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SISSEJUHATUS

Loengukursus “Keskkonnakaitse ja sdadstev areng” annab pdhiteadmised aktuaalsetest keskkonna-
kaitse probleemidest ja séastva arengu pohimbtetest Eestis ning mujal maailmas. Mitme olulise seose
moistmiseks tuleb loengukursusele lisaks ka iseseisvalt probleemidesse siilvida. Selleks on koosta-
tud praktilised ilesanded, mida lahendades saavad tulevased insenerid lisateavet reostuskoormuse
allikatest, reoainete levikust keskkonnas ning tagajargedest, mida keskkonna reostamine kaasa toob.
Insenerid loovad ja rakendavad uusi tehnoloogiaid, mis aitavad suurendada inimkonna rikkust, aga ka
vahendada tootmisjaakide koguseid ja koos sellega kahjulike ainete moju elukeskkonnale. Seetdttu on
inseneri vastutus nii inimeste elukvaliteedi kui ka eluslooduse séilimise tagamisel suur.

Oppeprogrammist lahtudes voib iilesanded jagada kolme suuremasse riihma:

1. Ainete ringkaik toostuses, emissioonid atmosfaéri ja reoainete bilansid.

2. Reoaine levik keskkonnas.

3. Reostuskoormuse maaramine.

4. Jatkusuutlik areng.
Kogumik sisaldab 14 naidisilesannet, faktilisi andmeid keskkonda suunatavate reoainete koguste
kohta, probleemi piistituse ja enamasti ka lahenduse kaigu.

Oppevahend on méeldud eeskiétt Tallinna Tehnikaiilikooli {ilibpilastele loengukursuses ,Keskkonna-
kaitse ja saastev areng” omandatud teadmiste kinnistamiseks, aga ka rakenduslike kdrgkoolide
Ulidpilastele ja koigile loodushoiuhuvilistele.

Kaane kujundanud Ann Gornischeff

Autoridigus: A. Reihan, M. Parnapuu, A. lital ja J. Roosimagi, 2010
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ULESANNE 1

Populatsiooni kasv ja keskkonnamahutavus

Populatsioon ehk asurkond on samas paigas iihel ajal koos elavad iihe liigi isendid.
Populatsiooni kasvu ehk iibe kirjeldamiseks on vilja té6tatud mitmesuguseid matemaatilisi
mudeleid. Nende kasutamine soltub sellest, kas on tegemist nn lahkpdlvkondadega
populatsiooniga, kelle ainuke paljunemisperiood on lithike ja pdlvkonnad selgelt lahus
(nditeks tiheaastased taimed, mis talvituvad seemnetena, ning loomad, kes talvituvad munade
vOi vastsetena) vo1 kattuvate pdlvkondadega populatsiooniga. Lahkpdlvkondadega popu-
latsioonis ei leidu samal ajal eri pdlvkondadesse kuuluvaid isendeid. Selleks ajaks, kui uus
pdlvkond vilja areneb, on eelmine juba surnud. Sellise populatsiooni isendite arvu leidmiseks
mingi jargmise pdlvkonna ajal saab lihtsustatult kasutada valemit

Ni+1= RN,
kus N, — populatsiooni isendite arv pdlvkonna ¢ ajal,
N;+1 — populatsiooni isendite arv pdlvkonna ¢ + 1 (ehk jargmise pdlvkonna) ajal,
Ry — uuenemistegur ehk paljunemisealiseks kasvavate emaste (tiitarde) arv iihe

emaslooma ja pdlvkonna kohta.

Kui Ry > 1, kasvab populatsiooni isendite arv geomeetrilises progressioonis I6putult. Kui
Ry < 1, kahaneb populatsioon viljasuremiseni. Kui Ry = 1, piisib populatsioon muutumatuna.
Seega on sellise populatsiooni kasvuk&ver J-kujuline eksponentkasvukdver (A joonisel 1), kui
populatsiooni kasvu ei piira keskkonnamahutavus (ressursside piisavus, keskkonna saastatus,
eluruum). Looduslikes populatsioonides ei piisi aga uuenemistegur konstantsena, sest
tavaliselt kasvab populatsioon seda aeglasemalt, mida suurem on ta tihedus. Ry véirtus
viaheneb populatsiooni tiheduse suurenemisel. Sel juhul on tegemist S-kujulise kasvukdveraga
(B), sest populatsiooni suurenemiseks vajalikud ressursid kahanevad. Kahe kdvera vahelist
ala nimetatakse keskkonna vastupanuks.

Keskkonnamahutavus

A l /\ ™
S

Isendite arv

v

Aeg

Joonis 1. Populatsiooni kasvu iseloomustavad kdverad. Pidevjoon B iseloomustab populatsiooni, mis
tiletab keskkonnamahutavuse ning isendite arvukus véaheneb jérsult, lisandub siis taas jne, kuni jdéb
piisima keskkonnamahutavuse tasemele. (Okoloogialeksikon, 1992, Ik 198)



Kattuvate pdlvkondade puhul voib paljunemisaeg olla pikk ja ulatuda ldbi aasta. Lisaks
kuulub enamikku taime- ja loomapopulatsioonidesse eri pdlvkondade isendeid. Sellise
populatsiooni kasvu kiirust voib viljendada valemiga

dN _
dt
kus N — isendite arv,
t — aeg,
r  — kasvutegur.

Kasvuteguri leiame valemist
r = ((b-d) + (i-e))/Ny
kus

b - siindimus,
d — suremus,

i — sisserdnne,
e

— viljardnne.

Populatsiooni kasvu iildvalem avaldub jargmiselt:

M — NO eﬂ
kus Ny — isendite arv ajahetkel /= 0 (alguses)
N, — isendite arv ajahetkel ¢,
e — =2]72...(naturaallogaritmi alus),
r  — Kkasvutegur.

Selle valemi abil on vdimalik arvutada ka inimpopulatsiooni suurust erinevatel ajahetkedel,
kui eeldada, et kasvutegur piisib sama suurena ega toimu katastroofilisi muutusi rahvaarvus.
Vastupidiselt enamikule teistele populatsioonidele iseloomustab inimpopulatsiooni pigem
positiivne korrelatsioon populatsiooni kasvu ja tiheduse vahel (s.t rahvaarvu kasv kiireneb
rahvastiku tiheduse suurenemisel). Mone Maa piirkonna iilerahvastatus on tekitanud seetdttu
olukorra, kus iihegi ebasoodsa tingimuse esinemine (maavérinad, iileujutused, taifuunid jne),
noduab tuhandeid ja miljoneidki inimelusid. P

Ulesanne
72 C 72 \ 725 400 ja mehed 614 200 inimest. 2007. aastal siindis 31. detsembri seisuga 15 741 last ja |

;\ oF (stindimuse-suremuse ja sisse- ning viljardnde suhe populatsiooni suurusesse) piisi
tasemel? Selgitage ja analiiisige rahvaarvu muutusi ja selle pShjuseid Eestis?

