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Kokkuvõte

Piirivalvesadama merebaas kannab jääkreostuskollete andmebaasis järjekorranumbrit 15. Piirivalvesadama territoorium on käsitletav tööstusmaana. Praegu kuulub Piirivalvesadama territoorium Eesti Vabariigile. Territooriumil paiknevad Siseministeeriumi valitsemisalas oleva Põhja Piirivalvepiirkonna staap ja selle teenistusüksused – Piirivalvelaevade Üksikdivisjon ja Piirivalve Lennusalk, keskladu ja remonditöökoda.

Uuringutega on fikseeritud, et pinnas reostunud Piirivalvesadama territooriumil endise kütusehoidla ümbruses. Naftasaaduste ja lenduvate orgaaniliste ühenditega reostunud pinnasekiht lasub 0,2 m kuni 4,1 m sügavusel maapinnast. Reostunud kihi paksus on suurim puuraugus 1533 – kuni 2,7 m. Tööstustsooni piirarve ületava reostunud pinnasega ala suurus on 6100 m2 ja reostunud pinnase arvutuslik kogumaht on 7100 m3.

Maapinnalt esimene põhjaveekiht on reostunud aromaatsete süsivesinikega, PAH-de ja naftasaadustega põhiliselt endise kütusehoidla ümbruses kuni 100 m kaugusel rannajoonest. Varasemate uuringute põhjal on põhjavesi reostunud Piirivalvesadama territooriumil kogu rannaäärsel alal 40-70 m kaugusel rannajoonest. Põhjavesi on kaitsmata. Kambriumi-Vendi veekiht on reostuse eest hästi kaitstud. Riiklikusse katastrisse anti kolm rajatud seirepuurauku.

Kõik endise kütusehoidla mahutid on likvideeritud. Hooneid ei likvideerita.

1 Sissejuhatus

Jääkreostuse andmebaasis on Piirivalvesadamat käsitletud koos Bekkeri ja Meeruse sadamatega ühe jääkreostuskoldena. Käesolevas töös on Piirivalvesadamat uuritud iseseisva objektina (kõik aruandes esitatud joonised algavad numbriga 15-1; puuraukude numeratsioon on Bekkeri Sadamaga ühine). Piirivalvesadama territooriumil paiknes aastatel 1945-1992 endise NL sõjaväeosa nr 2243 (3. Üksik Piirivalvelaevade Brigaad). Alates 1993. a paikneb maa-alal Põhja Piirivalvepiirkonna merebaas.

NL sõjaväe endine kütusehoidla ja pilsivete puhastusseade, mis paiknesid merest 40-60 m kaugusel, on põhjustanud siin pinnase ja põhjavee reostuse naftasaadustega. Võimalus NL vägede tekitatud reostuse fikseerimiseks ja ulatuse uurimiseks puudus enne 1994 . aastat, mil väed lahkusid Eestist. Reostus tekkis aastate jooksul ületäitmiste, mahutite lekete ja ka suuremate avariide tagajärjel. Osa reostusest võib olla tekkinud ka pilsivete puhasti mitteveepidavuse tõttu.

2 Uuritud ala kirjeldus

Piirivalvesadam asub, Põhja-Tallinna linnaosas (vaata lisa 1 joonis 15-1) Kopli poolsaare edelarannikul, rannaäärsel sadamate alal.

2.1 Maaomand ja katastriüksuste piirid

Piirivalvesadam asub Süsta tn 15 katastriüksusel (tunnus 78408:808:2240, pindala on üle 7,7 ha). Piirivalvesadam piirneb loode ja põhja poolt Vene-Balti sadamaga, kus paikneb Balti Laevaremonditehas (Kopli tn 103 katastriüksus, tunnus 78408:808:0260), ida ja kirde poolt Kaluri tänava elamurajooniga ning kagu poolt Bekkeri sadamaga (Marati tn 14 katastriüksus, tunnus 78408:808:0047). Edela poolt piirab Piirivalvesadamat meri.

2.2 Ümbruskonna asustus

Piirivalvesadam paikneb vahetult Süsta ja Kaluri tänava elurajoonide kõrval. Lähimad elamud endisele kütusehoidlale paiknevad 100 m kaugusel Kaluri tänaval (majad 1 ja 3).

2.3 Käesoleval ajal objektil toimuv tegevus

Käesoleval ajal Piirivalvesadamas kütusehoidlat enam pole. Territooriumil tegeldakse väikelaevade ja kaatrite remondiga. Maa-ala paiknevad mõned laohooned garaažid ja autopesula. Laevade tankimine toimub vahetult kai peal otse kütuseveokitest. Uut katlamaja köetakse gaasiga, vana katlamaja ei tööta.

Tuleviku prognoos

Piirivalvesadam jätkab lähiaastail sama tegevusega (laomajandus, väikelaevade ja kaatrite remont). Planeeritud on siia koondada ka päästeteenistuse laomajandus. Piirivalvesadama edasise saatuse otsustab Eesti Vabariik kui omanik.

