~ 3,64 A) liigub
hapnik 14bi membraani lammastikust
kiiremini (takistus vdiksem) ning seda
koguneb teisele poole membraani roh-
kem. Et labimo6tude erinevus on véike
(u 8 %), on vaja peenlahutust.

Nn viikeste molekulide lahutamine
membraantehnoloogia abil kujunes
vilja eelmise sajandi 60ndatel aastatel.
Sel ajal tekkis vajadus luua allvee- ja
kosmoseaparaatides viliskeskkonnast
soltumatu elukeskkond. Membraanina
kasutati 6hukest, ~ tthe mikromeetri
paksust poliimeerkilet, mida oli ihes
moodulis sadu ruutmeetreid. Mole-
kulide liikumine labi poliimeerkile
toimub htippelises difusioonis tekki-
nud lithiajaliste tithimike kaudu, mida
pohjustab soojusvonkumine poliimeeri
molekulaarahelate fragmentides.

Seoses energeetika- ja keskkonna-
probleemidega hakati selle sajandi
alguses USA-s uuesti tundma huvi
membraantehnoloogiate, nende voi-
maluste ja kasutusvaldkondade vastu.
Tahelepanu keskendus:

o uute ja viikesemdotmeliste konst-
ruktsioonide viljatdootamisele, kasu-
tades polumeerkilet;

o uute materjalide loomisele, mis ta-
gaksid korgema lahutuskvaliteedi
ning suudaksid tootada laias to6tin-
gimuste diapasoonis.

Lahendust otsivates uurimistoodes
voib esile tosta kolme suunda.

Argonne National Laboratory juures
asuv veondustehnoloogia uurimiskes-
kus asendas soiduauto ohufiltri po-
liimeermembraaniga, milles kasuta-
takse silindrilisse moodulisse roobiti
paigutatud poliimeersete kapillaaride
seinu. Membraan t66tab tlerohu all.
Kiittesegu moodustamisel kasutatakse
hapnikuga rikastatud 6hku, mis soo-
dustab pdlemist, annab tavalisest puh-
tama heitgaasi ja suurendab mootori
voimsust. Ohust lahutatud limmastik
juhitakse sddelahenduskambrisse, kus
ta viiakse plasmaseisundisse ja segatak-
se heitgaasiga, muutes selles oleva miir-
gise lammastikoksiidi molekulaarseks
lammastikuks ja hapnikuks. Praegu
katsetatakse eksperimentaalseid s6idu-
autosid.

Kompanii Praxair Inc. ioonjuhtiv
komposiitmembraan on modeldud
voimsatele poletusjaamadele. See on
intellektipohine leiutis, millel ei ole
lihedasi analooge. Ohust véetavad
hapnikumolekulid adsorbeeruvad
(~15 atm iilerdhu all) membraani
pinnal, kus dissotsieerudes liituvad
nendega elektronid, mille tulemusena
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Joonis 2. A-tiilipi siinteetilise tseoliidi poorid moodustavad kanali. Kui iileval
jaall, ees ja taga asuvatele 8-osalistele “aknakestele” lisada samasugused
kujundid, tekib kolmemaoodtmeline siisteem, mida ldbivad kaliibreeitud kanalid,
s.0 peenlahutamist soodustav molekulaarne soel

Joonis 3. Tseoliidikristallide Y ja NaA
pinnad nanomastaabis. “Aknakeste”
pindala on Y puhul ~7 % ja ~NaA
korral 9,5 % ning labimoot vastavalt
7,4Aja 4,2A.

moodustuvad ldbi membraani difun-
deeruvad hapniku O*” ioonid. Teisele
poole membraani pinnale kogunev
molekulaarne hapnik juhitakse mahu-
tisse. Seni korgeim saavutatud hapniku
kontsentratsioon mahutis on 99,5%.
Protsess aktiveeritakse temperatuuril
700-1000 °C. Torudest (labimdot ~3
cm, pikkus ~3 m) koosnev membraan
kavatsetakse paigutada otse gaasipd-
letuskambrisse. Peamine probleem on
komposiitmaterjali tihedus ja vastupi-
davus gaasikeskkonnas. On juba ehita-
tud 2 MW-ne katsejaam.
Tseoliitkilesid uurib mitu to6grup-
pi. Keskendutakse peamiselt sellele,
kuidas kasutada poorseid tseoliidi-
kristalle molekulaarse sdelana. Oma
viikesele pinnale vaatamata on sellise
soela labilaskevoime suur ja selektsioo-
niomadused head. See teeb membraani
universaalseks, laialdaselt kasutatavaks
ja konkurentsivoimeliseks teiste lahen-
duste ees. Teostusi: poorsele alusele
kasvatatakse tseoliidikristallid, mille
vahed tdidetakse poliimeeriga, voi kas-
vatatakse samal eesmirgil neile teine
kristallikiht. Peamised probleemid on
kristallikihi ebatihtlus (avaused) ja kile
nork mehaaniline tugevus. Ténapéeval
uuritakse tseoliidikristallide kasvata-
mise uusi voimalusi. Tseoliidid on viga
keeruka struktuuriga poorsed ja tuge-
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vad alumiiniumi-ranikristallid, mille
elementaarosake sisaldab kiimneid
aatomeid. Nende korraparase vormiga
poorid on omavahel ithendatud “akna-
kestega’, moodustades kristalli labivaid
kanaleid (galeriisid). “Aknakeste” suu-
rus on vorreldav lahutatavate moleku-
lide suurusega.

Eespool vaadeldi fiitisikalise protses-
si mudelit 6hu lagundamisel tseoliidi-
kristalli kanalites. Protsessi selektiivsus
oleneb sellest, mis toimub iitheaegselt
“aknakese” sisendpinnal ja liikumisel
labi tseoliidikihi ning kvadropoolsest
koosmojust (elektriline faktor) lam-
mastikumolekuli ning tseoliidivores-
tiku katioonide vahel. Koik see aitab
hapnikul (gaas) membraani labida ning
voimaldab 6hu korge lagundamisastme
saavutamist. Tseoliite ja nende koostist
valides saab neid kolme osaprotsessi
juhtida.

Seoses tseoliitide keerulise struktuu-
riga on tseoliitmembraani, s.o ithetao-
list ja tihedat materjali keerukas val-
mistada. Hea ja puhta
struktuuriga on tehist-
seoliidid, kuid nende
stinteesimisel saadakse
~ ithe mikromeetri suu-
rusi uksikkristalle, mit-
te tihedat kilet. Loodus-
likud tseoliidid on aga
vOOristega saastunud.

Kui luuakse poorsel
alusel tihe tseoliitkile,
siis tousevad kiisimu-
sed vastupidavusest ja
kaituskindlusest. Nork
koht on eri materjali-
de (tseoliit ja aluskile)
thitatavuses ja  file-
minekukihi  tekkimise
ebakindlus. Vaja on aga
taluvust korge tempera-

tuuri, keemiliste tegurite, mehaaniliste
mojude, suurte rohuerinevuste ja vib-
ratsioon suhtes, pealegi on pinnad ras-
kesti puhastatavad (pind on viga orn).
Membraani saastavad ka 6hus olevad
mikroosakesed ja muu mustus. Vaja on
tookindlat, tihedat ja moniliitset tseo-
liitmaterjali.

Monoliitne tseoliit. Tartus tootati
futisikainstituudi ioonkristallide fii-
sika laboratooriumis 1980ndatel aas-
tatel vélja tehnoloogia poliikristalsete
monoliitide saamiseks tseoliidipulbrist
JK ning mitu sellest arendatud mitte-
stehhiomeetrilist sodaliiti (reversiivsed
katodokroomsed materjalid). Tehno-
loogiale ja materjalile saadi ka patendid
(NSV Liidus, Jaapanis, USA-s, Inglis-
maal, Itaalias, Saksamaal ja Rootsis).
Titkike monoliiti oli eksponeeritud
NSV Liidu Rahavamajanduse Saavu-
tuste Niitusel, kus t66d hinnati meda-
liga “Saavutuste eest NSVL rahvama-
janduses”.

Meie t60d tseoliidiga JK niitavad, et
selle keeruline alumiinium-ranitseo-
liidikarkass on voimeline muutuma,
siilitades oma struktuuri, s.o. osale-
ma rekristallisatsiooniprotsessides.
See tihendab, et poliikristalse tseoliidi
terakesed on vdimelised kasvama voi
kahanema, tdites seega nendevaheli-
se vaba ruumi ja looma omavahel tu-
gevaid sidemeid. See tiahendab, et ka
muude tseoliitide puhul on pohimat-
teliselt voimalik saada tihedaid polii-
kristalseid vorme. See avaks perspektii-
vi viikeste molekulide lahutamistehni-
ka labimurdeks. Inimkond on ammus-
test aegadest paljude toode tegemisel
(nt sepistamisel, metallide tombamisel,
pulberkeraamiliste materjalide sulata-

Joonis 4. Poliikristalse tseoliidi 2K monoliitne

0,3 mm paksune plaadike on ldbipaistev, kristalliline,
mehaaniliste omaduste poolest lihedane klaasile,
vibratsioonikindel, talub pesemist, mehaanilist
puhastamist ja korget rohku ning sdilitab oma kuju
laias temperatuurivahemikus
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misel) rakendanud varjatud oskustea-
bena rekristallisatsiooniprotsesse, kuid
koigest sellest teatakse véhe.

Tulevik. Kuna tseoliidi sees toimivas
kristallses vdljas on siisivesinikumole-
kulide omavahelisi C-C-sidemeid ker-
gem purustada, siis krakkimise puhul
kasutatakse tseoliite kataliisaatorina.
Poorse sideainega seotud tseoliidikris-
tallid sisestatakse graanulite kujul naf-
taga tdidetud reaktorisse (temperatuur
550-750 °C), kus tseoliidipoorid tiitu-
vad susivesinikega. Molekulivaheliste
sidemete katkemisel eralduvad tseolii-
dist kerged molekulid ja segunevad iile-
jaanud massiga, mis hiljem lahutatakse
fraktsioonideks.  Tseoliitmembraani
kasutamine voimaldab thes protsessis
nii krakkida kui ka fraktsioonideks la-
hutada. Reaalses teostuses voib see olla
umbes theliitrine akenmembraaniga
boiler, mis taidab naftatootlemistehase
iilesannet. Selline boiler mahub auto
kapoti alla ja teeb auto “koigesd6jaks”

Jareldus. Tseoliitmembraanide kasu-
tamine ei piirdu tiksnes energeetikaga.
Tulevikus v6ib néha taskuvariandis
membraane inimese hapnikuvajaduse
rahuldamiseks, membraane mitme-
suguste tehnoloogiate rakendamisel
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Joonis 5. Krakkimine ja 6hulagundamismembraani kasutamine poletamisel

okstideerimisprotsessides voi vastupi-
di, lammastikukeskkonna passiivsuse
(kaitse) kasutamiseks ning membraane
molekulisegude lagundamiseks. Kuna
vee molekul on iiks viiksemaid, siis on
valjavaateid kui tahes reostatud vee pu-
hastamiseks (magestamiseks) ultrafilt-
ratsiooni abil ldbi tseoliitmembraanide.

Pulbertseoliite kasutatakse adsorben-
tidena rohkem kui sajal juhul. Lihtsate,
odavate ja tookindlate membraanide
saadavaks muutumine pakub inseneri-
dele suuriloominguvdimalusi, kutsudes
esile uuel tasemel arengu ning tdotades

e

GAASIKASUTUSK@OUTU

%
VN EESTI GAASILIT U

Gaasikasutuskoolituse OU koolitused septembris:

® 09.09.-11.09. Surveseadme kasutamise jirelevaataja ja surveseadme téid juhtiva

isiku kursus (Tallinnas, eesti keeles)

® 16.09.-18.09. Maagaasipaigaldiste kasutamise jirelevaataja, gaasitoid juhtiva isiku
ja gaasitoo teostaja kursus ( Ida-Virumaal, vene keeles)

tahelepanuvairseid majanduslikke ja
sotsiaalseid tulemusi.

Kéesolev artikkel toetub projekti
“Membraanid - molekulaarsed s6elad
gaaside lahutamiseks” materjalidele.
Projekt pohineb avastusel, et tseoliiti-
des toimuvad rekristallisatsiooniprot-
sessid. Vene innovatsioonikonkursil
2007/2008 joudis see projekt finaali,
short list 32 projekti 570-st, Valge raa-
matu nominent, vt www.inno.ru

Kasulike ndpuniidete eest on autorid
tanulikud insener A. Bor$tevskile.

® 22.09.-25.09. Maagaasipaigaldiste kasutamise jarelevaataja, gaasitoid juhtiva isiku
ja gaasitoo teostaja kursus (Tallinnas, eesti keeles)

Gaasikasutuskoolituse OU pakub alates 1998,

aastast gaasi- ja surveseadmetealast tiiendusopet
eesti ja vene keeles. Koolituse on akisepteerinud

Eesti Gaasiliit ja Tehnilise Jirelevalve Amet.

www.gkk.ee

ASUME UUEL AADRESSIL: Kopli 96-20, Tallinn 10416

telefon 6411 795, 6411 797
faks 6411 796
c-post: ghk@gkkee

. septembrist avatud filiaal Ida- Virumaal Kohtla-Jirvel Silbeti tehase territooriumil

KESKKONNATEHNIKA 5/2008

37



KUMME KORDA MOODA...