d - ///f”/-—/?s“%"/ 1’//5&‘0,2000)) # /31./06‘00; J_/!? /0-.5" £ W%
s ) Biospo - ') = (11279, (i)

suveve . ¢ (1798 = 1AL (340)




ULESANNE 2

Jadtmed ja okoloogiline jalajilg

Suur jddtmete kogus on probleemiks nii Eestis kui ka paljudes teistes riikides. Nii satub
saastumise ohtu pinnas, pinna- ja p&hjavesi ning pdlemisgaaside tottu -ka atmosfair. Maa-
varade kasutamisel on tekkivad jddtmekogused sageli vdga suured, isegi kui me ei arvesta
korvale tostetud kattekivimite mahtu. Vasemaagist tarbitakse keskmiselt vaid 1%, alumii-
niumimaagist umbes 30%, rauamaagist 40% ja kullamaagist vaid 0,0003%. Tooraine kasu-
tamine mdjutab otseselt rahvastiku ,jalajélje” suurust ehk seda tegelikku mdju, mida me
keskkonnale avaldame iihe voi teise ldpptoote valmistamisel.

Eesti on Euroopa riikidest elaniku kohta suurim t60stus- ja energiatootmisjddtmete tootja.
2006. aastal tekkinud 20,0 miljonist tonnist jaddtmetest moodustasid 16,0 miljonit tonni
energiatootmisest périt jddtmed. Eesti jaatmeliikide ja ohtlike jddtmete nimistule vastavad
ohtlikud jditmed moodustasid kogu jddtmemahust umbes 38%, kusjuures pdlevkivikeemia ja
-energeetikatoostuse jadtmed moodustavad sellest omakorda 97%. Kogu tekkinud jddtme-
massist ladestati ja maeti keskkonda 70% ja vaid 30% leidis taaskasutust. Ohtlikest jaatmetest
taaskasutati vaid 7%. Tekkivate olmejddtmete kogused Eestis on samuti suured, ulatudes
enam kui 408 kiloni inimese kohta aastas. Olmejddtmete mass on viimastel aastatel kasvanud.
Suur jadtmekogus nditab ressursside raiskamist.

Lihteandmed
Eeldame, et Maa rahvaarv on 6,7 miljardit ning nende tekitatavad jadgtmemahud iihe elaniku
kohta on vérreldavad Eesti omadega. Eeldame ka, et ladestatavate ja maetavate jditmete ning

olmejadtmete osakaal on Eestiga sarnane ning 1 m’ tootmisjddtmeid kaalub 1 tonn ja olmejaat-
meid 0,4 tonni. Eesti elanike arv on 1 340 600. Maakera maismaa pindala on 149 min km?.

Ulesanne Mvne

Millise pindala Maa elanike -poolt aastas toodetud ja ladestatud jéddtmed enda alla votaksid,
kui Jaatmehmdla kdrgus on 50 meetrit? Mitu aastat kuluks kogu Euroopa (pindala=+0;5-min

km?) katmiseks sama paksu jaatmekihiga?
L0 000000~ 9 3 = 1Y 000 000
14 000000 ® 1340600 = {0 Uit ¢
w8.03-985. ky ~ 0,026% £
Jo. 44 - 0,28 86= 4o gud

\v/0,83: fé‘ 1,087 ~ Aot 0,99 »

TSEAHK|

O‘%‘?)

{\93 6 7 00000000 = 6 b {7 =
oD kT
1ape  66oo = {1,970,




ULESANNE (3)

Saasteainete emissioon atmosfaari

Fossiilsete kiituste pdletamisega emiteeritakse keskkonda mitmesuguseid pdlemisjdike.
Viiveldioksiid (SO,) ja lammastikoksiidid (NOy) on keskkonna happestumist pShjustavate
protsesside kiirendajad. Tekkiva viddveldioksiidi kogus soltub eelkdige kiituse vadvli-
sisaldusest. Kuna atmosfaéris leidub ldmmastikku piisavalt (78 mahuprotsenti), ei soltu
lammastikoksiidide emissioon niivord kiituse lammastikusisaldusest kui selle pdlemistempe-
ratuurist ja hapniku juurdepéisust pdlemisel. Mida kdrgem on pdlemistemperatuur, seda enam
NOy tekib. Fossiilsete kiituste pdletamisel lisandub atmosfddri kasvuhoonegaase, millest
olulisemaks on siisihappegaas (CO;). Nii vabaneb miljonite aastate eest salvestatud siisinik
inimese toel globaalsesse siisinikuringesse, olles itheks oluliseks Maa kliima kujundajaks.

Eestis kaevandatakse umbes 15 min tonni pdlevkivi aastas, millest 70-80% pdletatakse
soojuselektrijaamades. 2008. aastal oli Eestis primaarenergiaga varustatus umbes 210 PJ,
millest pdlevkivi moodustas ligi 60%. Ulejiinud energiatoodang tuli maagaasist ja muudest
energiaallikatest.

Keskkonna seisundi parandamiseks ja ka vadrtusliku ressursi sddstmiseks on Eestis vaja
vihendada polevkivi poletamist soojuselektrijaamades ja senisest enam kasutada loodus-
sobralikumaid energiaallikaid (puitu, tuuleenergiat jm).

Fossiilset kiitust pdletavad soojuselektrijaamad paiskavad atmosfdiri vddveldioksiidi (SO,),
lammastikoksiide (NOy) ja siisihappegaasi (CO;) (tabel 1). Emiteeritavate iihendite kogus
soltub soojuselektrijaama voimsusest ja kasutatavast tehnoloogiast. Atmosfddri paisatavate
saasteainete kogust tonnides toodetud kasuliku energia kohta dzaulides nimetatakse
emissiooniteguriks.

f]]esanne

Miirata soojuselektrijaama potentsiaalne vaaveldioksiidi (SO,), lammastikoksiidide (NOy) ja
siisihappegaasi (CO,) emissioon erinevate kiituste kasutamisel, kui jaama voimsus on 956

MW. Tiita tabel 1. ;
Y (S

Lihteandmed

1.

Tabel 1

Emissioonitegur t/PJ, kus PJ on 10" J

Kiituse liik SO, NO, CO,

Polevkivi 1880 100 113 000

Antratsiit 900 320 99700

Masuut 1620 200 73000

Pruunsiisi 1900 270 109600




2. Kuna soojuselektrijaama vdimsus on antud megavattides, emissioonitegurid aga petadZauli
kohta, tuleb mdotithikud viia vastavusse jargmise valemi abil:

kus W — vatt, s — sekund, J — dzaul.