2.4 Eelnenud tegevuse tehnoloogia kirjeldus

Piirivalvesadamas paiknesid NL vägede siin viibimise ajal vedelkütusel töötav katlamaja, katlamaja mahutid (3 tk), kütusehoidla, pilsivete puhastusseade, kütusepumplad (vaata lisa 1 joonis 15-1-2). Kütusehoidla, pilsivete puhastusseadme ja nendevaheliste torustike kohta tehnilised andmed puuduvad.

Kütuse (masuut, diiselkütus, bensiin) laadimine hoidla mahutitesse toimus läbi pumpla otse laevadelt või siis Bekkeri Sadama territooriumilt raudtee vastuvõtusõlmest. Väiksemates mahutites hoitud kergemad kütused ja õlid toodi kohale ka autotranspordiga. Mahutid ja nendevahelised torustikud olid maapealsed. Kütusehoidla loodepoolne osa oli asfalteeritud, merepoolne osa ilma kõvakatteta.

Kütusehoidla mahutid olid ühekordse seinaga. Enamusel mahutitel puudusid kaitseseinad ja veekindel alusvann. Mahutid likvideeriti 1997. aastal. Täpsed andmed kütusehoidla seisundist puuduvad.

Kütusehoidla piires formeerunud sademevesi imbus tõenäoliselt pinnasesse. Sademe- ja olmevee kanalisatsioon suubus linna sademevee süsteemi. Sademeveekanalisatsiooni suubus ka vesi pilsivee puhastusseadmest.

Katlamaja juures oli kolm maa-alust mahutit, ilma kaitsva betoonkessoonita.

2.5 Varasemad uuringud ja järeldused

Piirivalvesadama territooriumil tehtud varesemaid uuringuid kajastavad järgmised aruanded:

1. Süsta tänava Piirivalvesadama keskkonnaseisundi uuringud. ETUI, 1995;

2. Süsta tn. 15 Piirivalvesadama reostusuuringud. EKUK, 1996;

3. Süsta tn 15 kütusehoidlast vaba õli eemaldamine ja hävitamine. AS Maves, 1998;

4. Süsta tn. kütusehoidla pinnasereostuse likvideerimine. AS Maves, 1998;

5. Süsta tn. 15 kütusehoidla pinnasereostuse likvideerimine. 1999.a. puhastustööd. AS Maves, 1999;

6. Kopli poolsaare ranna-ala naftareostuse uuring (Stroomi rannast Süsta tänavani). AS Maves, 1999;

7. Süsta tn 15 asuva endise NL sõjaväe kütusehoidlas 2000. a läbiviidavad puhastustööd. AS Maves, 2000;

8. Jääkreostuse osaline likvideerimine Piirivalvesadama (Süsta 15) territooriumil. AS EcoPro, 2006.

Nimetatud aruannete kokkuvõtteks on, et 1995. a reostusuuringutel fikseeriti ulatuslik pinnase ja põhjavee reostus endises kütusehoidlas ja sellest mere poole jääval maa-alal, hinnanguliselt 2200-3400 m2-l. Reostunud pinnase mahuks hinnati 6500-7500 m3. Naftasaadused on tunginud kütusehoidlast vertikaalselt kuni põhjaveetasemeni ja siis kandunud horisontaalselt mere poole, reostades pinnase 2,5-3,5 m sügavusel. Reostus võib olla osaliselt tekkinud ka pilsivete puhastist. Reostus mereni ei ole jõudnud [1;2]. Aastatel 1998-2000 toimusid kütusehoidla piirkonnas pinnase, põhjavee ja kanalisatsioonitrasside puhastustööd, kus likvideeriti üle 70 tonni separeeritud naftasaadusi ja ligi 650 m3 reostunud pinnast [3;4;5;7]. 1999. a reostusuuringutel [6] fikseeriti, et puhastustööde ajal rajatud tranšeedesse ja uuringute ajal rajatud mereäärsetesse vaatluspuuraukudesse tekib põhjavee pinnale vaba õli kiht. 2006. a likvideeriti pilsivete ja garaažide juures olnud puhastid; ära veeti 440 tonni tahkeid õlijäätmed ja 56 tonni vedelad õlijäätmed.

Topograafilised ja klimaatilised tingimused

Piirivalvesadam paikneb Soome lahe rannikumadalikul, kus on iseloomulik mitmesuguste merekuhjeliste pinnavormide esinemine, sealhulgas poolsaared ja saared ning mitmekesine rannavöönd. Piirivalvesadama piirkond on liivakivi ja savi tuumikuga meretasandik, mida on tugevalt muutnud inimeste tänapäevane tegevus. Maapinna absoluutkõrgused on vahemikus 2,1-7,5 m. Maapinna üldine kalle on edela suunas.