REIN OIDRAM

Tallinna Tehnikaulikooli elektroenergeetika instituudi dotsent

VANASONA UTLEB, et iiheksa kor-
da modda ja tiks kord loika. See tarkus
kehtib ka meie igapdevatoimetustes.
Elektroenergeetika, tdnapidevast riiki
koos hoidev majandusharu, on aga vor-
reldav vereringega. Siin jdab iiheksast
mootmiskorrast viheseks, sest moju
kestab aastakiimneid ning uisapiisa
talitades tekitatakse riigi majandusele
ja inimeste elatustasemele kasu asemel
hoopis maératu suurt kahju.
Majandus- ja Kommunikatsioonimi-
nisteeriumi algatusel toimus 14. mail
2008. aastal Tallinnas energiafoorum
“Elektrituru avamise mojud” [1]. Foo-
rumil kisitleti ka Taani elektroener-

geetikat, kus on juba rakendatud seda,
mille poole Eestis alles piitieldakse.

ARENGUD TAANI
ELEKTROENERGEETIKAS

Taani hakkas oma elektriturgu avama
aastatel 1999-2000 [2]. Enne seda oli
riik tle elanud suuri muutusi, alates
suurest naftakriisist 1970ndate aastate
keskel kuni keskkonnakiisimuste tdus-
miseni itheks elektroenergeetika pea-
teemaks.

Naftakriis tingis kiire iilemineku
olilt kivisdele (joonis 1). Koos selle-
ga suurenes elektri ekspordile ja klii-
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mamuutustele taandatud CO,-heide
e -emissioon ligi kaks korda (joonis
2). Seda pohjustas kivisoe vaga suures
mahus péletamine ja CO, heitetegurite
(e emissioonitegurite) suur erinevus:
olidel umbes 74-78 kg/GJ, kivisoel
95 kg/GJ [4]. 1980. aastal poletati kivi-
stitt 9,7 mln tonni, 1996. aastal rekor-
dilised 15,1 mln tonni ja 2006. aastal
8,4 mln tonni [5].

Pohjamere maagaasi kasutuselevott
leevendas olukorda oluliselt. Aastaks
2000 langes kivisde osakaal elektri
tootmises umbes 50, gaasi osakaal tou-
sis aga 25 protsendini. Mingil maéral
suurenes uuesti ka oli kasutamine (joo-
nis 1). Kuna maagaasi CO, heitetegur
on keskmiselt 57 kg/GJ, siis onnestus
CO,-heidet tunduvalt vihendada (joo-
nis 2).

Joonistel 1 ja 2 on niha elektritoot-
mise arengu jarsku muutumist pérast
2000. aastat. Kivisoe poletamise vihe-
nemine peatus ja hakkas uuesti suure-
nema, oli poletamine vihenes taas ning
taastuvate energiaallikate kasutamine
suurenes. Tdhelepanuvairne on kivisoe
poletamisest tingitud stisihappegaasi-
heite uus suurenemine ja seda vaata-
mata taastuvenergia (sealhulgas tuule-
energia) kasutamise kasvule.

Kivise  poletamisest  suurenes
taandatud CO2-heide ménevorra mitte
tiksnes protsentuaalselt, vaid ka abso-
luutarvudes isegi pérast seda, kui tege-
likku heidet oli eksporti mineva elektri
arvel korrigeeritud (vrd jooniseid 2 ja
3).
Elektrijaamad liigitatakse tavali-
selt kondensatsioonelektrijaamadeks
(valjastavad ainult elektrienergiat),
koostootmisjaamadeks  (vdljastavad
elektrienergiat ja soojust), hiidroelekt-
rijaamadeks ja tuuleelektrijaamadeks
(elektrituulikuteks).  Eelistatud on
koostootmisjaamad ja hiidroelektri-
jaamad (HE]J), kuna esimesed suuda-
vad kiitust poletada suure kasuteguri-
ga (osa sellest kulub elektri, osa sooja
tootmiseks) ning teised kiitust ei kulu-
ta. Energiastisteem vajab seejuures ka
elektrijaamu, mida siisteemi dispetSer
saab reguleerida vastavalt koormuse
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muutustele ja tekkida vdivatele eriolu-
kordadele. Selleks koostootmisjaamad
kahjuks ei sobi, sest need peavad korge
kasuteguri saavutamiseks jargima soo-
jus-, mitte elektrikoormust. Seetdttu
peab silisteemis tingimata olema kas
hiidro- voi kondensatsioonelektrijaa-
mu. Taanis, nagu Eestiski, veeressurss
peaaegu puudub ning tuleb paratama-
tult kasutada madalama kasuteguriga
kondensatsioonelektrijaamu (joonis 4).

Taani energiasiisteem jaguneb ka-
heks soltumatuks osaks — idapoolseks
(Sjeelland) ja ladnepoolseks (Jiiiti pool-
saar ja Fyni saar). Idapoolne on ithen-
datud Nordeli stisteemiga, lddnepoolne
suurt osa Euroopat holmava UCTE-ga.
Stisteemide erinevus seisneb veel sel-
les, et Lddne-Taanis on elektrituulikute
iilesseatud voimsus idapoolse omast
ligikaudu kolm korda suurem. Eesti
tulevikuvisioonides on eriti vaja silmas
pidada Laane-Taanit.

ELEKTROENERGEETIKA
LAANE-TAANIS

Ldane-Taani energiastisteemi iseloo-
mustavad tugevad sidemed Norra,
Rootsi ja Saksamaa energiasiisteemi-
dega ja vdga suur elektrituulikute iles-
seatud voimsus - ligikaudu 2 380 MW.
Suurte soojuselektrijaamade kogu-
voimsus on seal umbes 4900 MW
[7], peale selle on rohkesti viiksemaid
koostootmisjaamu. Pohiline kiitus on
suurtes jaamades kivistisi, viiksemates
maagaas ja moningal méaral ka biokii-
tused. Elektri tarbimisvoimsus oli 2006.
aastal suurim jaanuaris - 3755 MW
[8]. Koikide elektrijaamade (sh elektri-
tuulikute) iilesseatud koguvoimsus iile-
tas tarbimisvoimsuse mitmekordselt.

Elektrituulikute arendatav voimsus
tuule keskmiste kiiruste vahemikus
soltub teatavasti kiirusest kuubis. Kuna
sellised keskmised tuuled on valdavad,
siis iseloomustab Lédne-Taani elekt-
rituulikute arendatavat koguvoimsust
viga suur koikumisvahemik - nullist
~90 %-ni iilesseatud voimsusest (joonis
5) sellele vaatamata, et nad on peaaegu
ithtlaselt hajutatud kogu territooriumi-
le.

Tuule juhuslik iseloom ei sobi just
koige paremini kokku elektritarbimise
koormusgraafikute riitmilise iseloomu-
ga: paeval tootatakse, 60sel magatakse
ja puhkepievadel puhatakse. Joonisel 6
iseloomustab elektritarbimise riitmilist
muutumist violetne tarbimisvoimsuse
muutumise kover ning elektrituulikute
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Joonis 5. Ladne-Taani elektrituulikute arendatava koguvéimsuse muutumine
2006. aasta esimeses kvartalis (koostatud [8] pohjal)

voimsuse muutumist sinine kover. On
vaga selgelt ndha, et need kaks kéverat
ei taha omavahel kuidagi sobida ja stis-
teemioperaator on elektrituulikute too-
dangu suunanud peaasjalikult eksporti

(roheline kover, mis on sinise kdvera
peegelpilt). Oma tarbimise katmiseks
on Laidne-Taani kasutanud soojuselekt-
rijaamu (punane kover). Moningad
erinevused nende arendatava voim-
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nende muutuste keskmine suundu-
mus (graafikul kriipsjoon) piisib sa-
mal tasemel. Elektritarbimine ei ole
aga oluliselt kasvanud. Elektrituuli-
kute toodang on selles ajavahemikus
kasvanud 1,6 korda ja keskmiselt
voib tiheldada tisna vaikest ekspordi
suurenemist (joonisel pruun kriips-
joon). Hinnanguliselt katavad Laa-
ne-Taani elektrituulikud eri aastatel
mitte iile 5-10 % kohalikust elekt-
ritarbimisest, statistikas niidatakse
aga alati elektrituulikute kogutoo-
dangu suhet kohalikku tarbimisse,
mis on loomulikult oluliselt suurem
- 2006. aastal oli see nt ligikaudu

21,6 % [8]. Ekspordi suhe elektritar-

Joonis 6. Lddane-Taani elektritarbimise, vahetusvoimsuse ja elektrijaamade
voimsuse muutumine 2006. aasta jaanuaris [8]

bimisse oli samal ajal 21,0 %, jareli-
kult kaeti kogu piirkonna elektriva-
jadus kiituste poletamise arvel.

L&ane-Taani, 2006. a.
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Siit voib tisna pessimistlikult ja-
reldada, et elektrituulikute massiline
kasutuselevott ning elektrituru ava-
mine ei ole vaatamata viga tugeva-
tele sidemetele naaberriikide ener-
giasiisteemidega suutnud kiituste
(kivisoe, maagaasi, 0li ega ka biokii-
tuste) poletamist pidurdada.

Téapsem analiiiis nditab sedagi, et
suurte soojuselektrijaamade aasta-
toodangu suured hiipped on tingi-
tud Norra hiidroelektrijaamade vee-
hoidlate veetasemest. Nt viga kuival
2003. aastal oli kevadine veetase eriti
madal, veehoidlate taituvus oli ainult
10% ning Norra tarbis suurel hulgal

Taani kivisdeelektrijaamade elektrit

Joonis 7. Ldane-Taani elektri eksport ja import ning elektrituulikute arendatava

voimsuse muutused 2006. aastal [8]

suse ja tarbimisvoimsuse vahel voivad
olla pohjustatud avatud elektriturust.
Seda, et tegemist ei ole juhusega, nditab
ka tervet aastat kajastav graafik (joonis
7). Elektrituulikute arendatava voim-
suse suurenemine tuule tugevnemisel
(sinised punktid) tingis peaaegu alati
ekspordi suurenemise (punased punk-
tid). Elektri importi (pruunid punktid)
esines vihesel mairal ja peaasjalikult
suvekuudel *.

Probleemidele vaatamata on tuule-
energeetikat Ladne-Taanis arendatud
ennaktempos. Kui votta vaatluse alla
viimased aastad (alates aastast 2000),
siis on kdige rohkem kasvanud elekt-
rituulikute elektritoodang - tervelt
63,8 % (joonis 8), kusjuures elektritar-

bimine kasvas ainult 4,8 %. Voiks oo-
data, et soojuselektrijaamade toodang
seetottu vahenes, see aga (kill suurte
aastakoikumistega) hoopis suurenes.
Tosi, 2007. aastal koigi soojuselektri-
jaamade kogutoodang, vorreldes 2000.
aastaga, veidi langes, kuid mitte suurte
kivisejaamade, vaid hoopis keskkon-
nasobralikumate vaikeste koostootmis-
jaamade arvel (toodang vihenes 80 %-
ni 2000. aasta tasemest).
Absoluutarvudes ndevad eri tiiipi
elektrijjaamade toodangu muutused
Ladne-Taanis vélja nii, nagu kujutatud
joonisel 9. Suurte ja kohalike viikes-
te soojuselektrijaamade, s.o kiituseid
poletavate elektrijaamade toodang on
aastati teinud labi suuri muutusi, kuid

! Tugevate omavaheliste sidemete tottu labivad Ladne-Taani kdrgepingevorku suured
Norra, Rootsi ja Saksamaa vahelised energiavood ning seeparast tuleb ekspordi ja
impordi all méista nende voimsusvoogude summat riigipiiril.
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(8,9].
JARELDUSED

o Taani ja Eesti geograafilised tingimu-
sed on elektri tootmise seisukohast
vaga sarnased: pindalalt on riigid
enam-vihem vordsed, kummalgi ei
ole arvestatavat hildroenergiaressurs-
si, molemal on olemas oma fossiilkii-
tuste varu, naaberriigid on tunduvalt
suuremad ning nende energiasiis-
teem vOimsam.

o Taani elektroenergeetika mudel Ees-
tile ei sobi, sest avatud elektriturul
surub konkurents turuosalisi elektri
odavamate tootmisviiside poole. Ees-
tis tdhendaks see polevkivi intensiiv-
semat kasutamist, siisihappegaasihei-
te suurenemisele vaatamata.

o Tuuleenergia kasutamine ei lahenda
stisihappegaasiheitega seotud muret,
vaid v6ib seda hoopis oluliselt siiven-
dada.

o Taani ndite ja meie oma arvutus-
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te pohjal [10] on tuule otstarbekas
kasutuspiir 5% riigisisesest elektri-
tarbimisest, mis Eestis on praegust
tarbimistaset arvestades ligikau-
du 370-400 GWh. Sellise elektrihulga
genereerimiseks voib meil paigalda-
da elektrituulikuid koguvoimsusega
mitte tile 180-200 MW. Kui see piir
tiletada, suureneb soojuselektrijaa-
made CO,-heide maarani, mille pu-
hul ilma elektrituulikuteta stisteemi
heide iiletataks. Samasugune olukord
tekiks ka kiitusekuluga.

o Tugevad sidemed naabrite energia-
stisteemidega ei ole Taanis lahendu-
si andnud. Samasugust olukorda on
oodata ka meil.