W=J/s

Emissioon tuhat t/a

Kiituse liik SO, NO, CO;
Polevkivi 98 32 H 5830 5907300
Antratsiit Y7025 (673.6 S/43790
Masuut RY 2. G 106 4O 38/78070
Pruunsiisi G93H) HiGle 5 F30&0

{660 MW = 1660 {0° '5_.2

" )
1660 « ¢0° x 51536 000= 5,98, |o** | 7/

] ~\ -l /P{
V[ o f— E.‘
oo A A

.._.__:2} :5,73 ;



ULESANNE (4)
Saasteainete koormus autotranspordist

Autotranspordist tulev saastekoormus kasvab Eestis aasta-aastalt. Autosid on oluliselt
lisandunud. Paljud neist on vanad ja ohustavad enam keskkonda. Suur autode arv tdhendab ka
suurt hulka saasteallikaid ja vajadust kahjulike {ihendite neutraliseerimiseks iga iiksiku auto
heitgaasidest.

Elusorganismidele kahjulikumateks iihenditeks auto heitgaasides on vingugaas (CO),
limmastikoksiidid (NOy), siisivesinikud ja tahked osakesed (eelkdige pliiosakesed ja tahm).
Transpordi osakaal vingugaasi emiteerijana ulatub 80% kogu Ohusaastest ning 70%
inimtekkeliste lammastikoksiidide iildkogusest. Vingugaasi kontsentratsioon on kdrgem, kui
mootor td6tab auto paigal seistes ja kui auto sdidab aeglaselt. Lammastikoksiidid on
polemissaadused, mis tekivad molekulaarsest Shuldmmastikust. Suurtes kogustes emitee-
ritakse NOy auto kiirendamisel ja mootori korgete poorete puhul, mis tavaliselt tdhendab ka
kiiremat sditu. Siisivesinikud tekivad kiituse ebatdielikul polemisel ja lenduvad bensiini-
mootoriga autodel kergemini. Tahkeid osakesi tekib iihe liitri bensiini poletamisel umbes
1 gramm, diiselmootorites mitu korda enam. Emiteeritavad pliikogused on tunduvalt vihe-
nenud, kuna mootori detonatsiooni vahendamiseks lisatakse niilid bensiinile teisi komponente.
Niiiidisajal on kataliisaatorite abil ka emiteeritavate CO, NOy ja siisivesinike koguseid
tuntavalt viahendatud. Transpordisaaste ohustab otseselt inimese tervist ja jouab tiheda
liiklusega maanteede lahitimbruse pdldudele.

Transpordivahendite saastepotentsiaali iseloomustab nn emissioonitegur, mis viljendab
tekkiva saasteaine kogust 1 km labis6idul.

Lihteandmed
Linnareziimil sdites tarbis autopark 50% ning linnadevahelistel teedel 50% kiitusest.

Bensiinikulu linnas oli 10 kg ning maanteel 7 kg iga 100 km kohta. Kataliisaatoriga
varustatud autod tarbisid dra 70% kiitusest.

Emissioonitegur
Emiteeriv Emissioonitegur g/km
iihend kataliisaatorita kataliisaatoriga
autod autod
linnas | maanteel linnas maanteel
NOy 1,3 22 0,5 0,7
CO g > 7 3 2




Ulesanne

Leida autotranspordi poolt atmosfddri emiteeritud saasteainete kogused aastas, kui kulutati
—119-0600 tonni kiitust. Téita tabel.

ALd ASE
Emiteeritayv iihend Emissioon tuhat t/a
linnas maanteel kokku
NOx 453 04 PLETA
co 2864 208C b0y

R34S6 03 =86Y%19,2
geyule, 2 ' = Y3209,6 = 43209 Gooi(j

L= 432096000 (m)
M= 613280000 (lw)

Ny 1309600005 = 416,048 000 13 T
@OK%RMMW'J -~ 75“36'5(5’6’000

NO< 6{F480000 - 0} =4 B2096 0000 | Jjasintecl
(p(CAA2g0000" A = R2¢<6 00on

1HYSE - 0,3 = 50<¢, 2

£10%68:2, =1(85/g ”@O(kgs)

L= 42518 0po ()
M = A6uSHE Oy (w

Npn R6YSUE00 + 22 /T/_\.L
Co~ Apusytory” Moa el :




ULESANNE 5

Saasteainete levik atmosféiris séltuvalt korstna kdrgusest

Saasteainete emissiooni vdhendamiseks ettevdttes on oluline kasutada parimat tehnoloogiat,
tarbida loodusressursse saistlikult ja korraldada tootmine keskkonnasdbralikult. Tédstus- ja
energiaettevotetes tekkivad gaasilised saasteained paisatakse atmosfddri enamasti korstna
kaudu. Saasteainete levik saasteallika limbruses sdltub sel juhul otseselt korstna kdrgusest,
aga ka ilmastikutingimustest ja viljapaisatavate gaaside omadustest (temperatuur, hdljuv-
osakeste mass, gaaside viljalaskekiirus jne). Mida kdrgem on korsten, seda suuremale alale
levivad iildjuhul saasteained ning seda tdendolisem on saasteainete kontsentratsiooni vihe-
nemine saasteallika vahetus ldheduses. Kiill vdivad kannatada kaugemad piirkonnad, kuhu
saaste vilja jouab.

Ulesande eesmirk on leida optimaalne korstna kdrgus, et tiita keskkonnakaitse ndudeid
saasteallika ldhistel.

Ulesanne

Leida minimaalne korstna kdrgus, mille puhul saasteaine suurim kontsentratsioon ei iileta
lubatud piirkontsentratsiooni LPK.

Saasteaine suurim kontsentratsioon (C,, g/m®) arvutatakse valemist

=Q'C;'A'Kf'm'”_1 4 JSGS?,OCZ':: S, 1'5-?3“

Cm 2 —
.30 . dT :
H- 30 HZo '11:_!‘{'{4-{
34k, 1# 3
kus Q - korstnast viljuva gaasisegu maht m’/s, ’ ?’2{

C, - saasteaine kontsentratsioon korstna suudmes g/m’,

A — tegur, mis Balti riikides on 160,

Ky — hdljuvosakeste sadestumise kiirust iseloomustav tegur, mis on

antud juhul K= 1,
H  — korstna kdrgus m,

dI' - viljapaisatavate gaaside segu ja iimbritseva 6hu temperatuuride
vahe dT = 300 °C.

C véadrtus peaks olema voimalikult ldhedal etteantud lubatud piirkontsentratsioonile, aga ei
tohiks seda iiletada ehk

Cs SLPK

Kui saasteaine kontsentratsioon korstna vahetus ldheduses on tunduvalt madalam lubatud
kontsentratsioonist, on valitud korstna kdrgus liiga suur.
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Valemis olevad tegurid m ja n iseloomustavad gaaside levikut atmosfddris, mis sdltub
eelkdige ilmastikust, aga ka korstna parameetritest ja viljapaisatavate gaaside omadustest.

m=-0,131-In(f)+ 0,908 1, Fo9¢
1)1(60}3

2
w:.D 1)

kus f =100- i TYSLA Y 0,002
HZdT ﬁo:}s‘bc o

2) = Pgacr 0,00 2 4

kus D — korstna diameeter m

D=1,13- Q/Wg = (1,27 4)
&) 1,265

W, — gaaside viljalaskekiirus =27, )2 119%=359]

2)2 <1943 = 2986
kus ¥, =0,65-3/Q-dT / H = ohtlik tuule kiirus

D) C-“gm= i,.a86

2) ¢ cs¥5 3w 752 = 1443
n=3,kuiV <03

n=3- [0, -03)@36-7,),kui03<V, <2 = 57{(,6C. 2,901 = 1,00y

n=1LkuiV >2 0,24 2C
Lihteandmed

Q = 5 m’/s

C = >130.giw

LPK = 6 gim’

Korstna korgus jaab vahemikku 40,5-57 meetrit.