Klimaatilised tingimused vastavad Eesti mõistes merelistele. Aasta keskmine temperatuur on 5º C, külmem kuu on veebruar (-5,5º C), soojem juuli (16,5º C). Aasta keskmine sademete hulk on 550 mm, millest 400 mm langeb soojal ajal. Püsiv lumikate tekib keskmiselt detsembri lõpus ja kestab 95 päeva, lumikatte keskmine paksus on 30 cm. Valdav tuulte suund on lõunakaartest.

2.6 Pinnaveekogude iseloomustus

Piirivalvesadama ümbruses pinnaveekogusid ei ole. Piirivalvesadam asub Kopli lahe kaldal.

2.7 Geoloogiline ja hüdrogeoloogiline iseloomustus

Piirivalvesadama pinnakate uuriti kuni 4,3 m sügavuseni ja see koosneb täitepinnasest, mitmesuguse terasuurusega liivast, saviliivast, saviliivmoreenist: Pinnakatte all lamavad Alamkambriumi Lükati kihistu (Cm1lk) vähetsementeerunud liivakivi või Lontova kihistu (Cm1ln) savi. Uuringupuuraukude asukohad on näidatud lisas 1 joonisel 15-1-1.

Täitepinnas levib pindmise kihina kogu uuritud territooriumil 0,3-4,1 m paksuse kihina, kiht on paksem territooriumi merepoolses küljes. Täitepinnas koosneb segipööratud mullast, killustikust, ehitusprahist, mitmesuguse terasuurusega liivast ja saviliivast. Visuaalselt oli pinnas reostunud ja haiseb naftasaaduste järgi endise katlamaja kütusehoidla ja territooriumi kaguosas paiknenud kütusehoidla ümbruses, puuraugus 1528 oli pinnas õline.

Täitepinnase alla lamav looduslik pinnas algab merele lähemal paiknevates puuraukudes mereliste liivadega, merest kaugemal mulla, saviliiva, saviliivmoreeniga. Paiguti on need pinnased ära kulutatud ja täitepinnase all lamab vahetult aluspõhja (bedrock) liivakivi või savi.

Mullakiht levib täitepinnase all vaid puuraukudes 1501 ja 1511, kus selle paksus on 0,1-0,2 m.

Merelised liivad on 0,2-2,5 m paksused ja need koosnevad valdavalt kruusliivast või kruusast, paiguti esineb ka peenliiva (puurauk 1511) ja keskliiva (puurauk 1530). Puuraukudes 1514, 1524, 1525, 1528-1530 on liivad visuaalselt reostunud naftasaadustega ja haisevad.

Rannikust kaugemal lamab täitepinnase all jääjärveline tolmliiv (puuraugud 1507, 1517-1519) või saviliiv (puuraugud 1501, 1509, 1521 ja 1523). Tolmliiva paksus on 0,2-1,6 m, saviliiva paksus on 0,2-1,1 m.

Piirkonniti lamab täitepinnase, mereliste liivade või saviliiva all saviliivmoreen, mille paksus on 0,1-1,2 m.

Sügavaimateks uuritud pinnasteks on Alamkambriumi Lükati kihistu vähetsementeerunud liivakivi või, kus liivakivi puudub, Lontova kihistu savi. Aluspõhja pealispind on 1,1-3,9 m sügavusel maapinnast, absoluutkõrgusel –1-4,8 m. Aluspõhja pealispind langeb edela-lõuna suunas.

Maapinnalt esimene põhjaveekiht levib pinnakatte liivades ja Lükati kihistu liivakivis. Veekiht on rannikust kaugemal õhuke ja võib suvel täielikult kuivada ning on seetõttu ajutise iseloomuga. Veetase oli puuraukudes 25.08.2006. a 0,8-2,6 m sügavusel maapinnast, absoluutkõrgusel 0-5,0 m. Põhjavee liikumise suund on edela suunas. Põhjavee gradient on reostunud pinnasega endisest kütusehoidlast mere suunas 0,02. Veekiht on kaitsmata ja veekihi vett veevarustuses ei kasutata.

Sügavam, Kambriumi-Vendi veekiht (Cm-V) on reostuse eest hästi kaitstud Lontova kihistu (Cm1ln) rohkem kui 50 m paksuste savidega.

Enamlevinud pinnaste filtratsioonimoodulid on:

	Pinnas
	Filtratsioonimoodul, m/d

	kruusliiv
	5-8

	saviliivmoreen
	0.01–0.1

	liivakivi
	1-3

	savi
	<0.0001


Piirivalvesadama ja ümbruskonna elanike ning asutuste veevarustus baseerub Tallinna linna keskveevärgi veel või hästi kaitstud Kambriumi-Vendi veekihi puurkaevude veel.

3 Eksisteerivad seadmed ja hooned

3.1 Saasteainete hoidlate seisund

Kütusehoidla mahutid ja katlamaja mahutid on likvideeritud, samuti kütusepumplad.