Autor tdnab Eesti Teadusfondi (grant
nr. 5885) uuringu toetamise eest.
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ENERGIAPOLIITIKA SUUNDADEST

Eestis arutletakse viga palju energia,
eriti elektrienergia tootmise ning selle
varustuskindluse tile. Mérksa suuremat
tahelepanu tuleks aga poorata lopptar-
bimisele - just sellest lahtudes peaks
arvestama tootmismahtusid, investee-
ringuid ning sotsiaalset ja keskkonna-
moju.

Tootja ja tarbija on elektrisiisteemis
tihedalt seotud ning elektrienergia toot-
mine ja tarbijale tarnimine on tehnili-
selt koige keerulisem ja kallim tegevus.
Energia kokkuhoiumeetmete puhul ei
teadvustata tihti seda, et elektritarbimi-
se 00pdevased, nddalased ja sesoonsed
koormusgraafikud on tisna ebaiihtla-
sed. Kokkuhoiumeetmeid ei seostata
elektri tootmiseks vajalike baas-, pool-
tipp- ja tippvoimsuste ega toodetava
baas-, pooltipp- ja tippenergiaga. Koigi
nende investeeringuvajadus on erinev,
kasutada voib erinevaid kiituseid ning
maksumuski on erinev.

Elektrienergiat on keeruline ja kallis
salvestada. Seetottu tuleks elektritoot-
mist nii palju kui véimalik reguleerida
tarbimise poole pealt, ithtlustades tar-
bimisgraafikuid.

Elektrienergia on korge kvaliteediga
energia, mida saab suhteliselt lihtsalt,
odavalt, korge kasuteguriga ja kesk-
konnasobralikult muudeks energialii-
kideks muundada vdi tehnoloogiliseks
otstarbeks kasutada. Seetottu on elekter
vadrtuslikum kui kiitus ja soojus, mille
kasutusala on piiratum.

HINNANGUID
ELEKTRIMAJANDUSE JA
-TARBIMISE KOHTA

Kui tarbija juures on vaja 1 kW lisa-
voimsust (koormus suureneb), siis tu-
leb investeerida kogu tarneketti - kii-
tuse tootmisest lopptarbijani. Kadusid
ja vajalikku varuvoimsust arvestades
on 1 kW-se koormusekasvu puhul vaja
juurde ligikaudu 1,2 kW genereeri-
vat voimsust. Kui tarbija juures hoida
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kokku 1 kWh, annaks see elektri toot-
misel koiki kadusid arvestades umbes
4 kWh suuruse kiitusekokkuhoiu. Kui
arvestus viia kaevandamata jaiva pri-
maarenergiani, voib 16pptarbija juures
1 kWh elektrienergiat kokku hoides
sdasta umbes 6-8 korda suuremat pri-
maarenergia-ressurssi (kaevanduskaod
voivad ulatuda 50 protsendini). Vihe-
nevad ka koik energeetikaga seotud
keskkonnamured ja -kulud.

Elektrienergia tootmise maksumus
soltub oluliselt sellest, kas on tegemist
baas- voi tippkoormusega. Baaskoor-
musseadmed to6tavad 6 000 — 8 000
tundi aastas ja kasutavad suhteliselt
odavat kiitust (meil poélevkivi), tipp-
koormusseadmed on aga t66s vaid
200-500 tundi aastas. Uhe kWh toot-
mise maksumus voib baas- vdi tipp-
koormuse ajal erineda kiimneid kordi.
Siit tuleneb ka juba teada jareldus, et
O0pdevaste koormusgraafikute tippude
nihutamine graafiku ndgudesse annab
olulist majanduslikku kokkuhoidu, 16i-
gates vihemaks koige kallima elektri-
energia vajaduse.

Tuuleenergia laialdane kasutamine
lisab olukorrale teravust, sest peale li-
sakulutuste tuuleenergia tootmiseks
ja tilekandmiseks on vaja tuulikutega
peaaegu sama suurt kiitustel pohinevat
varuvoimsust.

Vorreldes Eesti olukorda naabrite
omaga, kes saavad kasutada ka hiidro-
ja tuumaenergiat, ei ole meil ldhema
15-20 aasta jooksul elektroenergeeti-
kas muud valikut, kui jatkuvalt tugi-
neda fossiilkiitustele, eelkéige kohali-
kule pélevkivile. Tuulegeneraatorid ja
elektrienergia import vdivad soltuvust
fossiilkiitustest ménevorra vihendada,
kuid on ilmne, et sellele suures ulatuses
loota on riskantne.

Energiamajandusest, kasvuhoone-
gaaside ja muude heitmete vihendami-
sest, keskkonnakahjust ja energiama-
janduse 6konoomikast ridkides tuleks
poorata palju rohkem tidhelepanu tar-
bimise vihendamise voimalustele. See
aitaks leevendada energiamajandusega

seotud probleeme voi neist hoopis va-
baneda.

Ligikaudsel hinnangul on 1 kW kok-
kuhoitud elektrilist koormust 16pptar-
bija juures, olenevalt meetmest, inves-
teeringuna 3-50 korda odavam kui
selleks vajaliku elektrijaamade 1,2 kW
lisavoimsuse rajamine. 1 kW tarbija-
le tarnitud lisavoimsuse saamiseks on
vaja koos kiituse hankimisega inves-
teerida 50 000-70 000 krooni. Inves-
teeringukuludele lisanduvad jooksvad
kulud kiituse ja elektri tootmiseks ning
tilekandmiseks. Seevastu maksab 1 kW
kokkuhoitud voimsust tarbija juures
1 000 — 40 000 krooni, energia eest pole
vaja maksta ning jdavad &dra varustus-
kindluse ja keskkonnakaitsega seotud
mured.

Vordlustes ei poorata sageli tihele-
panu energeetikaobjektide ja energia
kokkuhoiuprojektide investeeringute
amortisatsiooniaegade ebavordsusele.
Esimestel on see 20-40 aastat, viimas-
telt oodatakse aga palju kiiremat tasu-
vust. See pohjustab kallutatust tootmise
poole. Energiapoliitikas on nendele kii-
simusele kahjuks liiga vihe mdeldud.
Eestis peaks energia kokkuhoiule kui
odavamale ja keskkonnasobralikule
meetmele poorama palju rohkem tihe-
lepanu kui selle tootmise ja tarnimisega
seotule. Elektrienergeetika arengukava
jargi on sadstupotentsiaaliks hinnatud
10-15 %. Tulevikus on see ilmselt hul-
ga suurem, kui pidada silmas tehniliste
voimaluste arengut ning energiahinda-
de ja -defitsiitsuse tousu.

Eestis peaks tosiselt kaaluma, kuhu
raha suunata, kas energia tootmisse
(elektrienergeetika arengukava jér-
gi kasvab tarbimine 2-3% aastas) voi
hoopis kokkuhoidu. Kui tarbimise
kasvu onnestuks vihendada tihe prot-
sendini aastas, tdhendaks see véim-
susvajaduse 30-40 MW vorra viikse-
mat aastajuurdekasvu ja kiimne aasta
jooksul 300-400 MW vihem uusi voi
renoveeritud joujaamu. See vahendaks
investeeringuvajadust kogu tarneahe-
lasse vdhemalt 15 miljardi krooni vor-
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ra. Rahakottidel voéivad olla eri oma-
nikud, kuid riigil on véimalik suunata
arengut energiapoliitika, maksustami-
se, soodustuste jms kaudu. Voib kiisi-
da: “Milleks kulutada investeerimiseks
tootmisse, kui tarbimise piiramine an-
naks viiksema investeeringuga parema
tulemuse?”

SOOJUSPUMBATEHNOLOOGIA
EELISED JA PUUDUSED

Soojuspump on seade, mis voimaldab
kasutada madalatemperatuurilist soo-
just (seda leidub mingil kujul “tasuta”
igal pool), tostes temperatuuri soovitud
tasemeni. Soojusallikaks voib olla pin-
nas, 0hk, veekogu, pohjavesi, ventilat-
siooni véljapuhkeohk voi muu heitsoo-
jus. Voib 6elda, et soojuspump kasutab
suures osas taastuvenergiat. Kuid sellel
on oma hind - soojuse pumpamiseks
korgemale temperatuuritasemele on
vaja teha t60d ning selleks tuleb ku-
lutada kallimat, korgema kvaliteediga
energiat (tavaliselt elektrienergiat).
Soojuspumbatehnoloogia abil sooja
tootmine on viimase 5-6 aasta jook-
sul tha populaarsemaks muutunud.
Soojuspumpade laiem kasutamine on
EU energiapoliitika itks nurgakivisid.
Euroopas on mitu organisatsiooni, kes
propageerivad ja edendavad soojus-
pumpade kasutamist ning on kaivitatud
rohkesti programme nende arendamise
toetamiseks (vt www.groundreach.eu).
Euroopa Liidu riikides oli 2005. aastal
iiles seatud iile 600 000 maasoojuspum-
ba, mille koguvoimsus oli 7400 MWth
ning 2006. aastal suurenes nende arv
100 000 vorra. Soojuspumbatehnoloo-
giat kasutatakse ka Eestis itha enam
ning sellega loodetakse energiat kokku
hoida ja keskkonda sddsta. Meil oli neid
2008. aasta alguses Eesti Soojuspumba
Liidu andmeil iile 17 000 (soojusvoim-
sus tile 100 MWth), neist 4000 olid
maasoojuspumbad (2006. aastal tuli
neid juurde 1100). Maasoojuspumba
eelis dhksoojuspumbaga vorreldes on
soojusallika korgem talvine tempera-
tuur. Soojuspumpade elektriline kogu-
voimsus on Eestis 30-40 MWe, mis on
energiasiisteemis juba arvestatav suurus
(umbes 2,5 % maksimumkoormusest)
ning on tiks voimalusi 66péevase koor-
musgraafiku reguleerimiseks. Soojus-
pumpade abil saab toota madalatempe-
ratuurilist soojust koikjal, kus kohalik
energiapoliitika seda ei keela (kaugkiit-
tepiirkonnad). Aga ka kaugkiittestistee-
mides endis on soojuspumpasid kasu-
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tatud. Selle otstarbekus soltub mitmest

majanduslikust ja tehnilisest asjaolust

ning mugavusootustest.

Kuid nagu igal ettevotmisel, on soo-
juspumbatehnoloogialgi omad head ja
vead. Soojuspumpade headeks kiilge-
deks voib pidada:

o otseelekterkiittega vorreldes on elekt-

rienergiakulu 2-4 korda viiksem;

hea tookindlus ja ohutus;

o pikk todiga — 20-25 aastat (maasoo-
jusvahetitel kirjandusandmeil 50 aas-
tat);

« madal miiratase;

« viikesed hoolduskulud;

o pole vaja katlaruumi, kiitusehoidlat
ega korstnat;

o ohku ei saasta;

o pole muret kiituse hankimisega;

» moodsaid soojuspumpasid saab kom-

bineerida muude soojusallikatega,

kasutada heitsoojust ning tarbimist
nende abil paindlikult reguleerida;
soojuspumpasid saab kasutada ka
jahutamiseks ning ilearust soojust
akumuleerida nt pinnasesse.

Halbadest kiilgedest voiks nimetada:

investeering on suhteliselt suur;

» maasoojuspumpade puhul v6ib mu-

ret teha soojusallika leidmine - ei ole

piisavalt maad voi on puuraukude
tegemine keskkonnanduete tottu kii-
sitav;

soojuskandja voib lekkida;

o on vaja kasutada korgema kvalitee-
diga (elektri)energiat, mida Eestis
toodetakse peamiselt madala kasute-
guriga soojusjoujaamades.

Soojuspumba valimisel tuleb silmas
pidada, et:

o soojuspumbalahendused on tiisna
keerulised, seepérast tuleks asjatund-
jalt nou kiisida;

o tuleb rakendada energiasadstumeet-
meid;

o soojusvajadused peab usaldusviar-
selt kindlaks tegema;

o soojuspumba optimaalne voimsus
on umbes 60 % tippkoormusest ning
siis katab ta 85-90 % soojavajadusest.
Tippkoormuse voib katta elekterkiit-
te voi muu energiaallikaga;

o tasub kaaluda siisteemile soojusma-
huti lisamist, mis voimaldaks sooja-
tarbimist thtlustada ning elektrilist
koormust nihutada odavama tariifi-
ga ajale. Sobivate pinnasetingimuste
korral saab luua maaaluse sesoonse
soojavaru ja ka péikeseenergiat aku-
muleerida.

SOOJUSPUMPADE
ENERGIATOHUSUS

Tavaliselt hinnatakse soojuspumba
energiatohusust kahe néitaja jargi:

o soojustegur COP, mis nditab toode-
tud soojusenergia ja kulutatud ener-
gia suhet. COP voib olla 4-5 v6i suu-
remgi;

aasta (hooaja) jooksul toodetud soo-
juse suhe kulutatud energiasse — SPF,
mis on halvimal juhul 2 vo6i alla selle,
voib aga kitiindida 4-ni voi korgema-
legi.