Lahenduskiik

Korstna optimaalse kdrguse leidmiseks tuleks vilja joonistada erinevatele korstna korgustele
vastavate tegelike kontsentratsioonide kdver, kui muud tingimused piisivad stabiilsed.
Lubatud piirkontsentratsioonile vastav korstna kdrgus H, ongi otsitav vairtus.

m = 1,693 L i s Bt RN
£= 00024

D= LREs P[
Wy = 3, 93¢ i
th—"’:ggj
A =0 9956




ULESANNE @

Kaadmiumi ja elavhdbeda bilansi koostamine
pdlevkivi kasutamisel Eesti elektrijaamades

Polevkivi on Eesti olulisim energeetiline toore, mille kasutamisega seonduvad aga tdsised
keskkonnakaitse probleemid. Pdlevkivi kiitteviirtus jidib alla teistele levinud fossiilsetele
kiitustele. Ka on pdlevkivi védvlisisaldus suhteliselt kdrge, mistottu vidveldioksiidi heitmete
poolest atmosfééri iihe elaniku kohta on Eesti juhtival kohal maailmas. P3levkivi pdletamisel
Ja todtlemisel vabaneb keskkonda raskmetalle, millest elusorganismidele on ohtlikumad
kaadmium ja elavhdbe. Kaadmiumi levitatakse keskkonda ka niiteks apatiidi baasil toodetud
fosforvietiste laotamisega pdllule. Taimede kaudu, mis omastavad mullast suhteliselt hlpsalt
kaadmiumi, jouab metall inimese ja taimtoiduliste loomade organismi. Elavhdbedat satub
keskkonda jddtmete pdletamisel ja pdllumajanduses taimekaitsevahendite uhtumisel vette.
Varasematel aastatel puhiti seemneid laialdaselt selliste elavhdbedat sisaldavate prepa-
raatidega nagu granosaan, merkuurbenseen ja merkuurheksaan. Niiiid on keskkonnale eriti
ohtlikud taimekaitsevahendid arenenud riikides keelatud.

Uks tonn pdlevkivi sisaldab keskmiselt 1,33 g kaadmiumi ja 0,17 g elavhdbedat. Tuha-
puiiduritega dnnestub osa pdlevkivi pdlemisgaaside tuhast ja koos sellega raskmetallidest
kinni piiida ning veega eemale suunata. Nii on elektrijaamade lihistele tekkinud ulatuslikud
tuhaviljad. Kasutamist leiab vaid paar protsenti tekkivast pdlevkivituhast, eelkdige kinni-
piitav lendtuhk. Polevkivienergeetikas ja -keemias tekkivad jiitmekogused moodustavad
enamuse Eesti aastasest jaitmemahust.

Ulesande lahendamisel ldhtuda ainebilansi koostamisest.

Ulesanne

Mairata polevkivikiittel tootava elektrijaama kaadmiumi (Cd) ja elavhdbeda (Hg) aasta-
bilansid ja tdita tabel A ning skeem B, kui elektrijaamas pdletati aastas 1-185-000- tonni

polevkivi. 959 Doo

Lihteandmed

1. Joonisel 1 on polevkivikolde ja selle suitsugaaside trakti pohimétteskeem koos tuha
proovivatu kohtadega (10 punkti).

2. Polevkivi tuhasus on 45%.

3. 1 tonn pdlevkivi sisaldab 1,33 g Cd ja 0,17 g Hg.

4. Elektrijaamades pdlevkivi pdletamisel tekkivate tuhavoogude massibilanss (%-des) ning Cd
ja Hg kontsentratsioonide keskendatud viértused tuhavoogudes (g/t) on esitatud tabelis A.
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Pélevkivi _[ /
—>

e 456 7809 10

Joonis 1. Pélevkivikolde TP-101 ja selle suitsugaaside trakti skeem koos tuha proovivétu kohtadega
(Eesti Elektrijaam):

1 — koldetuhk, 2 — I gaasikdik (auru tlekuumendi), 3 — II gaasikéik (6konomaiser), 4 — tsiiklon,
5 — elektrifiltri eelkamber, 6-9 — elektrifilter, 10 — korstna lendtuhk

Tabel A
Emiteeritavate raskmetallide kogused tuhavoogudes
Tuha- Cd ja Hg Aastane Cd ja Hg sisaldus
Koht kogus | kontsentratsioonid tuhas | tuhakogus tuhas
% Cd g/t Hg g/t t Cdkg | Hgkg
Tuhavoognr1 | 39,3 3,40 0153 |/7625 055 69, 12 |4 705
Tuhavoognr2 | 3,1 3,44 0,158 73949451 9792 |4AR
Tuhavoognr3 | 47 0,90 0479 |AW4 765 |7, 908 |7, OFR
Tuhavoog nr 4 32,2 2,00 0,512 /4/4/&3"..59 AE, 9L zf 74
Tuhavoogurs, | . 44 0,77 0347 |/97, %% | 0,752 | g 68
Tuhavoognr6 | 11,0 0,81 0334 | 4949.45| 4005 | 7,65
Tuhavoognr7 | 3,1 1,48 0429 |7394. ¢9S|L, 06 |0,59%
Tuhavoog nr 8 0,6 2,31 0,523 Aé G5 *~ (‘&; €23 |9, e |
Tuhavoognr9 | 0,1 4,79 0,403 Y, 9957 4 X3 |p 0
Tuhavoog nr 1,5 4,00 0,421 E7 Y 252,699 |0, 284
Kogu tuhk 100 Yyg5s|~es, 54 428

_ Poleviivi | 29920 &) /3L, FF | /€, F/
999900 O/ = GYi4gaqss
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Skeem B
Pdlevkivikiittel tootava elektrijaama Hg ja Cd bilanss

--------------

Import 6hu kaudu Eksport 6hu kaudu

>
5
2
o?
a:
v

2
Cd ja H.g g Cd "2 ;/
pélevkivis o e kg

Punkt (10) 7 Hg é‘é kg

td
%I
2.
0
o
=

Riibu ja tuhk
Punktid (1- 9)

A 4

Tuhaviljad
Ccd. 104,657 éa/-
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ULESANNE (9

Energiatarbimine Eestis

Energeetilise toorme kasutamisel Eestis on viimastel aastatel toimunud mérgatavad muutused.
Energia tootmine ja tarbimine on aastatega langenud. Samuti vihenes pdlevkivi kaevan-
damine, mis on aga taas tdusuteel. Kaevandamismahust sdltub maa ja pinnase rikkumise
ulatus ning viljapumbatava vee kogus, mis ulatub {ihe tonni pdlevkivi tootmisel kuni
80 tonnini. Pdlevkivist elektrienergia tootmise kasutegur on madal — vaid veidi tle 30%.
Uutel autodel on kiitusekulu viiksem, samas on sdidukite arv jarsult kasvanud. Turvas ja
turbasaadused on endiselt olulised energiaallikad, kusjuures kiitteturvas moodustab umbes
50% kogu toodetavast turbast. Energiakulu inimese esmavajaduste rahuldamiseks ja vajalike
toodete valmistamiseks iseloomustab tootmise efektiivsust. Suurem energiatarbimine ei
tahenda alati kdrgemat elukvaliteeti.