3.2 Olemasolevate puhastusseadmete tehniline seisund

Puhastusseadmeid maa-alal pole. Pilsivete puhasti ja autogaraažide juures olev puhasti (septik) likvideeriti 2006. a lõpus.

Pinnasevee drenaažisüsteemi maa-alal ei ole.

3.3 Territooriumil olevate teiste seadmete ja hoonete seisund

Naftasaadustega seotud hooneid Piirvalvesadamas ei ole. Teisi hooneid territooriumil ei uuritud.

4 Välitööde mahud

4.1 Proovivõtu metoodika

Pinnase- ja veeproovid on võetud vastavalt aruande I osas kirjeldatud metoodikale. Pinnase- ja põhjaveeuuringuteks puuriti kokku 34 puurauku (lisa 1 joonis 15-1-1).

4.2 Analüüsitavad parameetrid

Proovides määratud ohtlike ainete komponendid vastavad aruande I osa tabelis esitatud nimekirjale.

4.3 Pinnaseproovid

Pinnaseproove võeti 16 puuraugust, kokku 18 proovi. Suurim proovimise sügavus oli 3,5 m (lisa 2 ja lisa 3).

4.4 Veeproovid

Põhjaveeproove võeti pinnakatte veekihist käesolevas töös rajatud puuraukudest 1507, 1516, 1524, 1528 ja 1533 (lisa 1 joonis 15-1-1 ja lisa 4). Põhjaveetase oli puuraukudes 1,1-2,3 m sügavusel maapinnast (25.08.2006. a).

5 Reostusuuringute tulemused

5.1 Reoainete tüübid ja reostuse tase

Aruande I osas kirjeldatud ohtlike ainete hulgast leiti põhjavee proovidest lenduvaid orgaanilisi ühendeid, kloororgaanilisi ühendeid, polütsüklilisi aromaatseid ühendeid, raskmetalle ja arseeni ning naftasaadusi. Analüüsitulemused on tabelis 5.1.1 ja lisas 4. Analüüsitulemuste hindamisel on aluseks keskkonnaministri 2. aprilli 2004. a määrus nr 12.

Tabelis 5.1.1 on põhjavee sihtarvudest suuremad ohtlike ainete sisaldused kirjutatud paksus kaldkirjas, piirarvudest suuremad sisaldused paksus kirjas ja lahter on toonitud siniseks. Leitud ühendid on vähemal või suuremal määral toksilised ja kantserogeensed.

Puuraugu 1507 ja 1524 vesi sisaldas vaid raskmetalle ja arseeni. Puuraugu 1507 vees oli nende sisaldus alla sihtarve. Puuraugu 1516 vees oli vaid vase ja nikli sisaldused üle vastavate põhjavee sihtarvude, teiste raskmetallide ja arseeni sisaldused sihtarvudest väiksemad.

Põhjavesi oli reostunud endise kütusehoidla piirkonnas puuraukudes 1528 ja 1533 ning puuraugus 1516. Puuraugus 1516 oli vesi reostunud polütsükliliste aromaatsete ühendite ja naftasaadustega. PAH-de summaarne sisaldus 16,24 μg/l ja üksikkomponent krüseeni sisaldus ületasid vastavaid piirarve 1,6-1,4 korda; naftasaaduste summaarne sisaldus 25 mg/l ületas põhjavee piirarvu rohkem kui 41 korda. Arseenisisaldus ületas elutsooni piirarvu 2 korda.

Puuraugu 1528 vesi sisaldas summaarselt PAH-e üle 16,2 korra rohkem (162,5 μg/l) kui vastav piirarv. Üksikkomponentidest oli piirarvust suuremad sisaldused penantreenil (45 μg/l), krüseenil (1,7 μg/l) ja a-metüülnaftaleenil (52 μg/l). Naftasaaduste summaarne sisaldus (61 mg/l) oli üle 101 korra piirarvust suurem. 1,2-dikloroetaani sisaldus oli võrdne sihtarvuga. Arseeni ja kaadmiumi sisaldused ületasid mõnevõrra vastavaid elutsooni piirarve.

Puuraugu 1533 vesi sisaldas üle vastavate piirarvude aromaatseid süsivesinikke (summaarne sisaldus 105 μg/l), s.h benseeni (6 μg/l), PAH-e (115 μg/l) ja naftasaadusi (689 mg/l).

Varasemates uuringutes (vaata peatükk 2.6 Varasemad uuringud ja järeldused [1;2;6]) oli põhjavesi samuti reostunud naftasaaduste ja lenduvate orgaaniliste ühenditega endise kütusehoidla ja pilsivete puhasti piirkonnas. Puuraukude 195, 197, 198 ja 408 vee pinnale tekkis õlikiht ja puuraugu 408 vesi sisaldas naftasaadusi üle 11,7 g/l. Puuraugu 412 vees oli naftasaadusi 0,5 g/l ja etüülbenseeni ning ksüleene summaarselt üle 511 μg/l. Mereveeproovides naftasaadusi ei leitud.