Enamasti moodetakse elektrienergia
tildkulu, ménikord eraldi ka soojus-
pumba elektrikulu Ei ole teada, et Ees-
tis moodetaks soojuspumba toodetud
soojust. Seetottu on SPF véirtused suu-
resti arvutuslikud voi oletuslikud.

Soojuspumba energiatdhusus soltub
suuresti temperatuuride vahest, see-
tottu tuleks voimaluse korral valida
voimalikult korge temperatuuriga soo-
jusallikas (heitohk, pinnas) ning ma-
dala temperatuuriga kiittestisteem (nt
porandakiite). Tavalise radiaatorkiitte
puhul on elektrienergia kulu (olenevalt
temperatuuride vahest) 20-30 protsen-
ti suurem kui pdrandakiitte puhul.

Hea tulemuse saamiseks on vaja asja-
tundlikkust ja haid spetsialiste. Eestist
kogutud andmetest nahtub, et tihti jadb
soojuspumba potentsiaal tdiel maéral
kasutamata, sest seadmed ei ole hasti
valitud ega toota soodsal reziimil. SPF
vadrtus jaab tihti vahemikku 2-3, s.o
voimalikust madalamaks.

Maasoojuspumpa investeeringu ta-
suvusaeg soltub paljudest asjaoludest
ning on raske anda Kkitsast ajavahe-
mikku. Tasuvusaeg soltub ka muude
kiitmisvoimaluste olemasolust, mille
suhtes tasuvust arvutada. On siiski la-
hendusi, mille tasuvusaega on hinnatud
alla kiimne voi isegi 5-6 aastale. Kuigi
tasuvusaeg voib tunduda pikk, voivad
maasoojuspumba eeliseid vaekausi sel-
le kasuks kallutada.

SOOJUSPUMBA
KESKKONNAMOJU

Soojuspumpasid tutvustavates voi rek-
laamivates materjalides rohutatakse ta-
valiselt viikest elektrienergia kulu ning
keskkonnasobralikkust. See aga ei ole
kogu tdde. Otseelekterkiittega vorrel-
des kulub elektrit kiill vahem, kuid kui
taandada see primaarenergia- voi -kii-
tusekulule, siis meie oludes on kokku-
hoid vaid ndiv.
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Energiavajadus MWh

Oli Gaas

Elekter

Maasoojuspump

Kitus voi energiaallikas

Joonis 1. Energiatarve 10 MWh kasuliku soojuse tootmiseks
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Joonis 2. CO2-heide 10 MWh kasuliku soojuse tootmisel

Eestis toodetakse tile 90 % elektri-
energiast polevkivist ning selle tootmise
ja iilekandmise keskmine kasutegur on
alla 30 %. Seega kulutavad soojuspum-
bad tihe soojusiihiku tootmiseks ligila-
hedaselt sama palju kiitust kui katlama-
jad. Heal juhul, s.o kui SPF kiitindib iile
4, on primaarenergia suhtes saavutatav
ile 100 % kasutegur ning soojuspump
annab kiituse kokkuhoidu.

Majanduse seisukohast on soojus-
pump kasulik veel selle poolest, et
elektrienergiat toodetakse peamiselt
kohalikust kutusest, viikekatlaid koe-
takse aga tihti imporditud ja kalli kerge
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kiitteoli voi gaasiga. Kohalike ja nn
taastuvate kiituste puhul, mis on tarbija
jaoks tldiselt hooldusmahukamad, on
vordlusvariante raske tiheselt hinnata.
Soojuspumpa on voimalik kombinee-
rida ka paikeseenergiaga. Palju oleneb
tarbija eelistustest. Soojuspumbasiis-
teemi puhul kiitus ja hooldus teevad
vihe muret ning see voib suhteliselt
suure investeeringukulu iiles kaaluda.

Soojuspumpade keskkonnaméju hin-
damiseks tuleb vaadelda fossiilkiitusest
toodetud elektri tootmise kasutegureid
ja saastaheidet.

Joonisel 1 on ndidatud primaarener-

shnosiisteemide projekteerimine
shnossiisteemide ehitus
tomaatika siisteemide ehitus
idmete hooldus
onitéod

gia kulud 10 MWh soojuse tootmiseks
oOli- ja gaasikatelde ning maasoojus-
pumba abil. Sinine osa naitab kiituse
voi elektrienergia otsetarbimist ning
punane kadusid elektrijaamades ja iile-
kandel. On ndha, et maasoojuspump
Eesti praeguses energiasituatsioonis
primaarenergia kokkuhoidu ei anna.

Joonisel 2 on ndidatud aastane CO,-
heide 6li, gaasi ja maasoojuspumpa ka-
sutades. Oli- voi gaaskiittega vorreldes
maasoojuspump Eestis CO,-heidet ei
viahenda. See on tingitud Eesti energia-
slisteemi omapdrast — polevkiviga kiit-
misest. Ladne-Euroopas domineerivad
muud kiitused, tuuma- ja veeenergia
ning seetéttu on CO,-heide toodetud
soojusithiku kohta meie omast keskmi-
selt 2,8 korda viiksem (maasoojuspum-
ba tulba sinine osa) ning seal vihendab
maasoojuspump oluliselt CO,-heidet,
kui vorrelda 6li voi gaaskiittega. Eesti
elektrienergeetika voimalikke arengu-
suundi silmas pidades on siiski ilmne,
et tulevikus CO,-heide toodetud soo-
justihiku kohta vaheneb.

KOKKUVOTE

Maasoojuspump on ttha populaarse-
maks muutuv soojatootmisvahend,
millel on tarbija jaoks mitu eelist, eriti
mugavust ja keskkonnahoidu silmas
pidades.

Eesti majanduse seisukohast ei anna
soojuspump katlamajaga vorreldes pri-
maarkiituse kokkuhoidu ega vihenda
tileilmset dhusaastet, voib aga import-
kiituseid asendada kohalike ja taastu-
vate energiaallikatega. Kui elektritoot-
mise ja soojuspumpade energiatdhusus
tulevikus suureneb ning 6husaastendi-
tajad langevad, suurenevad ilmselt ka
soojuspumpade keskkonnaeelised.

ECLIK

www.clik.ee
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ehitus

HOONE TEHNOSUSTEEMIDE
PROJEKTEERIMINE, EHITAMINE,
KASUTAMINE

OHUD JA KUIDAS SAAKS PAREMINI

AIVAR UUTAR
AS Clik

EI MOODU PAEVAGTI, mil me ei kuu-
leks korgetest kiitusehindadest ja tiha
kallinevatest ~ kommunaalmaksetest.
Voime ju méelda, et koige kallinemine
on paratamatu. Tegelikult toimub meie
tiimber arutu raiskamine. Eestis kuluta-
takse iihe krooni teenimiseks neli kor-
da rohkem kiitust kui EL-s keskmiselt.
Miks?

vahekord soetus- ja hilisemate kiitus-
ja energiakulude vahel on 20:80, st et
installatsioonikulud moodustavad ko-
gukuludest vaid viiendiku.
Projekteerimine ja ehitamine on ka-
sutusajaga vorreldes véga lihike aeg.
Projekteerimisele tehtavad kulutused
on hilisemate kiituskuludega vorreldes
oluliselt vaiksemad. Seetottu on otstar-

Jarjest rohkem radgitakse ener- bekas panustada kvaliteetsele projek-
giasdidstlikest hoonetest - pas-
siivmajadest,  alternatiivsetest

energiaallikatest, energia muun-
damisest korgema kasuteguriga,
energia vabaturust ja energiato-
hususe direktiivist. Koik need
teemad teenivad iihel voi teisel
moel sama eesmarki -
giasadstu.

On teada, et tehnosiisteemid
on dri- ja tthiskondlike hoonete
suurimaid energiatarbijaid. Sol-
tuvalt hoone suurusest, kasu-

ener-

[ Teilijn nduded ja saowvid ning plirangu

Projekteerimine

]l VELTUEY

siga seotud nduded l-'

tusotstarbest ja arhitektuursest
lahendusest kulub peamine osa
(kuni 70 %) energiast ventilat-
siooni-, kiitte- voi jahutussiis-
teemidele. Hoone ehitusmak-
sumuses moodustavad need
stisteemid aga vaid 10-20 %
ning projekteerimisele kulub
ainult 5-10 % nende kogumak-
sumusest.

Investeerides  tehnosiistee-
mi peab klient arvestama mit-
mesuguseid kulusid. Kindlasti
peetakse koigepealt silmas soetamis-
(ehitus)kulu. Asjaolusid, mida tuleb ka-
vandamisel arvesse votta, on aga veelgi:
energiakulu, sisteemi kaituskulud ning
ka kunagised demonteerimiskulud.

Koiki neid kulusid votab kokku so-
napaar “siisteemi olelusring”. Kéiesole-
val ajal muutub jarjest populaarsemaks
ja otstarbekamaks arvutada stisteemi
kulud kogu kavandatava olelusringi
kestel, sest normaalne protsentuaalne
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teerimisele. Veelgi olulisem on joones-
tustehnilisele projekteerimisele eelnev
ettevalmistav osa, s.o ideede ja voimali-
ke lahenduste vordlus ja analiiis.
Tehnosiisteemide  energiatarbimist
mojutavad otseselt hoone arhitektuur-
ne kujundus ja ehituskonstruktiivsed
lahendused. Selle kurva téeni, et hoone
tehnosiisteemide ehitusmaksumus ja
kaituskulud olenevad arhitektuursest
lahendusest, joutakse sageli alles siis,

Tellja |
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™y =3 | arhitekt |
|:' en | | wonstruktor |
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kui seinad on pisti ja asutakse tehno-
stisteeme paigaldama.

Igal ehitisel on tellija. Tellija piiha ko-
hustus on mairatleda, mida talle vaja
on. Tihti ei oska tellija oma soove viga
tapselt defineerida ega veenvalt esi-
tada ning siis voib juhtuda, et ta saab
projekteerija laualt 1abi analiitisimata
lahenduse (vahel ka “standardlahendu-
se”) pohjendusega “nii on alati tehtud”
Nonda voidakse saada ehitus-
maksumust voi  kaituskulusid
mittearvestav projektlahendus.
Ehitusmaksumuslikke nduan-

deid ollakse varmad jagama
| paremalt ja vasakult, enamasti
kontekstist viljarebitud detaili-
de haaval. Suure tdendosusega
viib see selleni, et varempro-
jekteeritud lahendusest tehakse
polve otsas “rats-lahendus” ning
saadakse ettearvamatu tulemus.
Vastutus hajub ning hoone oma-
nik voi tellija saab midagi sel-
list, mida ta oodatagi ei osanud.
Kurb on seegi, et “ratsist” saadud
rahaline voit ei joua enamas-
ti hoone omanikuni, tema aga
maksab kinni sellest tulenevad
suured kaituskulud.

Oluline on jilgida, et hoone
omanik mairaks ja otsustaks,
millist hoonet tal vaja on - ar-
vestades hoone kasutusotstarvet,
rahalisi voimalusi, arhitektuuri-
lisi isedrasusi, tehnostisteemide-
le esitatavaid noudeid ja kaituskulusid.
Projekteerimisel tohib neid ndudeid
muuta vaid hoone omaniku initsiatii-
vil ja teadmisel. Mida varasemas staa-
diumis omaniku soovid saavad tapseks
ning lukustuvad, seda terviklikum ja
parem saab kogu hoone. Hoone oma-
niku néuded peavad olema fikseeritud
moddetavate suurustega, kokku peab
olema lepitud ka kontrollimisviisis ja
vastutuses.
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OHK-VESISOOJUSPUMPADEST

RIHO KORSTEN
Planray OU

OHK-VESISOOJUSPUMP  kasutab
kiitte- ja sooja tarbevee saamiseks vi-
lisdhu soojusenergiat. Pumba peami-
sed osad on vilisohuventilaator, aurus-
ti, mis kogub vilisdhu soojusenergiat,
kompressor, mis surub gaasistunud
kiilmaaine kokku ja kondensaator, kus
kuuma gaasi energia kandub tile soo-
juskandjale (veele) ning gaas veeldub.

Ehituse poolest on neid pumpasid
kolmesuguseid:

o monoplokkpumbad - koik osad
on ithes keres. Vilispaigalduse kor-
ral peavad pumbaruumi tulevad
kiitteveetorud olema soojustatud
ning soojuskandjana peab kasutama
mittekiilmuvat vedelikku (gliikoo-
li vesilahust). Sisepaigalduse korral
tthendatakse seade 6hukanalite abil
valisohuga;

o split-tiiiipi pumbad - vilisosa (au-
rusti ja ventilaator) on Sues kas ma-
jaseinal v6i maapinnal ning ithen-
datakse siseosaga (kondensaator)

freoonitorude kaudu. Kompressor

voib olla nii vilis- kui ka siseosas;

o dratombedéhu-soojuspumbad - éra-
tomme majast toimub WC-st, vanni-
toast voi koogist 1dbi soojuspumba,
kus o6hu soojusenergia soojendab
tarbe- ja kiittevett. Varske ohk péa-
seb tubadesse ldbi virskedhuklappi-
de.