Ulesanne

1. Arvutada, kui suur oli keskmine energiatarbimine Eestis kiituse tingtonnides iihe elaniku
kohta olulisemate energiaressursside kasutamisel.

2. Vorrelda saadud tulemust maailma keskmisega (2 tingtonni) ja USA energiatarbimisega
(10 tingtonni elaniku kohta).

3. Arvutada Eesti sisemajanduse kogutoodang (SKT) USA dollarites kasutatud energia kohta
kiituse tingtonnides ja vdrrelda teiste riikide vastava nditajaga, kui SKT 2007. aastal oli
11 600 USA dollarit iihe elaniku kohta ja Eesti elanike arv 2008. aasta 1. jaanuaril oli 1 340
600 inimest.

Lihteandmed
Aastane kiituste kasutamine tonnides o
Polevkivi 12 000 000 W Moomdhee -~ 7., 4a
Turvas 300 000 29308 - 1000« 130¢00 :
Bensiin 300 000
Diislikiitus 600 000 00O 94
%0 000° 3600 - g o
29508 - /o000 - {340600 '
Kiituse keskmine kiittevaartus (MJ/t) 5
« H4 000
Polevkivi 8 100 o 2 BRI N
Turvas 9 600 29 %08, (000, [34 06007 '
Bensiin 44 000
00 »
Diislikiitus 20 000 Boc 0= koo = 0,61

29308 - /o 00. 13 0600
Uhe tingkiituse tonni kiittevairtus on 29,308 MJ/kg.
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Kiituse tarbimine tingtonnides iihe elaniku kohta

Polevkivi 2. 4F

Turvas 0,03

Bensiin 0.% ‘+

Diislikiitus 0,61

Kokku 2,43 = k80 g
Sisemajanduse kogutoodang (SKT) USA dollarites
kasutatud energia kohta kiituse tingtonnides

Riik USD/kg tingkiituse kohta | Riik USD/kg tingkiituse kohta
Ungari |49 Poola 4.0

Lati 4,6 Venemaa | 1,6

Leedu |3,9 USA 4,2

Taani 7,9 Island 2,4

Soome | 3,8 Eesti S0, -

490
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ULESANNE @

Ohu saasteainete emissiooni indikaatorid

Eesti energeetika pohineb pdlevkivil. Balti ja Eesti soojuselektrijaam toodavad praktiliselt
kogu Eesti elektrienergia. Elektrijaamad on sealjuures olulised Ghusaaste allikad. Varreldes
1990. aastaga on tootmine energiasddstlikum. Seetdttu on energiatarve viahenenud. Ka on
moderniseeritud elektrijaamade puhastusseadmeid. Sellega on kaasnenud saasteainete
emissiooni langus (vorrelda 1990., 1998., 2001., 2003. ja 2007. aasta emissioone tabelis 1).
Kuid vaatamata atmosfdédri paisatava siisihappegaasi (CO;) ja vadveldioksiidi (SO;) koguste
tuntavale vidhenemisele on emissiooni tase sisemajanduse kogutoodangu (SKT) kohta ikka
kdrgemaid Euroopas.

Ulesanne

1. Leida saasteainete emissiooni indikaatorid, s.0 emissioon iihe elaniku ja sisemajan-
duse kogutoodangu (SKT) kohta 2008. aastal, kui Eesti elanike arv 2008. aasta
1. jaanuaril oli 1 340 600 inimest ja 2007. aasta SKT 11 600 USA dollarit iihe elaniku

kohta.

2. Vaorrelge saasteainete emissiooni nditajaid rahvusliku koguproduktiga erinevates

Euroopa riikides ja Eestis (tabel 2).

Lahteandmed
Tabel 1
Saasteainete emission atmosfiiri Eestis (tonni/aastas) /
Saasteaine 1990 1998 2001 2003 2007 /
CcO, 37,8x10° | 19,2x10° 16,3x10° 25,0x10° 16,3x10°
SO, 252,6x10° | 110x10° 89x10° 98x10° 86,6x10°
NO, 67,0x10° 46x10° 35%x10° 38x10° 16,6x10°
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Ohusaaste emissiooni indikaatorid Euroopa riikides ja Eestis

Tabel 2.

CO, NO, SO,
Riik tonni/ tonni/ kg/ kg/ kg/ kg/
elaniku 10° USD elaniku | 10°USD | elaniku | 10°USD
kohta kohta kohta kohta kohta kohta
Soome 10,9 0,75 53,2 3,6 27,5 1,9
Poola 8,8 2,05 29,1 6,5 70,9 15,9
Austria 7.3 0,41 22,8 1,3 8.9 0,5
Prantsusmaa 6,4 0,35 26,5 1,4 21,3 1.7
Saksamaa 11,0 0,65 36,0 ¥y 48 4 2,9
Lidne-
Euroopa A
keskmine 7,6 0,52 {)} 311 2.2 36,3 2,6
EESTI 72 z{d\ 1.4 (o3 | 6¢6 |5,6
6
1¢ ’ 3 - /o L—/
‘_-'_"‘—_'——-—-—-. —

(340 oo !

M wloow - (U 6
13l 0660

/6, € ¥ 10>
{50600

= f7,. 4

. A 0>

= /05

17 600

17 ¢00

LY - o?

/1600
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ULESANNE 9

Vee kvaliteedi hindamine

Jokke juhitud reovesi seguneb joeveega. Segunenud vee parameetreid mingil kaugusel reovee
sisselaskest saab vilja arvutada, kui on teada nii joe kui ka reovee vooluhulk ning
kvaliteedinditajad.

Lihteandmed
Jokke juhitakse reovett, mis seguneb joeveega. Kui on teada joe- ja reovee parameetrid ning
vooluhulk, on voéimalik leida punktis A segunenud vee parameetrid. Eesti jded on vee-

kvaliteedi jargi soltuvalt tiilibist jagatud viide klassi. Hea kvaliteediga joevesi on vihemalt 11
klassist ja seda iseloomustavad kvaliteedinaitajad on iildiselt jargmised:

BHT7 <5,0 mg Oy/1
Nuaa £3,0 mngl
Piia < 0,08 mg P/l

Ulesanne

Arvutada segunenud vee parameetrid punktis A ja vdrrelda neid hea kvaliteediklassi jevee
nditajatega.