	Table 5.1.1 Contents of hazardous substances found in water being over the reference precision limits

	Dangerous substances
	Maximum limits in groundwater
	Water sampling points, date and depths (m)

	
	
	1507
	1516
	1524
	1528
	1533

	
	
	25.08.06
	25.08.06
	25.08.06
	25.08.06
	25.08.06

	
	Target value
	Reference value
	1,15-1,55
	1,9-3,0
	2,1-3,0
	2,1-3,5
	2,3-2,6

	
	μg/l
	μg/l
	μg/l

	Volatile Organic Compounds
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Benzene
	0,2
	5
	
	
	
	4
	6

	Toluene
	0,5
	50
	
	
	
	2
	

	Xylene
	0,5
	30
	
	
	
	8
	5

	Ethylbenzene
	0,5
	50
	
	
	
	1
	

	1,2-dichloroethane
	0,1
	5
	
	
	
	1
	

	Isopropylbenzene
	-
	-
	
	
	
	3
	4

	Propylbenzene
	-
	-
	
	
	
	1
	4

	1,3,5-trimethylbenzene
	-
	-
	
	
	
	1
	10

	tert-butylbenzene
	-
	-
	
	
	
	1
	1

	1,2,4-trimethylbenzene
	-
	-
	
	
	
	2
	40

	sec-butylbenzene
	-
	-
	
	
	
	56
	20

	Butylbenzene
	-
	-
	
	
	
	9
	15

	Extractive compounds
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Aliphatics >C5-C8
	-
	-
	
	
	
	670
	92

	Aliphatics >C8-C10
	-
	-
	
	100
	
	4200
	1900

	Aliphatics >C10-C12
	-
	-
	
	710
	
	2200
	400

	Aliphatics >C12-C16
	-
	-
	
	12000
	
	24000
	3700

	Aliphatics >C16-C35
	-
	-
	
	12000
	
	26000
	5700

	Aromatics >C8-C10
	-
	-
	
	160
	
	2900
	2000

	Aromatics >C10-C35
	-
	-
	
	
	
	650
	675000

	Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH)
	0,2
	10
	
	16,24
	
	162,55
	115,6

	Anthracene
	0,1
	5
	
	0,23
	
	
	7,6

	Phenanthrene
	0,05
	2
	
	0,46
	
	45
	26

	Pyrene
	1
	5
	
	2,3
	
	3,7
	10

	Acenaphthene
	1
	30
	
	
	
	
	0,6

	Chrysene
	0,01
	1
	
	1,4
	
	1,7
	3,8

	Naphthalene
	1
	50
	
	2
	
	15
	10

	a-methylnaphtalene
	1
	30
	
	
	
	52
	8,6

	b-methylnaphtalene
	1
	30
	
	
	
	1,1
	2,2

	Acenaphtalene
	-
	-
	
	
	
	
	10

	Benzo(a)pyrene
	0,01
	1
	
	0,92
	
	0,87
	0,8

	Benzo(a)anthracene
	-
	-
	
	0,92
	
	1,3
	1,4

	Benzo(b,k)fluorantene
	-
	-
	
	1,8
	
	1,9
	1,2

	Indeno(1,2,3,c,d)pyrene
	-
	-
	
	0,69
	
	0,43
	1

	Dibenzo(a,h)anthracene
	-
	-
	
	0,23
	
	0,22
	0,2

	9H-Fluorene
	-
	-
	
	2,1
	
	35
	27

	Fluoranthene
	-
	-
	
	2,5
	
	3,9
	3,4

	Benzo(g,h,i)perylene
	-
	-
	
	0,69
	
	0,43
	1,8

	Dibenzofuran
	-
	-
	
	0,68
	
	13
	9

	Carbazole (Diphenylenimine)
	-
	-
	
	
	
	0,43
	2,2

	Heavy metals and other inorganic compounds
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Cadmium (Cd)
	1
	10
	
	
	0,3
	1,1
	

	Lead (Pb)
	10
	200
	
	1,2
	0,9
	0,58
	0,1

	Strontium (Sr)
	-
	-
	130
	280
	260
	1000
	340

	Arsenic (As)
	5
	100
	0,42
	10
	3,5
	6,3
	2

	Copper (Cu)
	15
	1000
	2,2
	2
	43
	5,6
	0,82

	Chromium (Cr)
	10
	200
	
	0,28
	0,2
	0,43
	12

	Nickel (Ni)
	10
	200
	0,73
	9,2
	11
	38
	1,3

	Zinc (Zn)
	50
	5000
	1,3
	24
	30
	51
	2,4

	Aromatic hydrocarbons
	1
	100
	
	
	
	88
	105

	Chlorinated aliphatic hydrocarbons (each compound)
	1
	70
	
	
	