Enamikus seadmetes kasutatak-
se killmaainena freooni R407C, viga
head tehnilised niitajad on ka CO,-
gaasil pohineval tehnoloogial. Suurem
jagu Ohk-vesisoojuspumpasid téo6tab
soojuspumbana  vilistemperatuuri-
ni -20 °C. Kui laheb veel kiilmemaks,
lilitatakse kompressor vilja ning vett
soojendatakse elektriliste kiittekehade
abil.

Ohk-vesiseadmete kasutegur COP
(W/W, niitab saadava soojusenergia
ja tarbitud elektrienergia suhet) sdltub
suuresti viljastatava vee temperatuu-
rist. COP on koige kérgem poranda-

TTU avatud iilikooli

tiienduskoolitused siigis 2008

Ootame taas
teadmisi taiendama

kiitte puhul, nt kui vee temperatuur on
+ 35 °C ja vélisohu oma - 20 °C, on see
parimatel seadmetel ile 2 W/W. Kui
sama viélistemperatuuri korral soovi-
takse 65-kraadist vett, voib COP olla ca
1,3 W/W.

Lahendused on olemas ka korterma-
jade kiitmiseks, nt 24 korteriga majale
on vaja kolme 34 kW-st seadet. Iga kor-
ter peaks siis investeerima kuni 33 000
krooni ja MWh maksaks alla 500 kroo-
ni, s.o 2,5 korda vihem kui praegu
kaugkiitte puhul. Piirama v6ib hakata
vajaliku elektrivdimsuse saamine - sel-
line siisteem vajab kuni 150 A (3 x 400
V) voolu. Majas peab muidugi olema
korralikult tasakaalustatud ja puhasta-
tud radiaatorisiisteem.

Soojuspumbad on koikjal maailmas
muutunud viga populaarseks. Mones
riigis, nt Rootsis ja Prantsusmaal, toe-
tab nende soetajaid riik.

ssoojuspumbad
(6hk/6hk, hk/vesi, maalvesi)

skonditsioneerid
« ventilaatorid

F’LAIN}F‘AY

Voidu 3, Rakvere, el 322 3742, 503 1183, rhoi@planray.ee
Sébra 54, Tartu, tel 731 2444 517 8973, tartug@planray.ee
Jiiri 22a, Waru, tel 748 0608, 517 8973, voru@planray.e
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ehitusvaldkonna
insener-tehnilisi
tGdtajaid.

27. oktoobril 2008
algavad koolitused:

- Asulate vee- ja kanalisatsioonitorustike ehitamine
(72 akadeemilist tundi)

- Sadamaehitiste projekteerimine (125 akadeemilist
tundi)

Tdiendav info ja registreerimine:
hitp: www.ttu.eeftaienduskoolitus telefonil 620 2063
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VENTILATSIOON ON

KINDLASTI VAJALIK

ANDRUS ARMAN
Asbeko OU

VENTILEERIMATA RUUMI koguneb vil-
jahingatud veeaur ja CO, (siisinikdioksiid
e stisihappegaas). Niisuguses 6hus tunneb
inimene end ebamugavalt — ta visib ja muu-
tub loiuks. Ehitiste projekteerimisnormid
nouavad, et eluruumis peab olema selline
6huvahetus, mis tagab inimese elutegevu-
seks vajaliku 6hu hulga ja selle loomuliku
ringluse.
Koigepealt radkigem korterelamutele
titipilisest loomulikust ventilatsioonist,
mille korral ruume tuulutatakse selleks
ehitatud avade ja kanalite kaudu. Nou-
kogudeaegsetes majades vahetub ohk ka
labi ehituskonstruktsioonide ebatihedus-
te. Loomuliku ventilatsiooni korral liigub
ohk peamiselt sise- ja vilistemperatuuri
vahe toimel. Et siseohk on vilisohust soo-
jem ja kergem, touseb ta tuulutusloore pidi
iilespoole ja ldheb korstnast vilja. Ukse-,
akna- ja voimalikest seinapragudest tuleb
asemele vilisohk. Selline ventilatsioon ei

rahulda alati tervisekaitsenoudeid. Selle

TR

VENTILATSIOONISUSTEEMIDE
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oluline puudus on ruumi siseneva ja sellest
vdljuva 6huhulga madramatus ja muutlik-
kus, juhtida seda ei saa. Ohuvahetus soltub
viga palju ilmast (6hurdhust, tuulest), aas-
taajast, hoone asukohast ja korgusest ja veel
paljust muust. Kui talvel kiilma ilmaga voib
viljatombeloor toimida liigagi hasti, siis
kuumal suvepéeval tekib sageli olukord, kus
jahe ohk 166ris hakkab allapoole vajuma,
torjudes halva WC-6hu elu- ja magamistu-
badesse. Energia sadstmiseks on loomuliku
ventilatsiooniga majades otstarbekas akna-
praod talveks kinni kleepida ning sel moel
vdljatommet vahendada. Ruumide tuuluta-
mise voimalus peab siiski sdilima.

Kui hoone 6hustamise suunda ja mahtu
ventilaatorite abil juhtida, on tegemist loo-
mulikust marksa téhusama sundventilat-
siooniga. Lahendusi on mitmesuguseid.

VARSKE OHU KONVEKTOR

Selline kalorifeeri, klappide ja filtriga siis-
teem on tdiesti miiravaba, sest sissepuh-
keventilaatorit ei ole. Virske 6hk ldbib
kiittekonvektori ohufiltri ning jaguneb la-
mellohujaoturi kau-
du hailetult ruumi
laiali. Seadme osad
takistavad 6hu liiku-
mist vdga vahe, iiht-
ki elektritthendust
ei ole. Virske 6hu
konvektoreid kasu-
tatakse kas
mehaanilise

ainult
vilja-
tombe voi véljatom-
be-sissepuhkestis-
teemides (kui seade
on ette nihtud vérs-
ke 6hu lisamiseks).
Virskedhuseade on
isereguleeruv  ning
varustatud aerodii-
naamilise tormikla-
piga, mis vajaduse
korral piirab ruumi
tungiva vérske 6hu
kogust. Ténu tor-
miklapile pole ka
ohtu, et kalorifeer
ei suudaks hoonesse
sisenevat vilisdhku
soojaks kiitta. Klapp
kéivitub umbes 25 Pa

rohu juures, mis vastab ohu kiirusele 6 m/s.
Viljatombeventilaator tekitab ruumis 7 Pa
suuruse alardhu ning temperatuuride vahe
lisab sellele 3 Pa. Loomulikult soltub koik
hoone asukohast looduses. Isereguleeruv
on ka tagasiloogikapp. Ruumi jouab vajalik
hulk sobiva temperatuuriga 6hku, ruumist
vilja soe 6hk aga ei pddse. Seda voiks pida-
da virske 6hu konvektori oluliseks eeliseks
tavaliste vérskeohuklappidega siisteemiga
vorreldes. Kiittevee voolu reguleerib kalori-
feeri ees olev termostaatventiil, mille andur
moddab kalorifeerist véiljuva 6hu tempera-
tuuri.

Aina enam projekteeritakse ventilatsiooni-
stisteeme nii, et nad toimiksid voimalikult
okonoomselt. Juhtimine voib kéia vajaduse
kohaselt ruumiohu niiskuse, siisinikdiok-
siidisisalduse, sise- voi vilistemperatuuri
voi kellaaja jargi. Eriti tasuv on investeering
sits, kui kiitte- ja vérskeohukonvektorite
tihissiisteem tthendada soojuspumbaga.

ENERGIASAASTLIK
VENTILATSIOON

Jadksoojust kasutava ventilatsiooni abil on
voimalik sddsta 75 % voi isegi rohkem ku-
lutatavast energiast. Selline ventilatsioon on
tasuv viga histi soojustatud majades, kus
kiitmiseks voi jahutamiseks tehtavad kulu-
tused on suured.

Standardse ventilatsioonisiisteemi korral
ringleb 6hk ventilatsiooniavade kaudu voi
pannakse liikkuma ventilaatorite abil. Kui
soojendatud voi jahutatud ruumidhk valjub
ventilatsiooniavade kaudu, siis see energia,
mis kulus 6hu soojendamiseks voi jahuta-
miseks (jadksoojus), laheb kaotsi. Tdnapie-
vased ventilatsioonisiisteemid véimaldavad
soojust tagastada — vdrsket 6hku soojendab
viljaminev 6hk. Soojapidav maja véimal-
dab soojust ja dhuvahetust viga tapselt re-
guleerida. Jadksoojust kasutav ventilatsioon
viib saastunud 6hu ruumist vélja ja toob
virske ohu sisse nii, et kaks 6hujuga oma-
vahel ei segune, soojus voi jahedus kantakse
tile 6hk-0hk soojusvaheti abil. Tuppa sise-
nev virske 6hk on siis eelsoojendatud voi
-jahutatud. Halvasti soojustatud majades
voib jadksoojus hoonest ebatiheduste kau-
du juba enne soojusvahetisse joudmist vilja
pédseda.

Soojusvahetiga  ventilatsioonisiisteem
aitab hoida kokku ruumide 6hu soojenda-
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miseks voi jahutamiseks tehtavaid kulusid
ning tagab siseruumides puhta 6hu. Kuna
energiahinnad tousevad, on soojusvahetiga
ventilatsioonisiisteem 0dige valik. Soojus-
vaheteid on kolme tiitipi: plaat-, rootor- ja
vesi-glitkoolsoojusvahetid. Kaht esimest ka-
sutatakse koige sagedamini, kolmandat suh-
teliselt suurtes ventilatsioonisiisteemides.
Plaatsoojusvaheti sobib niisketele ruumide-
le, kus seadmes voib tekkida kondensatsioo-
nivett. Soojusvahetiga saavutatud sddstu
viljendatakse soojusvaheti kasuteguri kau-
du, plaatsoojusvahetil on see 55-65, rootor-
soojusvahetil 65-75 ja glitkoolsoojusvahetil
45-55%. Tavaliselt on soojusvahetiga venti-
latsioonististeemi tasuvusaeg 1-2 aastat.

Kuna ventilatsioonisiisteemi jaoks on vaja
ruumi ning paigaldamiseks peab igale poo-
le ligi padsema, on moistlik sellele moelda
juba hoone projekteerimisel. Parast sisevii-
mistlemist on véga raske torustikku seinte
taha peita voi seadet katlaruumi sokutada.
Valmis majale on siiski voimalik soojusva-
hetiga ventilatsioon sisse seada. Kui seade
paigutada pooningule, siis on torustikku
suhteliselt lihtne laiali vedada.

Ka ventilatsioonististeemide puhul saab
ragkida disainist ja sobivusest interjoori.
Saadaval on seadmeid nii viimistletud di-
sainiga eluruumide kui ka tagasihoidliku-
mate abiruumide jaoks. Projekteerimisel

System Jeveni

suurkookide
kohtaratombeseadmed

* Moodne disain

- Vaga lihtne kasutada ja hooldada
« Rasvafiltritel vaga korge

rasvaeralduse tase

« Suuremoddulised seadmed

komplekteeritavad

moodulitest vastavalt vajadustele
PAKUME TASUTA

SUURKOOKIDE KOHTARATOMBESEADMETE
PROJEKTILAHENDUSE

tuleb moelda ka juhtimispuldi asukohale.
Arvestada on vaja sedagi, et soojusvaheti-
ga ventilatsiooniseadme jaoks on hoonesse
vaja kaht eraldi torustikku - sisse- ja vélja-
puhketorustikku, mille paigutamiseks peab
olema ruumi. Soojustagastusega siisteemi
sisseseadmine on suur projekt ja seetottu on
hinnast vordlemisi keeruline raakida. Koik
projektid on ainulaadsed ja hind kujuneb
vastavalt soovitud lahendusele. Enne toéle
asumist on kindlasti soovitatav asjatundja-
ga ndu pidada.

MIS JUHTUB, KUI
VENTILATSIOONI EI OLE?

Tootmishoonetest on tarvis korvaldada
inimesele ohtlikud gaasid, tolm ja kemi-
kaalide 16hn. Ventileerimata hoonetes tekib
médanik ja hallitus, mille tottu on maju ise-
gi maha lammutatud. Halvim pole aga see.
Saab ju ehitada uue maja, kui aga hallitus-
seente ja kantserogeenide toimel jaddakse
vahktoppe, uut tervist osta ei saa. Seepdrast
on tingimata vaja korras ventilatsioonisiis-
teemi.

VENTILATSIOONISUSTEEMI
PUHASTAMINE

Kui paljud teatakse sellest valdkonnast? Pa-

devate uuringute tulemusena on vilja selgi-
tatud, et vahemalt 50 % ajast kodus viibiv
inimene hingab pievas sisse umbes 8 m®
8hku. Uhes kuupmeetris 6hus voib sisaldu-
da miljoneid kiibemeid, baktereid ja viirusi.
Suurte hoonete ning paneel- ja muude kor-
terelamute ventilatsioonitorustikud on ta-
valiselt tolmu téis ning see mojutab suuresti
sisedhu kvaliteeti. Eesti korterelamute ven-
tilatsioonitorustikest on enamasti ehitusaeg-
negi mustus korvaldamata. Saastunud loo-
muliku ventilatsiooni siisteemis ei saa hk
temperatuuri- ja rohuvahe toimel liikuda.