Reovee parameetrid:

q = 0,5 m’/s

BHT; = 24,5 mgOy/l

Naga = 22,0 mgN/

Paa = 26 mgP/
Segunenud vee parameetrid:
Q(segu) = :Z({- m3!(5
BHT 76 = .3.:%2. mgO,/l o
Nild(segu) = ?,.‘?'f;__ mg N/ A
Piid(segu) = L8 mg P/




Joevee parameetrid:

O = 6,7 m’/s

BHT; = 1,9 mg Oy/1

Nag = 2,0 mg N/1

Paa = 0,05 mg P/l
Lahendus

Segunenud vee vooluhulga ja kontsentratsioonide leidmiseks tuleb kasutada jargmisi
valemeid:

Osequ=q *t 0
Coegu=(Ci x Q)+ (C,xq))/ (Q; + )
kus  Osepu —  segunenud jdevee vooluhulk m*/s,
0 ~  j6evee vooluhulk m®s,
q —  reovee vooluhulk m?/s,
Csequ (BHT7, Nild, Pild) —  kontsentratsioon reovee sisselaskest allavoolu mg/l,
G —  kontsentratsioon joes mg/l,
(5 —  kontsentratsioon reovees mg/l,
BHT; —  biokeemiline hapnikutarve mg O-/1,
Naia —  ildlammastiku kontsentratsioon mg N/I,
Py —  lldfosfori kontsentratsioon mg P/1.

piry = 9 L (36 08)% _ 5 o

21
Nid = &‘9 5/’?://?-5”5/_. = 224

Dl = (o5 . b7) ¢ (27- 04/
2 /

=0 (63,

20




ULESANNE 10

Joe reostuskoormuse arvutamine

Veekaitse meetmete kavandamiseks on vaja teada pdhilisi reostusallikaid ja nende
reostuskoormust. Eesti territooriumilt kandub jogedega Liinemerre umbes 36 100 tonni
orgaanilist ainet, 25 200 tonni lammastikku ning ligi 900 tonni fosforit aastas. Jde- voi
reoveega merre kantavate reoainete koormuse arvutamiseks on vaja teada reoainete sisaldusi
vees ja ka vee vooluhulka. Nii vee keemiliste analiiiiside tegemine kui ka vooluhulga
mddtmine nduavad aega ja raha. Seetdttu tuleb tdepdrase reostuskoormuse arvutamiseks
sageli kasutada killalt liinklikku andmebaasi. Ideaaljuhul mdddetakse vooluhulka ja
kogutakse veeproove automaatselt kas proportsionaalselt vooluhulgaga voi kindlaks mézratud
aegadel. Sellist siisteemi on rakendatud eelkdige tddstusettevitete reoainete koormusseire
puhul, aga ka viiksemate jogede ja ojade koormuse monitooringus, mis eeldab jdesingi
fikseerimist ehk mddtiilevoolu ehitamist. Joe poolt merre kantava reoaine koormus on aasta
Jjooksul maératud reoaine kontsentratsioonide keskviirtuste korrutis selle ajavahemiku vee
dravooluga. Perioodide summa annab kokku aasta reoaine koormuse.

Ulesanne

Arvutada ldhteandmetele tuginedes joe fosfori, limmastiku ja orgaanilise aine aastakoormus.

Lihteandmed

1. Pikaajaliste vaatluste andmetel voolab aastasest vooluhulgast jaanuaris merre keskmiselt
6,1%, veebruaris 5,6%, mirtsis 6,7%, aprillis 8,6%, mais 10,8%, juunis 10,2%, juulis
10,0%, augustis 9,4%, septembris 8,8%, oktoobris 9,0%, novembris 8,2% ja detsembris
6,6%.

2. 15. veebruaril oli joe voolhulk 8 m*/s

3. Veeproove koguti 15. veebruaril, 15. aprillil, 15. mail, 15. juulil, 15. septembril ja
15. detsembril, seega 6 korda aastas.

4. Vee tildfosfori kontsentratsioon proovivﬁtu péevadel oli

5. Uldfosfori keskmine kontsentratsioon Eesti jogedes moodustab uldlammastlku ja BHT;
keskmisest kontsentratsioonist vastavalt 4,1% ja 5,5%.

6. Aastane reoaine koormus mairatakse valemiga

L= icj -W;
VoaukuLk Pord sl
VEERRUAR /5 'j_ — = - L i
- N B e
7 O0F QDo# QoY o5 HRS z;::?:f
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[- 000 (060-28+ 0755 x2 89
Ly= 0.0% (0.9 30)"4/, 795~ :
L3= 0.09 - (1.03- 30 + 0.99-3))> 5.5¥

Lo = 0.05 - (095 304-0.80-3) = = 1239)x 2,22

kus L ine ki bg= 0.05 (9. 835 30+ 0845 - 1+ 6
— reoaine koormus z : 2/).
» 46 5‘.@({06/&%7#&.?%-%//;: / 3;/_\(_,./’
‘ . . |

ALl

. C; - kahe jirgneva proovi keskmine kontsentratsioon, _
W; — #ravool kahe proovivdtu vahelisel ajal. 751 zﬂfk
bty = (/644 100) 41 = 4og 14

= (16. ¢¥- /00/.'5'5_-— 298 9 \(

1. Kuna veeproove vdeti vaid kuus korda aastas (punktid 3 ja 4), tuleb nende juhuandmete
alusel kirjeldada vee kvaliteeti kogu aasta kohta. Selleks on vaja leida kuue perioodi
fosforisisalduse keskviirtused. Aasta 10pu ja aasta alguse votame iiheks perioodiks, et

kontsentratsioonidega oleks kaetud kogu aasta.

2. Aravool tuleb arvutada koikide kalendrikuude kohta, lihtudes punktis 1 ja 2 antud alg-
andmetest. Probleem on selles, et reoainete kontsentratsioonid ja dravoolud katavad erinevaid
perioode. Selleks et leida dravool veeproovide kogumise vahelistel perioodidel, tuleb vastava
perioodi pidevased dravoolud omavahel liita. Aasta algus ja 16pp lugeda iiheks perioodiks.

Lahendus
RiHTp =

3. Kuue perioodi summa (punkt 6) annab fosfori koormuse aasta kohta. Vastus teisendada

tonnideks.
4. Lammastiku ja orgaanilise aine koormus arvutatakse punktis 5 toodud suhte alusel.