	1
	

	Oil products total
	20
	600
	
	24970
	
	60620
	688792


Pinnaseproovides leiti aruande I osas kirjeldatud ohtlike ainete hulgast lenduvaid orgaanilisi ühendeid, 1-aluselisi fenoole, polütsüklilisi aromaatseid süsivesinikke (PAH), naftasaadusi, raskmetalle ja arseeni. Leitud ühendid on vähemal või suuremal määral toksilised ja kantserogeensed. Analüüsitulemused on tabelis 5.1.2 ja lisas 4. Analüüsitulemuste hindamisel on aluseks keskkonnaministri 2. aprilli 2004. a määrus nr 12. Tabelis 5.1.2 on tööstustsooni piirarve ületavad sisaldused kirjutatud paksus kirjas ja lahter on toonitud pruuniks, elutsooni piirarve ületavad sisaldused on paksus kaldkirjas.

Pinnas on labori andmete järgi reostunud üle tööstustsooni piirarvude lenduvate orgaaniliste ühenditega puuraugus 1520, naftasaadustega puuraukudes 1520 ja 1534 ning arseeniga puuraugus 1531. Teistes puuraukudes jäi ohtlike ainete sisaldus labori määramistäpsuse ja pinnase vastavate piirarvude vahele.

Puuraugus 1520 ületas aromaatsete süsivesinike summaarne sisaldus (762-138 mg/kg) vastava piirarvu 7,6 kuni 1,4 korda, kusjuures ksüleeni sisaldus (228 mg/kg) ületas vastava piirarvu rohkem kui 7,5 korda. Naftasaadusi oli pinnases kuni 7910 mg/kg, mis 1,6 korda piirarvust rohkem.

Puuraugu 1531 pinnas sisaldas arseeni 73 mg/kg, mis on vastavast piirarvust 1,4 korda rohkem.

Puuraugu 1534 pinnases oli naftasaaduste summaarne sisaldus (7113 mg/kg) üle 1,4 korra vastavast piirarvust suurem.

Varasemates uuringutes (vaata peatükk 2.6 Varasemad uuringud ja järeldused [1;2]) oli pinnas reostunud endise kütusehoidla piirkonnas, kus naftasaaduste summaarne sisaldus ületas puuraukudes 409, 412 ja 414 vastavat piirarvu.

	Table 5.1.2 Contents of hazardous substances found in soil being over the reference precision limits (date)

	Dangerous substances
	Maximum limits in soil, mg/kg
	Soil sampling points and depths (m)

	
	
	1504
	1505
	1506
	1509
	1514
	1516
	1518
	1520
	1520
	1523
	1524
	1525
	1527
	1528
	1530
	1530
	1531
	1534

	
	Target value
	Reference value in residential zone
	Reference value in industrial zone
	0,7-0,9
	0,9-1,0
	1,4-1,5
	2,3-2,4
	2,9-3,0
	2,7-2,8
	0,8-0,9
	0,9-1,0
	1,3-1,4
	1,9-2,5
	2,9-3,0
	3,3-3,5
	1,6-1,7
	1,0-1,1
	2,8-2,9
	3,4-3,5
	2,9-3,0
	1,8-2,5

	
	mg/kg
	mg/kg

	Volatile Organic Compounds
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Benzene
	0,05
	0,5
	5
	
	
	
	
	
	
	
	0,25
	0,011
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Toluene
	0,1
	3
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,014
	
	
	
	
	
	

	Xylene
	0,1
	5
	30
	
	0,45
	
	
	
	
	
	228
	13
	
	
	
	
	0,38
	
	
	
	2,7

	Ethylbenzene
	0,1
	5
	50
	
	
	
	
	
	
	
	41
	0,15
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Isopropylbenzene
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	
	5,2
	0,67
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,5

	Propylbenzene
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	
	26
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,059

	1,3,5-trimethylbenzene
	-
	-
	-
	
	0,63
	
	
	
	
	
	100
	28
	0,053
	
	
	
	0,057
	
	
	
	0,024

	tert-butylbenzene
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	
	0,1
	0,029
	
	
	
	
	0,015
	
	
	
	0,095

	1,2,4-trimethylbenzene
	-
	-
	-
	
	0,15
	
	
	
	
	
	340
	92
	0,24
	0,017
	0,011
	0,0067
	0,016
	
	
	
	1,1

	sec-butylbenzene
	-
	-
	-
	
	0,015
	
	
	
	0,029
	
	6,1
	1,3
	
	
	
	
	0,024
	
	
	
	0,68

	p-isopropylbenzene
	-
	-
	-
	
	0,086
	
	
	
	
	
	4,1
	1,2
	
	
	0,0075
	
	0,11
	
	
	
	

	Butylbenzene
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	
	12
	
	0,014
	
	
	
	
	
	
	
	0,42

	1,2-dichloropropane
	0,1
	5
	50
	
	
	