Euroopas on hea tava puhastada elamute
ventilatsioonisiisteeme kord aastas. Tule-
ohutusnouete kohaselt on see kohustuslik,
sest torustikku kogunenud tolmu ja muu-
de tuleohtlike materjalide toel levib tuli
ventilatsiooni$ahti pidi vélgukiirusel kogu
hoonesse. Puhastamisel korvaldatakse ven-
tilatsioonikanalitest kergestisiittivad ained
(tolm, rasvad jm) ning muuhulgas ka halli-
tusseened ja nende eosed, mis pohjustavad
tihti ebameeldivat 16hna.

Teadlikkus sisedhu kvaliteedi tihtsusest
kasvab ning ttha enam korteriithistuid otsib
voimalusi ventilatsiooni$ahtide puhasta-
miseks. Seda teenust on soovitatav tellida
ainult vastavaid seadmeid omavalt ja kooli-

tatud to6tajatega firmalt, nt ettevotetelt OU
Asbeko v6i OU Lifa Partners.

(Jeven koostab vastavalt kibdgiseadmete
iseloomule ja kobgi plaanile seadmete
joonised koos tehniliste andmetega.)

Esindaja Eestis: .

SYSTEM EIRYAL)
Lindab AS, Saha-Loo tee 4, 74201 Jéeldhtme vald, S JEVEN|
tel 6348 200, www.lindab.com

www.jeven.fi
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Keskkonnakultuurist kultuurikeskkonnas

KESKKONDLIKKE
KOKKUSAAMISI SUVEKUUDEL

REIN EINASTO
TTK professor

Meie elukeskkond on iitha enam kul-
tuurikeskkond, milles looduskeskkond
domineerib jdrjest harvemini, kuigi
périselt puududa ei saa sealt kunagi.
Inimesele kui liigile eriomane vaimne
keskkond (akad V. Vernadski kasitluses
iseseisev geosfddr — noosfidr) ja selle
moodsaim vorm - plahvatuslikult laie-
nev virtuaalne keskkond — on olemus-
likult osaliselt ikkagi looduskeskkond.
Hierarhiliselt elame tiheaegselt nii glo-
baalses, regionaalses, lokaalses kui ka
oma elementaarses kodukeskkonnas,
mille piirid on kill suhtelised, samas
piisavalt selgepiirilised (Raplamaa on
Eestis regionaalne, maailmas lokaalne,
kohalikele kindlasti kodukeskkond).
Ténapdeva muutuvas maailmas on
keskkonnaméju hindamine
saanud mis tahes inimtege-
vuse tagajirgede loodusse
projekteerimise kohustusli-
kuks osaks. Kahjuks ei keh-
ti sama loogika praeguseni
vaimse keskkonna moju
kohta, eriti stivakultuuri va-
litsusepoolset finantspoliiti-
kat silmas pidades. Vaimse
keskkonna hetkeseisu pee-
geldavad ka suvekuudel toi-
munud kultuurisiindmused.

|
KESKKONNAEETIKA
VOTMETEKSTIDE
raamatu esitlus Tartu
Ulikooli botaanikaaias

20. juunil toi e-postiga saa-
detud kutse Tartu Ulikooli
botaanikaaeda kokku meel-
divalt mitmekesise eetika-
huvilistest ~ kuulajaskonna
enam kui kiimnest organi-
satsioonist. Peale korralda-
jate TU eetikakeskusest ning
ELUS-i Jakob von Uexkiilli
keskusest olid kohal Tartu
Keskkonnahariduse Keskuse,

KESKKONNATEHNIKA 5/2008

TU usuteaduskonna, MTU Kortslehe,
Eestimaa Looduse Fondi, Konguta koo-
li, Tallinna Tehnikakorgkooli, litkumise
“Loomade nimel”, EUS-i Veljesto ja AS-i
Viru Keemia Grupp esindajad. Kilalis-
ettekandega esines filosoofia ja semioo-
tika instituudi teadur dr Paul McLaug-
hlin teemal “Why and how one should
teach environmental philosophy?”.
Juba ainuiiksi nende asutuste ja orga-
nisatsioonide esindajate kokkusaamine
ja koordinaatide vahetamine on edasise
tihistegevuse oluline eeldus. Tutvustuse
kaigus arenenud mottevahetuses, kus
iga esindaja oma suundumusi selgitas
ja keskkonnaeetika ning keskkonnaha-
riduse kasvavat vajadust rohutas, esitati
olulisi ettepanekuid, eeskitt tulevaste

Tartu Ulikooli ectikakeskus
Jakob von Uexkdlli keskus

Raamat “Keskkonnaeetika votmetekste”

keskkond

kirjastamiskavade ja ithistegevuse eda-
siste ssammude kohta.

Eetikaraamatute sarja avas Louis P.
Pojmani “Eetika. Oiget ja viira avas-
tamas” (Tallinn 2005, TU eetikakeskus,
423 1k). Teise raamatu “Keskkonnaee-
tika votmetekste” (Tartu, 2008, TU ee-
tikakeskus, Jakob von Uexkilli keskus,
94 lk) saatesdnas toonitavad koostajad-
toimetajad Aire Vaher, Riste Keskpaik
ja Kiilli Keedus, et vajame oma kesk-
konnaprobleemidega toimetulekuks
pohimotteliselt uut tiiiipi eetikat.
Vajame siivadkoloogiat, viltimaks
“tileolevat suhtumist loodusse”. Vastu-
kaaluks tildlevinud antropotsentrismile
vajame Okotsentrilisi vaatekohti, mille
kohaselt “loodusel v6i selle osal on ini-
mesest soltumatu, sisemine
vadrtus“. Keskkonnakultuuri
valdkonda kuulub kindlasti
ka “polisrahvaste Gigus tra-
ditsioonilisele eluviisile ja
maakasutusele, loodusvara-
de saistlik kasutamine ning
sotsiaalne oGiglus”. Mahult
holpsalt holmatavas raama-
tus on toodud nelja klassi-
kuks saanud keskkonnaka-
sitleja (A. Leopold, L. White,
R. Sylvan ja P. Singe) tldis-
tava artikli tolked, kokku 70
lehekiiljel. Raamatu oluline
lisavadrtus on kirjanduse
loetelu: ~ Keskkonnaeetikat
kasitleva emakeelse kirjan-
duse valikul on tuginetud
eelkoige ajakirjale “Akadee-
mia“, moénevorra ka “Eesti
Loodusele”, “Vikerkaarele” ja
“Loomingule”. Valik voinuks
olla suurem ja kindlasti mitte
ainult eestikeelne. Geoloogid
on eesti lugejale seni volgu
Vladimir Vernadski (1926,
1978, 1988) biosfadri, elusa
aine geoloogilist tdhendust
ja noosfadri kisitleva novaa-
torliku ja tulevikku ndgeva
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Vladimir Vernadski teosed vaarivad
tolkimist eesti keelde

loomingu tolked eesti keelde.

Samasuguse ildkultuurilise kesk-
konnaharidusliku tadhendusega on akad
Boris Sokolovi (2004, 2006) meisterli-
kud Kkasitlused biosfddrist (biosfidro-
loogiast), teaduse ja kultuuri mojust
Maa geoloogilisele arengule niiid ja
edaspidi, samuti artiklid V. Vernadski
teadusalase loomingu alustrajavast té-
hendusest tdnapédeva keskkonnatunne-
tusele Loodusest ja Inimesest.

Mitmed keskkonnaeetikat kasitlevad
baasteosed, nagu A. Schweitzeri “Kul-
tuur ja eetika” ning “Aukartus elu ees”,
C. Pontingi “Maailma roheline ajalugu”,
E. Radermacheri “Tasakaal voi having:
okosotsiaalne turumajandus..” vajaksid
suuremas kirjas kordustriikki, tingima-
ta tthesuguses formaadis ja kujundu-
ses. Loodushariduse iiks kandvamaid
kiilgi on kahtlemata keskkonnaeetika
ja loodusressursside heaperemeheliku
kasutamisega seotu {iileilmses ulatuses,
mis lausa nduab tdsisemat tahelepanu
keskkonnakoolitusele.

Il
GEOLOOGIDE SUVEPAEVAD
VEHENDIS VORTSJARVE AARES

Kiesoleva aasta juulikuu esimesel ni-
dalavahetusel (4.-6.07.08) kogunesid
geoloogid Eesti Geoloogia Seltsi kutsel
Eestimaa suurima sisemaise veekogu,
Vortsjarve idakaldal asuvasse Vehen-
di motelli, et polvkondade ja erialade
vahelisi sidemeid elavdada ja meeldi-
vas keskkonnas kollektiivselt argielust
eemale astuda. Seltskonda tihendav
eesmark saavutatigi sujuvalt tdnu seltsi
juures tegutsevatele aktiivsetele geo-
loogidele ja nende aastatepikkusele
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organiseerimiskogemusele. Huvitavate
tirituste korraldamises osales tile kahe-
kiimne geoloogi ja ettevotmistes osale-
nud mitmete elualade esindaja. Suve-
péaevade korraldamise hing, eestvedaja
ja taganttoukaja on aastaid olnud Eesti
Geoloogiakeskuse (EGK) vanemgeo-
loog Anne Poldvere.

Suvepdevad avas seltsi uueks esi-
meheks valitud rahvamees, parimais
aastais Meeme Veisson, kes rohutas
heade inimsuhete ja polvkondade-
vahelise koosto6 tahtsust. Avara ka-
tusealuse seintele olid vilja pandud
korge tasemega fotonditused. Tallinna
Tehnikaiilikooli geoloogia instituudi
(TTUGI) paleontoloog Jaak Nélvaku
suuremddtmelised fotod (25) tutvusta-
sid Hiina loodusobjekte, mida kiilastati
2007. aastal Nanjingi rahvusvahelise
ordoviitsiumi ja siluri siimpoosioni
ekskursioonide ajal. Teise, Afganistani
loodust ja inimesi tutvustava fotonditu-
se autor on Tartu Ulikoolis geoloogiat
ja ajakirjandust 6ppinud Onne Piirl.
Traditsioonilisel filmi6ol vaadati Geo-
Guide Baltoscandia filmiloomingut,
mis tinu geoloogiamagister Heikki
Bauertile populariseerib juba aastaid
Eesti geoloogiat ja loodusobjekte rah-
vusvahelisel tasemel. Kokkutulnute ela-
va huvi palvisid ka geoloog Olavi Tam-
memdie Hiina ja Indoneesia ponevad ja
erakordse osavusega monteeritud reisi-
filmid. Hiliséine fotomontaaz Hiinast
toestas veenvalt, et TTUGI vanemtea-
duril Helje Pdrnastel on suurepirane
oskus portreteerida inimesi ja jaddvus-
tada ainulaadseid hetki.

Ohtul séideti kalepurjekaga Vortsjir-
vel, jargmisel pdeval juhatasid ekskur-
sioone Eesti Maaiilikooli Limnoloogia-
keskuse teadurid Arvo ja Lea Tuvikene
ning Vortsjarve jarvemuuseumi oppe-
keskuse juhataja Anu Metsar. Loen-
gud Vortsjarve arengust ja elustikust
ning ekskursioonid olid sisukad ning
tunnistasid ettekandjate lugupidavat
suhtumist oma to6sse. Kiitkestavalt
koneldi kalaptitigist ja jirve kalavaru-
dest, samuti jarjepidevast teadustoost,
mis oluliselt aitab tasandada inimese ja
kliimamuutuste méju looduskeskkon-
nale. Paljusid illatas suure Vortsjirve
(pindala 270 km?) vaga madal keskmi-
ne siigavus (alla 3 m), vesikonna suurus
(3374 km?) ning veeseisude koikumise
maksimaalne amplituud (kuni 3,1 m,
korgeim 1923. aasta novembris, 35,3 m
.m.p, madalaim 1996. aasta septemb-
ris, 32,2 m d.m.p.). Jarvemuuseumi
ajakohase ekspositsiooniga haakusid

sobivalt TTUGI maailmamainega fos-
siilsete kalade uurija Elga Mark-Kuri-
ku ettekanne ja Devoni kalade mudelite
naitus.

Eesti turba uurimise esidaami, EGK
vanemgeoloogi Malle Orru algatusel
toimusid jirve rannas mudaravist mitu
korda menukamad turbaraviprotse-
duurid, mis kaotasid vanematel kol-
leegidel luuvalu nagu voluvdel. Pirast
emotsionaalseid rannaprotseduure
esitas Mall Orru ettekande turba ka-
sutamise voimalustest, kus ta tutvustas
Hans Orru, Varje-Riin Tuuliku ja Mo-
nika Ubneriga koostoos siindinud aas-
tatepikkuste uuringute tulemusi.