28 16.& opeéo f G575

3 2084 o84 j ib / 262 0

30 158 286 — |
3 Ry [lé4 j L

v do e 1L |

Sy

y =i

Y oo M2 ases] gz

i 34 W 490

K 20 4 144 f e

f( 3 M 9,87 '
Y 0 ME el

— ’ -
w 3 Q#0853 f 0745
Povivoclid  Parad  Peld (ngll) Pild /»zm,-:c-.. it
B0z - 1y oy 7 3 2 o |
0. 07

oy~ es 3o 004 /

/5:2&2’;"~ 7. 07 13/ ppg

o ot~ 4ty 013/ 0. 08" } “ : :
Bog- W12 3p,3030 o o3 : } 0ok
1612~ st W8l  4ge " ke



"ULESANNE 11

Bioloogilise hapnikutarbe (BHT) leidmine, arvestades orgaanilise aine lagunemist
ehk veekogu isepuhastumist

Reoveega jokke vdi jirve sattunud orgaaniline aine hakkab lagunema veekogus toimuvate
biokeemiliste protsesside tagajdrjel. Lagunemiseks kulutatakse hapnikku, mida saadakse
veekogust. Vee biokeemiline hapnikutarve niitab, kui palju hapnikku on vaja vees oleva
orgaanilise aine lagundamiseks. Teades reoaine kontsentratsiooni reovees ja reovee hulka
ning orgaanilise aine lagunemise kiirust, vdib arvutada reoaine sisalduse jde mis tahes punktis
allpool reovee sissevoolu. Orgaanilise aine lagunemist kirjeldatakse eksponentsiaalse
vorrandiga

Lf = L{} X e‘kle

kus L, — veebiokeemiline hapnikutarve ajahetkel ¢,
Ly — esialgne (t = 0) vee biokeemiline hapnikutarve,
t — aeg,
ki — reoaine isepuhastuse kiiruse tegur liitrit 66pdevas,
e — naturaallogaritmi alus (e = 2,71828...).
Lihteandmed

Jokke juhitakse bioloogiliselt puhastatud olmereoveed (joonis 1). Reovee vooluhulk (g) on
0,3 m’/s ja reovee biokeemiline hapnikutarve (C, = BHT) on 50 mg O,/I. Jée vooluhulk on
3,55 m’/s (Q)) ja BHT ehk looduslik foon (Cj) on 3,0 mg O,/l. Orgaanilise aine lagunemise
kiirust iseloomustav isepuhastuse tegur k; = 0,20. Orgaanilise aine suurim lubatud sisaldus
(BHT?) joevees on 5,0 mg Oy/1 (hea kvaliteediklass).

Ulesanne

1. Eeldades tiielikku segunemist, leida joe vooluhulk vahetult allpool reovee sisselaset ja
vee biokeemiline hapnikutarve selles lavendis. :

2. Leida vee biokeemiline hapnikutarve (BHT), s.o L, vaértus 15 km allpool reovee jokke

- juhtimist, kui joe voolukiirus (v) on 0,3 m/s. Kas joevee kvaliteet vastab ndutavale
- tasemele (hea kvaliteediklass)?

23



Lahendus

1. Leida reoaine sisaldus joevees allpool reovee sissevoolu

gxCr+Q,xC, ,‘C"-%;S‘;J s S‘Q'Sa 3
Oi+q = 365 03

L, (Cs)=

kus C; — segu kontsentratsioon.

2. Arvutada ldbivooluaeg (f)

3. Leida reoaine sisaldus ajahetkel ¢

@ R - V.00
s Ly s 6166,;2 rd Mo &
. 4
b EER . -
/ 3800
Jpde.

Q;=3,55m’/s
C;i=3,0mg Oy/1

Joonis 1. Reovee ja joevee parameetrid

24



qS kﬂﬂ J: oSy ?é \7‘ﬂ IQ 3 L5
g e \ bibe 35 ks
S("I AS koan T G (EK ale j( RVE Pndale kean
é‘;—&g Lo _;?2 %D/ al:;\‘r "’< #'\. D’)ﬂt "*“'{/“ :l,"} ;‘(.,fﬂ
ULESANNE 12 ! (lg fm = 1REMA N = o2
4§ bem

o/~
Jirve toitainete koormuse leidmine

Reostusallikad liigitatakse punktallikateks ja hajusateks allikateks. Hajusatest allikatest
parinev reostus moodustab nn hajukoormuse, mis voib olla nii looduslik kui ka inim-
tegevusest pohjustatud. Looduskoormus tuleb veekogudesse looduslikelt kdlvikutelt (loodus-
lik heinamaa, soo, mets) ja see on geokeemilise aineringi lahutamatu osa. Kiill on aga
veekogudele probleemiks inimtegevusest parit koormus. Antropogeenne hajukoormus on
pohiliselt tingitud toitainete ja taimekaitsevahendite leostumisest pdldudelt ja looma-
kasvatusfarmidest vette ning ka saastunud sademetest.

Jarve reostuskoormus kujuneb erinevatest allikatest parit koormuste summast. Arvesse tuleb
votta maismaalt jogedega vette kantavad reoained, mis parinevad looduslikelt kdlvikutelt ja
haritavalt maalt, aga ka otse jirve juhitavad reoveed. Arvestada tuleb ka atmosfairist
sadenevate saasteainete koormusega ja kanaliseerimata hajaasustusest tuleva koormusega.

Ulesanne

Leia jérve toitainete (fosfori ja ldammastiku) reostuskoormus ja koosta tabelis 1 fosfori ning
lammastiku koormusbilanss.

Lihteandmed

1. Jirve veepeegli pindala on 5 km?.

2. Jarve valgla (toiteala) on 60 km? millest 75% moodustab haritav maa ja tiilejddnud on
looduslikus seisundis kolvikud (mets, heinamaa, margala jne). Haritav maa jaguneb viiga
intensiivselt kasutatava (20% haritavast maast) ja kompleksmaaviljelusega alaks (80%
haritavast maast). Looduslikud kolvikud jagunevad erineva iihikkoormusega kuivade
mineraalmaa metsade (80%) ja madalsoode vahel (20%).

Y %

3. Toitainete drakanne haritavalt maalt. A

3.1. Viga intensiivne pdllumajandustootmine: =~ i / : 7
fosfor 0,44 kg/ha aastas, 495 kg ha _
limmastik 27 kg/ha aastas. 3 oy 2oc S ﬁ /q/, 2

3.2. Kompleksmaaviljelusega ala:
fosfor 0,24 kg/ha aastas, Jo&0 y /Aq ,
lammastik 20 kg/ha aastas. Q0 Ppp - ? /Z.&

4. Arakanne loodusmaastikult.

4.1. Kuiva mineraalmaa domineerimisega mets: \ '
fosfor 1,5 kg/ha aastas, 2250 {’7 / he
lammastik 0,06 kg ha/aastas.
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4.2. Madalsoo, siirdesoo: : o5 . [
fosfor 0,11 kg/ha aastas, Yl ,2% L’j heo

lammastik 5,2 kg/ha aastas. 14 SO e ,h

Eeldada, et kogu toitainete koormus jouab joe kaudu jarve.