	
	
	
	
	0,53
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Extractive compounds
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Aliphatics >C5-C8
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	
	460
	720
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Aliphatics >C8-C10
	-
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	
	540
	510
	
	
	
	
	9
	
	
	
	65

	Aliphatics >C10-C12
	-
	-
	-
	
	140
	
	
	6,3
	35
	8,4
	480
	200
	
	
	
	7,9
	350
	
	
	
	600

	Aliphatics >C12-C16
	-
	-
	-
	21
	150
	27
	
	59
	350
	9,5
	250
	100
	
	
	
	38
	2000
	
	33
	32
	3100

	Aliphatics >C16-C35
	-
	-
	-
	67
	360
	41
	
	87
	330
	130
	170
	76
	
	
	14
	110
	2300
	31
	26
	86
	3100

	Aromatics >C8-C10
	-
	-
	-
	
	17
	
	
	
	
	
	5900
	1800
	
	
	
	
	6,2
	
	
	
	48

	Aromatics >C10-C35
	-
	-
	-
	
	12
	
	
	
	
	
	110
	25
	
	
	
	
	130
	
	
	
	200

	Monophenols
	1
	10
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,4
	
	
	
	
	
	

	m-cresol
	0,1
	1
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,23
	
	
	
	
	
	

	p-cresol
	0,1
	1
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,17
	
	
	
	
	
	

	Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH)
	5
	20
	200
	3,93
	16,65
	2,44
	
	0,13
	1,2
	22,38
	100,77
	19,03
	
	0,89
	1,07
	
	9,39
	
	
	
	25,13

	Anthracene
	1
	5
	50
	0,11
	0,56
	
	
	
	
	1,4
	0,71
	0,23
	
	
	
	
	0,39
	
	
	
	0,5

	Phenanthrene
	1
	5
	50
	0,5
	0,79
	0,34
	
	
	0,14
	2,3
	3,5
	0,83
	
	0,15
	
	
	1,7
	
	
	
	5,4

	Pyrene
	1
	5
	50
	0,63
	3,6
	0,46
	
	0,13
	0,28
	5,4
	6,4
	1,9
	
	0,24
	0,33
	
	0,44
	
	
	
	0,67

	Acenaphthene
	1
	4
	40
	
	0,22
	
	
	
	
	0,42
	0,71
	0,2
	
	
	
	
	0,83
	
	
	
	1,1

	Chrysene
	0,5
	2
	20
	0,5
	1,2
	0,21
	
	
	0,11
	1,4
	4
	1
	
	0,11
	0,12
	
	0,17
	
	
	
	0,33

	Naphthalene
	1
	5
	100
	
	1,5
	
	
	
	
	0,21
	26
	1,6
	
	
	
	
	0,33
	
	
	
	0,95

	a-methylnaphtalene
	1
	4
	40
	
	0,79
	
	
	
	
	0,42
	14
	2,8
	
	
	
	
	2,8
	
	
	
	11

	b-methylnaphtalene
	1
	4
	40
	
	0,34
	
	
	
	
	0,32
	24
	4,1
	
	
	
	
	0,11
	
	
	
	0,22

	Acenaphtalene
	-
	-
	-
	
	1,1
	
	
	
	
	1,4
	
	
	
	
	
	
	0,55
	
	
	
	1,1

	Benzo(a)pyrene
	0,1
	1
	10
	0,26
	1
	
	
	
	
	1,6
	2,3
	0,68
	
	
	0,13
	
	
	
	
	
	

	Benzo(a)anthracene
	-
	-
	-
	0,38
	1
	0,17
	
	
	
	1,3
	3,4
	0,86
	
	
	0,1
	
	
	
	
	
	0,17

	Benzo(b,k)fluorantene
	-
	-
	-
	0,62
	1,6
	0,29
	
	
	0,2
	2
	4,4
	1,5
	
	0,18
	0,19
	
	
	
	
	
	0,11

	Indeno(1,2,3,c,d)pyrene
	-
	-
	-
	0,12
	0,34
	
	
	
	
	0,53
	1,2
	0,27
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dibenzo(a,h)anthracene
	-
	-
	-
	
	0,11
	
	
	
	
	0,21
	0,35
	0,11
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9H-Fluorene
	-
	-
	-
	
	0,34
	0,49
	
	
	0,2
	0,53
	1
	0,27
	
	
	
	
	1,9
	
	
	
	3,3

	Fluoranthene
	-
	-
	-
	0,68
	1,6
	0,48
	
	
	0,27
	2,2
	7,7
	2,4
	
	0,21
	0,2
	
	0,17
	
	
	
	0,28

	Benzo(g,h,i)perylene
	-
	-
	-
	0,13
	0,56
	
	
	
	
	0,74
	1,1
	0,28
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dibenzofuran
	-
	-
	-
	
	0,11
	
	
	