Suvepédevade tiks tippstindmusi oli
Saaremaa projektijuhi Tuuli Pdrteli ja
Tartu Korgema Kunstikooli skulptori
Marika Kadaku ettekanne geoparki-
dest ja maastikukujundusest. Geopark
erineb rahvuspargist ja maastikukaitse-
alast peamiste vaatamisvadrsuste ja kait-
seobjektide geoloogilise sisu poolest.
Peale Saaremaa ja Pandivere paeriigi
peaksid geopargid holmama ka polev-
kivi kaevandusalasid koos Saka-Toila
pankrannikuga, Osmussaare ja Pakri
saari koos Pakri neeme ja Neogrundi
kraatri-madalaga ning Otepéd ja Haa-
nja korgustiku siidameid, samuti Ahja
ja Piusa tirgorge liivakivist kaljudega.
Kerkisid ka mitmed keskkonnaeetika
pakilised pdevamured seoses karjda-
rimajandusega kaitsealade naabruses.
Neis eetikakiisimustes valitseb geoloo-
gide keskel tahelepanuvairne tiksmeel.

Naeru ja nalja pakkus oksjon, kus
miitidi suvepidevaliste toodud asju. Oks-
jonipidaja Meeme Veissoni leidlikkusel
ei olnud seejuures piire. Edukas oksjon
teenis tulu lihijutuvdistluse auhinna-
fondi. Niid vois pidulikult 1opetada
ka aasta alguses vilja kuulutatud lithi-
jutuvoistluse “Eesti geoloogide lood”.
Anontiimse voistluse voitjad kuulutas
valja ziirii esimees Enn Pirrus. Esimese
koha voéitnud jutu “Niiviisi. Mo6dunud
aegade malestuseks” autoriks osutus
Rein Raudsep Keskkonnaministeeriu-
mist. Teise ja kolmanda koha voitjad
Mati Niin (“Kuidas ma Harku karjaa-
ris 16hesid ptitidsin”) ja Olga Heinloo
(“Kuidas mul Kamtsatkal kdimata jai”)
tootavad EGK-s.

Eduka méiluméingurina tuntud Mati
Niin korraldas suvepéevalistele elevust
tekitanud malumangu. Nipiga kiisimu-
sed eeldasid teadmisi, laia silmaringi
ja loogilist moétlemist. Edukaimaks
osutus EGK kaardistajate voistkond.
Silmar6domu pakkusid suvepidevadel
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Suvepédevadel Vehendis. Esiplaanil vasakult: Olga

Heinloo, Malle Orru, Enn Pirrus, Endel ja Kaisa Mens.

ehtekunstnikud Ulle Voosalu ja Mari
Pirtelpoeg. Tallinnas, Adamson-Ericu
muuseumis 2007. aasta 16pus kaunist
ja meeldejadvat naitust “Maakivi Eesti
ehtekunstis” nidinud geoloogid tund-
sid kunstnike loomingu vastu nii suurt
huvi, et palusid neil tulla suvepdevadele
oma t6id tutvustama.

Suvepievade viimasel péaeval kiilasta-
ti ithiselt Tamme paljandi 2 km pikkust
matkarada. Devoni liivakivi paljandite
juures jagasid selgitusi Elga Mark-Ku-
rik, Anne Kleesment TTUGI-st ja
Volli Kalm Tartu Ulikooli ékoloogia ja
maateaduste instituudist. Suvepéevalis-
te tahelepanu suunamiseks ja teadmis-
te varskendamiseks koostatud Tamme
paljandi matkaraamatutest vois lugeda
ka Enn Pirruse (TTU mieintituut) iile-
vaadet Tartumaa randrahnudest.

Suvepievade suurimaid vairtusi on
argipdevastandarditest vaba suhtlemi-
ne kolleegide vahel, soprussidemete
uuenemine ja uute ideede esiletdus,
ka kahtlused, kus vaja. Selline haakuv
vaimne keskkond on loomeinimeste
jaoks nagu varskelt kiintud ja seemen-
datud pold, mille viljakus s6ltub oluli-
selt juba edaspidisest hoolivast harimi-
sest.

Siin on sobiv koht 6elda kiidusonu
Eesti Entstiklopeediakirjastuse 2003.
aastal ilmunud viljaandele “VORTS-
JARV. Loodus. Aeg. Inimene” (teadus-
toimetajad Juta Haberman, Ervin Pihu
ja Anto Raukas), mis on selle sarja val-
jaandeist kindlasti parim: soliidne ja
terviklik, itheaegselt iilevaatlik ja detai-
lirohke, virvikas, jooniste- ja fotorikas,
viga heas kujunduses. Kéik see kutsub
koidet iha uuesti rijulilt votma ja lehit-
sema voi lugema. Just selline peab iiks
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kasiraamat olema.

i
EESTI LOODUSKAITSE SELTSI
KOKKUTULEK POLTSAMAAL

Juuli viimasel nidalavahetusel (26.-
27.07) toimus ELKS-i traditsiooniline
tileriigiline kokkutulek, tdnavu Poltsa-
maal seoses Ants Paju algatatud Sop-
ruse pargi rajamise 35. aastapidevaga.
Selleks puhuks on vilja antud pargi ra-
jaja koostatud soliidne voldik motoga
TEGU ON MOTTE MOOT.

Poltsamaa muuseumi juhataja Rutt
Téinav on kokku péiminud 40-lehekiil-
jelise varvipiltidega viljaande - kultuu-
rijuhi ajaloostindmuste kronoloogiaga,
viljapaistvate isikute ja vaatamisvéarse-
te paikade iseloomustustega. Kokkutu-
leku kandev teema oli tinavu “Uldsuse
voimalused loodus- ja kultuuriparandi
kaitsmiseks KARSTIALAL intensiivse
majandustegevuse tingimustes”.

Kohale soideti kiill busside (nende
seas ka Looduse Omnibuss) ja auto-
dega. Kokku vois osavotjaid olla poole
tuhande ringis, nende seas olid endiselt
tilekaalus igaaastased tulijad-olijad. Ko-
guneti lossihoovi, pidulik algus kirikus
Opetaja Markus Haameri avasonade ja
Rutt Tinava ettekandega “KULTUU-
RILOOLINE POLTSAMAA® kinnitas
jarjekordselt ELKS-i tldist, Jaan Ei-
larti juurutatud vaimsust kodumaa
omaniolise looduse ja rahvusliku
parandkultuuri kui iihtse kultuuri-
keskkonna hoidmise ning kaitsmise
tagamisel. Rohutamist vaédrib kokku-
tuleku looduslahedus: koik ettekanded
ja arutelud toimusid Sopruse pargis la-
geda taeva all, mida piikseline ilm ka

keskkond

igati soosis. Poltsamaa kandis on meel-
div tdodeda, kuidas tippjuhid - linnapea
Jaan Aiaots, vallavanem Toivo Ténson,
keskkonnateenistuse juhataja Rainis
Uiga jt — veavad tiksmeeles abivalmilt
tihes rohelises suunas. Ka keskkonna
puhtus on koikide mure.

Sissejuhatava  ettekande  teemal
“KARSTIALA KUI LOODUSVAAR-
TUS, SELLE OMAPARA JA KAITSE
ERIJOONED” tegi paevana Rein Ei-
nasto, kellele pérastlounal poleemika
vormis oponeerisid akad Anto Raukas,
vallavanem Toivo Ténson ja ettevotjad
Anti Orav ning Toivo Gens. Noiakae-
vu kaitseala juhataja Ants Talioja kii-
simustele Nabala karstiala tulevikust
seoses kavandatavate karjadridega tuli
selge vastus: “Koik dige pole digeaeg-
ne! Enne tuleb kaevandada riiklik res-
surss linnaehituse alla jadvatelt aladelt
ja poOhjaveepealsetest leiukohtadest.”
Karstialade eripdra néuab majandami-
sel looduse omandolisuse arvestamist
ja selliste majandusharude arendamist,
mis ei hdiri piirkonna, eriti pohjavee
looduslikku tasakaalu (nt lambakasva-
tus).

Pdeva suursiindmuseks sai miles-
tussamba avamine pargis ELKS-i asu-
tajaliikmele ja kauaaegsele esimehele
Jaan Eilartile skulptor Endel Taniloo
teostuses. Rahvariietes neidude etteaste
lisas hetke pidulikkust, seda siivendasid
ELKS-i kauaaegse esimehe president
Arnold Riiiitli meenutused ja Ants
Paju poeetilised mottetihedad sonad.
Ringkaigul pargis peatuti arvukate ma-
lestuspuude tahiskivide juures. Neid on
pargis juba viiekiimne ringis.

Teisel paeval soideti EKSKURSIOO-
NILE Otisaare paekarjddri, kus pal-
janduvad Raikkiila lademe keskosa
osalt dolomiidistunud paekihid kuni
15 m paksuses ning avaneb tinapéeva-
se tootmise mastaapsus. Edasi soideti
Torenurme karstialale tiksiku langa-
tusaugu juurde, siis K.A. Hermanni
sitnnikoju, kus kolas vanameistri vii-
sistatud thislaul, selgitusi jagas Rutt
Tinav. Pirast seda tutvuti Kamari
kunstliku paisjdrvega Poltsamaa joel,
kuhu ldhitulevikus rajatakse suur puh-
kepark; selgitusi jagas Toivo Ténson.
Seejérel peatuti Eesti Aleksandrikooli
ees, koneles direktriss Viive Kibena.
Viimasena kiilastati Von Bockide mat-
mispaika, kus jagasid selgitusi Loniida
Bergmann ja iiks Bockide jareltulija.
Kujunenud erilises vaimses keskkon-
nas ei raatsitud laiali minna. Pealegi
kostitas kiilarahvas koiki lahkelt tee ja
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suupistetega.

Kokkutuleku ettevotmiste ja siind-
muste harmoonilise kulgemise tagas
tasakaaluka tagasihoidlikkusega toime-
tav ELKS-i kauaaegne esimees Juhan
Telgmaa, kellel oli igale kaasategijale
seltsi meeldiv meene iile anda. Vihestel
on ammendavat selgust selle korralda-
va-koordineeriva t66 tegelikust suuru-
sest ja ndhtud vaeva mahust, milleta
seda laadi tritus ei siinniks ega elaks.
Tuhat tanu Sulle, Juhan!
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Mdralevi modelleerimine (SoundPlan)

Ohusaaste hajumisarvutused

Keskkonnalubade taotluste koostamine
Keskkonnajuhtimissiisteemi juurutamise ndustamine
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H 2Expo 2008

22.-23. oktoober, Hamburg

_ Vesiniktehnoloogiatele ja kiituseele-
mentidele pithendatud rahvusvaheli-

ne mess ja konverents, kus kisitletakse

HEHPO (]} vesiniku tootmist maagaasist, naftast,
2 "|"  biomassist ja jadtmetest elektroliiiisi

teel; vesiniku hoidmist (vesinikhiid-
m riid, vedelvesinik, kompressorteh-

nika, vesinikuhoidlad, isoleerimine,
sensortehnika, tankimissiisteemid, modte- ja reguleerimis-
tehnika); energiaallikatehnoloogiaid (valmistamine, mater-
jalid, koostisosad, kontrollimeetodid); energiaallikate kasuta-
mist (véikesed elektri- ja soojusjoujaamad, mootorsoidukid,
laevad, kosmoselaevad, elektririistad, meelelahutus- ja tele-
kommunikatsioonitehnika); alternatiivseid energiaallikaid;
vesiniku vedamist jm.

Ettekandjaid on 50 tiheteistkiimnest riigist. Sel aastal on
pohirohk innovaatilistel energiaallikatehnoloogiatel, vesini-
ku tootmisel taastuvatest energiaallikatest (paikeseenergia
ja biomass), hoidmisel ning kasutamisel energiaallikana lae-
vades, lennukites ja mootorséidukites. Teisel pdeval toimub
EL-i projektile Zemships - Zero Emission Ships pithendatud
dritus. Lisateavet messi ja konverentsi kohta on Internetis
H2Expo kodulehekiiljel www.h2expo.de.

o0
OkoTECcH
14.-17. oktoober, Budapest

Ungari suurimat keskkonnakaitse- ja kommunaaltehni-
kamessi peetakse sel aastal kaheksandat korda. Peatee-
mad on jadtmekditlus ja veetootlus. Viljapanekuid on ka
6hu puhtuse, miira, taastuvenergeetika ja keskkonnakah-
ju véltimise teemal. Eelmisel aastal osales messil 227 eks-
ponenti, neist 40 % olid vilismaalt, kiilastajaid oli 6000.
Internetis: http://www.okotech.hungexpo.hu/exinfo_reply&_
nyelv_=en
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Esimene virtuaalne
kliimakongress
Klima 2008/Climate 2008

Kongressi korraldab 3.-7. novembril koos URO Keskkon-
naprogrammi (UNEP), Kliimamuutuste Riikidevahelise Pa-
neeli (IPCC) ja USA Keskkonnakaitse Agentuuriga (EPA)
Hamburgi Tehnikaiilikooli eluteaduste teaduskond (Faculty
of Life Sciences of the University of Applied Sciences Hamburg).
UNESCO on kuulutanud kliimakongressi UNECE sédstvat
arengut toetava haridusdekaadi (2005-2014) projektiks.
Kongressi Klima 2008/Climate 2008 peetakse Internetis,
tookeeled on inglise ja saksa. Peetakse teadusettekandeid ja
tutvustatakse kliimaprojekte ning foorumites korraldatakse
kliimasse puutuvaid arutelusid. Kliimakonverents on mdel-
dud kaigile huvilistele - teadlastele, poliitikutele, drimees-
tele, wvalitsusvilistele organisatsioonidele ja tlidpilastele.
Eesmirk on jagada kliimaalaseid teadmisi ja edendada tea-
dusasutuste koost66d. Korraldajad arvavad, et konverentsist
votab osa vihemalt miljon inimest. Osalemine on tasuta.
Internetis: http://www.klima2008.net

A gra Informa

4. elektroonikaromukonverents

1.-2. oktoober, hotell Renaissance, Briissel

Euroopa komisjoni ja elektroonikatodstuse esinda-
jate arutelu elektroonikaromudirektiivi (WEEE) ka-
vandatud muudatuste tle. WEEE-direktiiv on poh-
justanud peavalu nii elektroonikatoostusele kui ka
liikkmesriikidele. Analiitisitakse direktiivi tohusust ja prob-
leeme, mis on liikmesriikidel tekkinud selle rakendami-
sel ning okodisaini osatdhtsust jadtmetekke vahendamisel.