5. Aastas langeb jarvepeeglile 700 mm sademeid, mille keskmine fosforisisaldus on 0,05 mg/l

ning keskmine lammastikusisaldus 1,0 mg/1. L F00 ',;?%. . 0,08 Vp_d_:)__ =%

e

lmi=lec02  5S:45=i Bges

m
6. Jarve juhitakse viikeasula puhastatud reovesi:
reovee hulk 0,2 m’/s, Coo
fosforisisaldus 3,0 mg P/, _
limmastikusisaldus 12,0 mgN/1. 2, HOO "’j'/ 5

7. Jarve kaldal on 50 elanikuga kiila, kus kanalisatsioonisiisteem puudub. Hajaasula elanik
annab keskmiselt 1,4 g fosforit ja 12 g ldimmastikku 60pdevas, mida tuleb arvestada toitainete
bilansi koostamisel. Potentsiaalne reostuskoormus hajaasulast on tegelikust koormusest
tunduvalt suurem, kuna suur osa toitainetest jadb mulda ja tarbitakse dra taimede poolt.
Seetottu kasutame tegeliku koormuse arvutamisel korrektsioonitegurit 0,5.

.,(37?-?);, = U7 ;7

Sademed
Looduskoormus
Haritav
maa
Koormus joe
‘ O

kaudu

Asula reovesi

Hajaasustus

Tabel 1
Jirve toitainete koormusbilanss
Koormusallikas Koormus Osakaal
kg P/a %

Haritav maa 7575 | 668%

Looduslikud kélvikud | 297057 o 93~
., | Asula reoveed — 12D46 gaX
1 | Kiila (hajaasustus) W, 7% |005%
5 | Sademed Lbd5 7 /54

Kokku 25064 (3
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UL 3

Jirve fosforikoormuse arvutamine

Eesti veekogudes on fosfor pohiline primaarproduktsiooni limiteeriv element. Fosforisisal-
dusest sdltub veekogu troofsusaste. Fosfor jouab jirve jogede veega, olme- ja toostus-
reoveega, saastunud sademetega ja pdllumajandusest hajureostusena. Osa jdrve kantavast
fosforist settib veekogu pdhja, osa aga lahkub jérvest dravoolava veega. Kui jirv on
homogeenne ja hésti 1dbi segunenud, on fosforibilanss jargmine:

Pjuurdevool (lisandumine) — P dravool

ja
L=0xP+V;xAxP
kus L - fosfori lisandumine jarve g/s,

P - fosforisisaldus joevees g/mJ,

Q - jde dravool (vooluhulk) m%/s,

Vs — fosfori settimine m/s,

A - jirve veepeegli pindala m’
Seega,

= L
O+V, x4

Lihteandmed

Jarve, mille veepeegli pindala on 50 km® suubub jdgi, mille vooluhulk on 5 m’/s ja
fosfor151saldus 0,010 mg P/I. Jérve juhitakse ka puhastatud olmereovett, mille vooluhulk ¢ on
0,20 m?/s ja fosfori kontsentratsioon 5,5 mg P/1. Fosfori settimise kiirus on 10 meetrit aastas.

Ulesanne

Leida jarvevee keskmine fosforisisaldus. Mil méiral tuleb olmereovees vihendada
fosforikoormust, et fosfori kontsentratsioon jarvevees ei iiletaks lubatud taset 0,010 mg P/1?

Fosfori drastamiseks reoveest kasutatakse keemilist jirelpuhastust, mille puhastusefekt on

95-98%. Kas on reaalne tagada jdevees ndutav fosforitase, kasutades keemilist jérel-
puhastust?
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Lahendus

1. Joe koormus
L;=QxC =5m’/s x 0,010 mg P/1= 0,05 g/s

2. Reovee koormus
L=020m%sx5,5gm’=1,1gs

3. Kogu koormus
L=L+L,=005+1,1=1,15g/s

4. Veehulk
Q=0i+q=50ms4020m%s=52ms

5. Settimine
¥, =10 m aastas : (365 x 24 x 3600) = 3,17 x 107 m/s

6. Fosfori keskmine sisaldus
P=L:(Q+V,xA)=1,15g/s:(52m’/s+3,17x 10 "m/s x 50 x 10° m? ) =
=0,0546 g/ m’

7. P lubatud norm on 0,010 mg P/1,
0,0546 iiletab lubatud normi 0,010 mg P/1.

Seega ei tohi koormus iiletada
L=P(Q + V;x4)=0,010 g/m® (5,2 m*/s + 3,17 x 107 m/s x 50 x 10° m? ) = 0,21 g/s
Et joe koormus on 0,05 gfs, siis ei tohi reovee koormus olla suurem kui L, = 0,21 — 0,05 =

0,16 g/s. Senine reovee koormus oli 1,1 g/s, seda on vaja vihendada 0,16 g/s-ni. Seega tuleb
reoveest eemaldada 94% fosforit. Seda tagab keemiline jdrelpuhastus.
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ULESANNE 14

Taimekaitsevahendite levik keskkonnas

Taimekaitsevahendeid ehk pestitsiide kasutatakse pollumajanduses umbrohu, taimehaiguste ja
kahjurite torjel. Praegu on pestitsiidide tarbimine Eestis suhteliselt tagasihoidlik (umbes 150
tonni aastas) nii nende korge hinna kui ka varasemast suurema efektiivsuse tottu. Taime-
kaitsevahenditega tuleb aga olla ddrmiselt ettevaatlik ja tdhelepanelik. Putuka-, seenhaiguste
ja umbrohutdrje vahendite liig- vGi védrkasutamisel kumuleeruvad miirgid Okosiisteemi
toiduahela tippliilidesse, ohustades teiste organismide korval ka inimest. Seetdttu tuleks kasu-
tada keskkonnale ohutumaid taimekaitsevahendeid. Viimaste aastakiimnete problemaatilisem
taimekaitsevahend DDT on tema erakordselt kahjuliku toime tottu elusorganismidele paljudes
ritkides, sh ka Eestis, keelatud. Taimekaitsevahendite kasutamine on reguleeritud rahvus-
vaheliste lepetega ja ka riigisiseselt vastavate nimekirjadega.

Ulesanne ja lihteandmed

Konteinerist, milles oli 10 kg pestitsiide, lekkis miirki jokke konstantse kiirusega 1 g/s. Joe
voolukiirus on 0,3 m/s ja vooluhulk 200 I/s. Pestitsiidi letaalne (surmav) kontsentratsioon on

0,5 pg/l.
Kui kaugele allavoolu (km) on reostus joudnud, kui konteiner on téielikult tithjenenud?
Mitu korda iiletab pestitsiidide kontsentratsioon joes letaalset (surmavat) taset? @

e — TELifReT
Lahendus

—

1. Arvutada pestitsiidide kontsentratsioon joes. Selleks tuleb miirgi jokke lekkimise kiirus
jagada joe vooluhulgaga.

2. Vorrelda saadud tulemust pestitsiidi letaalse kontsentratsiooniga 0,5 pg/l.

3. Arvutada, kui palju kulub aega konteineri tdieliku tithjenemiseni. Selleks tuleb konteineri
maht jagada miirgi jokke lekkimise kiirusega.

4. Arvutada joeldigu pikkus, kuhu lekkinud pestitsiidid levivad konteineri tiieliku
tiihjenemiseni. Selleks korrutame jée voolukiiruse konteineri tiihjenemiseks kulunud
ajaga. _ o)
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