Internetis: www.agra-net.com/weee

Chillventa Niirnberg 2008

15.-17. oktoober

: ____4 Kiilmutustehnikale, kliimasead-

=ILAVE * metele, ventilatsioonile ja soo-

Nirnberg 2008 juspumpadele  pithendatud  rah-
vusvahelise messi peateema on

energiatdhusus. Peasponsor on Saksa Soojuspumbaliit
(Bundesverband Wirmepumpe, BWP). Piev enne mes-
si, 14. oktoobril, toimub soojuspumbasiimpoosion (7The
Heat Pump Symposium), mille korraldab Saksa Kiilma- ja
Kliimatehnikaithing (Deutscher Kilte- und Klimatechnisc-
her Verein). Ekspositsioonipinda on umbes 30 000 m?,
eksponente tle 800, kiilalisi arvatakse tulevat ligi 25 000.
Internetis: http://www.chillventa.de/english
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EcomonDO 2008

5.-8. november, Rimini

Itaalia suurimat keskkonnamessi
peetakse sel aastal kaheteistkiimnen-
dat korda. Peateemad on materjalide

vhxd}

‘ Qs

ECOMGNDO taaskasutus, jadtmete energiakasutus
ja saastev areng. Esimest korda kor-

raldatakse erinditused Reclaim Expo (pithendatud téostusala-
dele ja linnade rikutud keskkonna endise seisundi taastami-
sele), Ecoaqua (kasitletakse veejaotusvorke ja vee sddstmist)
ja Eco-Metal (must- ja vérviliste metallide kogumisele, tim-
bertootamisele, ringlussevotule ja vanametallikaubandusele
piihendatud messiala). Erinditus INERTEH Késitleb inertsete
ehitusjdatmetega seonduvat. Sdistvale linnaplaneerimisele
ja ehitusele on piihendatud erinditus Sustainable Cities, kus
saab tutvuda mitme suurprojekti, sh Abu Dhabi ldhedale
planeeritava Masdari linna projektiga. Messiala Sustainable
Cities jaguneb kahe néitusehalli vahel, tihes tutvustatakse ar-
hitektuurseid lahendusi ja linnaplaneerimist ning teises teh-
nosiisteeme ja taastuvenergia kasutamist.

Sel aastalt toimub Ecomondoga samal ajal iile kolme aasta
korraldatav romusoidukimess SALVE ja teist korda taastuv-
energiamess KEY ENERGY, kus pohirdhk on piikeseener-
gial. Projekti EnergyAE raames tutvustatakse pollumeestele
taastuvenergia kasutamise voimalusi farmides (energia saa-
mist biomassist, biogaasi tootmist, paikesepaneelide kasu-
tamist). Esimest korda ehitatakse messialale sddstliku farmi
labildige. Messil KEY ENERGY Kkasitletakse ka elektri- ja
soojuse koostootmist, energiatdhusaid hooneid ja sdastlikke
liiklusvahendeid.

Eelmisel aastal osales Ecomondol 960 firmat, messi-
pinda oli 70 000 m® ning kiilastajaid oli 58 000 ringis.
Internetis: www.ecomondo.com ja www.keyenergy.eu

s

A gra Informa
2. biogaasikongress

27.-29. oktoober, hotell Crowne Plaza Europa, Briissel

Juunis héaletas Euroopa Parlament selle poolt, et aastal 2020
peab taas- voi korduskasutama vihemalt pooli peamistest
EL-is tekkivatest olmejaitmeliikidest. Seaduse joustumiseks
on vaja, et lilkmesriigid uue kokkuleppe heaks kiidaksid.
Euroopas voetakse praegu jaatmete iile 1,8 miljardi tonni-
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Eco Expo Asia Chillventa Niirnberg
Hongkong, 28.-31.10. Miirnberg, 15.-17.10.
Keskkonnakaitse ja Kliima- ja killmaseadmete,
jastmekditluse mess soojuspumpade mess

CHILWYENTa'
Nirnberg 2008
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EC ) arnimy

Construtec

Madriid, 07.-11.10. smngmfhlgfzaj 1.
Ehitusmess Ehitus- ja kaevandamis-
tehnika mess —
&
bauma

China 2008

Tel 614 3086, 085, 087, Faks 614 3088,

K A R O L info@karol.ee; www. karol.ee,

Marva mnt 13, 10151 Tallinn

sest aastahulgast (3,5 tonni inimese kohta) ringlusse vihem
kui kolmandik. Ungaris to6tatakse imber 2 % ning mones
Londoni piirkonnas 13 % olmejaatmetest, Taanis ja Hollan-
dis seevastu olmejadtmeid priigilatesse enam ei ladestata.
Kiiresti kerkivad kiitusehinnad on mitmes riigis soodusta-
nud biogaasi tootmist. Saksamaal to6tab praegu 4500 bio-
gaasijaama, Austrias 1500, Suurbritannias vaid seitse. Bio-
gaasikonverentsil arutletakse biogaasi tootmise ja kasutamise
voimaluste tile ning tutvustatakse uusi tootmistehnoloogiaid.
Internetis: www.agra-net.com/biogas

Environment and Energy 2008
27.-29. november, Riia

Neljas rahvusvaheline keskkonna- ja energiamess toi-
mub Kipsala messikeskuses. Kasitletavad teemad: taas-
tuvad energiaallikad ja nende kasutustehnoloogiad,
energia tootmine, soojuse ja elektri koostootmine, kiit-
testisteemid ja -seadmed, ventilatsioonisiisteemid ja klii-
maseadmed, veet66tlus, torud, pumbad, jaddtmekiitlus,
jaatmete ringlussevott, geodeesia, geoloogilised uuringud,
keskkonnakaitse, seiresiisteemid, 6koloogiline ehitus, ana-
laiisi- ja mootetehnika. Messi korraldab firma BT1 koostd6s
Liti keskkonnaministeeriumi ja majandusministeeriumiga.
Internetis: http://www.bt1.lv/bt1/ee/
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Giobal Energy Basel

12.-14. november, Basel

@
Global
Energy -

Basel

Fowering Solutions

Sel aastal esimest korda ja edaspidi igal
aastal Sveitsis, Baseli Kongressikesku-
ses MCH Messe Schweiz AG toimuv
energiamess, mille kiilastamist plaa-
nivad energiaala mojukad asjatund-
jad - nii teadlased, riigitegelased kui
ka saidstvaid energialahendusi pakkuvate juhtivate firmade
(nt Siemens, BP) esindajad, et koos arutada uute tehnoloo-
giliste lahenduste kasutusvoimaluste iile ja sdlmida avaliku
ja erasektori vahelisi partnersuhteid. Koostdopartnerid on
Sveitsi valitsus, Baseli linnavalitsus, Maailma Majandusfoo-
rum (World Economic Forum), ICLEI (Local Governments for
Sustainability — kohalikud omavalitsused sddstva arengu ni-
mel) ja URO globaalse kokkuleppe liikumise ja kliimagrupp
(UN Global Compact and the Climate Group).

Uks pohiteemadest on siistlik linnaplaneerimine (nn
okolinnad), tutvuda saab mitme o6kolinna projektiga. Pea-
le sdastlike energialahenduste ja vee kokkuhoiu pooratakse
tahelepanu liiklusele ja liiklusvahenditele ning kisitletakse
projektide rahastamist.

Messil peetakse esinduslik konverents, millest messikor-
raldaja MCH Messe Schweiz AG ootab osalema tuhandet
tippspetsialisti kogu maailmast. Ettekannetega on lubanud
esineda mitu prominenti, nende seas staararhitekt Jacques
Herzog, Nobeli rahupreemia saanud Rajendra Pachauri ja
Briti ajakirja The Economist meediaekspert Vijay Vaitheeswa-
ran.

Lisateavet messi kohta ja konverentsi programmi saab In-
ternetist: www.globalenergybasel.com

Keskkonnatehnika mess 08
pakub 6igeid asju

Helsingi messikeskuses toimub 10.-12. septembrini kesk-
konnamess, kus iile 150 firma tutvustab oma uudistooteid
ja peetakse ka seminare. Messi peateema on kliimamuutus.
Eksponeeritakse vee-, energia- ja jidtmemajandusega seotud
tooteid ja teenuseid. Messile oodatakse ettevotete ja omava-
litsuste juhte ning oma ala asjatundjaid.

Seminarid: Kolmapéeval, 10. septembril, algab kolmepée-
vane workshop Cleantech Finland, kus raigitakse Soome kesk-
konnatehnoloogiaalase oskusteabe kasutamisest, koostoost
muude riikidega ja reageerimisest iileilmsetele keskkonna-
viljakutsetele. Seminar on rahvusvaheline ja ingliskeelne.

Muudel avapdeva seminaridel koneldakse Euroopa Liidu
kemikaalipoliitikast REACH (korraldajad Sotsiaalhoolduse ja
Tervishoiu Tootejdrelevalveteenistus (Sosiaali- ja terveyden-
huollon tuotevalvontakeskus) ja Soome Keskkonnainstituut
(Suomen ympdristokeskus)), infotehnikast ja kliimamuutus-
test (Keskkonnajuhtimisliit — Ympdristojohtamisen yhdistys),
péikeseenergia kasutamisest ehitistes (Piikesetehnikaliit
- Aurinkoteknillinen yhdistys ry) ja biogaasist Soomes praegu
ja tulevikus (Soome Biogaasiliit - Suomen Biokaasuyhdistys).
Veeseminare on messil kaks: kahepdevane seminar kliendi-
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suhetest veesektoris (korraldab Tekes) ja Soome Veeithingu
(Suomen Vesiyhdistys) veeseminar. Need seminarid on soo-
mekeelsed.

Neljapdeval, 11 septembril peab Soome keskkonnaasja-
tundjate keskliit (Ympdristoasiantuntijoiden keskusliitto)
messil keskkonnaasjatundjate paeva. Seminaridel radgitakse
hajaasustuspiirkondade reovee kiitlemisest (Soome Kesk-
konnainstituut — Suomen Ympdristokeskus), puhtast joogi-
veest (Soome Keemiaselts — Suomen Kemian Seura), valda-
de energiajérelevalve ajakohastamisest (Sitra), biokiitustest
(VTT), mootorsdidukiheitmetest (Vilisohu Kaitse Liit — Ii-
mansuojeluyhdistys ry). Rakennuslehti (Ehitusleht) korraldab
energiatalgud.

Reedel, 12 septembril toimuvad kliimamuutusi ja ehitiste
energiatohusust kisitlevad ingliskeelsed seminarid (korral-
dajad Meteoroloogiatalitus — Ilmatieteen laitos) ja Greennet
Finland.

Messiga samal ajal toimuvad Kuntatalos (Soome Omava-
litsusliidu peamajas) Kuntamarkkinat. Messikeskusest saab
Kuntatalosse eribussiga. Nii bussisoit kui ka sissepdds on
keskkonnamessi kiilastajatele tasuta.

Sissepéds messile ja seminaridel osalemi-
ne on tasuta. Lisateavet ja registreeruda saab
Internetis www.ymparistotekniikkamessut.fi

PoLLuTEC 2008/
ADEME Energies 2008

2.-5. detsember, Lyon

Poliutec

ERSPAMENT CAPIRL]

Prantsusmaa suurim keskkonnamess,
kus umbes pool niitusealast on pii-
hendatud vee- ja jadtmemajandusele.
Ulejadnud ekspositsioonipind jagu-
neb enam-vidhem vordselt nelja sektori vahel: riski hindami-
ne ja analiilis ning saastatud pinnase puhastamine, analiiii-
si- ja mootetehnika, ohk ja energeetika. Energeetikaalal on
pohirohk taastuvatel energiaallikatel (paikeseenergia, biokii-
tused, biomass, maapdueenergia). 2006. aastal osales Lyonis
toimunud Pollutecil 2475 eksponenti 37 riigist, iille kolman-
diku neist (770) oli viljastpoolt Prantsusmaad. Messi kiilas-
tas 67 326 inimest. Ekspositsioonipinda oli ligi 92 000 m®.
Internetis: www.pollutec.com

Foto: Merike Noor
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