	0,13
	0,21
	0,28
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	2,2

	Carbazole (Diphenylenimine)
	-
	-
	-
	
	0,11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,33
	
	
	
	0,45

	Heavy metals and other inorganic compounds
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Cadmium (Cd)
	1
	5
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,63
	
	
	
	
	
	1,3
	

	Lead (Pb)
	50
	300
	600
	12
	25
	19
	6,4
	33
	8,2
	12
	12
	3,4
	2,4
	160
	11
	7,6
	4
	2,4
	3,4
	11
	2,8

	Strontium (Sr)
	-
	-
	-
	20
	83
	22
	12
	130
	23
	40
	14
	5,1
	10
	16
	20
	48
	110
	33
	14
	14
	6,6

	Arsenic (As)
	20
	30
	50
	
	
	
	
	2,5
	
	
	
	
	
	
	
	11
	3,3
	
	
	73
	

	Copper (Cu)
	100
	150
	500
	11
	14
	5,7
	5,7
	25
	6
	4,2
	9,3
	3,4
	2,9
	120
	22
	2
	4,2
	13
	9,4
	13
	28

	Chromium (Cr)
	100
	300
	800
	11
	5,6
	6,1
	12
	17
	4
	5,3
	5,1
	5,5
	3,7
	10
	6,8
	2,9
	10
	13
	13
	19
	24

	Nickel (Ni)
	50
	150
	500
	12
	4,5
	4,8
	12
	64
	2,4
	2,7
	4,6
	4,2
	3,1
	5,6
	4,7
	2,2
	3,1
	39
	14
	29
	54

	Zinc (Zn)
	200
	500
	1500
	28
	55
	24
	21
	110
	25
	31
	13
	14
	8,7
	120
	61
	4,8
	29
	11
	9
	29
	14

	Aromatic hydrocarbons
	1
	10
	100
	
	1,331
	
	
	
	0,029
	
	762,75
	138,36
	0,307
	0,017
	0,0325
	0,0067
	0,602
	
	
	
	5,578

	Chlorinated aliphatic hydrocarbons (each compound)
	0,1
	5
	50
	
	
	
	
	
	
	
	0,53
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Oil products total
	100
	500
	5000
	88
	679
	68
	
	152,3
	715
	147,9
	7910
	3431
	
	
	14
	155,9
	4795,2
	31
	59
	118
	7113


5.2 Pinnasereostus

Piirivalvesadama territooriumi staatus on tööstustsoon, mille pinnase seisundit määravad ohtlike ainete piirväärtused tööstustsoonis. Piirnormid on esitatud lisas 4 (keskkonnaministri 2. aprilli 2004. a määrus nr 12). Reostunud alade ja reostunud pinnase mahtude arvutamisel on arvestatud ka varasemate uuringute andmetega (vaata peatükk 2.6. Varasemad uuringud ja järeldused [2]). Varasemate uuringute andmete ja käesoleva aruande pinnaseproovide analüüsi tulemuste ning visuaalselt dokumenteeritud kirjelduste järgi on pinnas reostunud Piirivalvesadama territooriumil endise kütusehoidla ümbruses (lisa 1 joonis 15-1-1).

Uuringutega on fikseeritud, et naftasaaduste ja lenduvate orgaaniliste ühenditega reostunud pinnasekiht lasub 0,2 m kuni 4,1 m sügavusel maapinnast. Arvestades ka eelnevate aastate uuringutulemustega [1;2] on reostunud kihi paksus suurim puuraugus 1533 – kuni 2,7 m. Tööstustsooni piirarve ületava reostunud pinnasega ala suurus on 6100 m2 ja reostunud pinnase arvutuslik kogumaht on 7100 m3. Järgnevas tabelis on toodud erineval sügavusel paiknevate reostunud pinnasekihtide pindalade ja mahtude arvutuskäik. Reostunud pinnasekihi pealispind on 0,2-3,5 m sügavusel maapinnast. Mitte reostunud pinnase kogumaht, mis tuleb reostunud pinnaselt eemaldada on 9200 m3.

	Tabel 5.2.1 Üle tööstustsooni piirarvude reostunud pinnasemahu arvutus

	Reostunud kihi paksus, m
	Reostunud ala pindala, m2
	Reostunud kihi arvutuslik keskmine paksus, m
	Reostunud kihi arvutuslik maht, m3

	0-1 tööstustsoonis
	3060
	0,5
	1530

	0-2 tööstustsoonis
	2095
	1,5
	3143

	0-3 tööstustsoonis
	955
	2,5
	2388

	Kokku:
	6110
	Kokku tööstustsoonis:
	7060


5.3 Veereostus

Maapinnalt esimene põhjaveekiht on reostunud aromaatsete süsivesinikega, PAH-de ja naftasaadustega põhiliselt endise kütusehoidla ümbruses kuni 100 m kaugusel rannajoonest. Varasemate uuringute põhjal on põhjavesi reostunud Piirivalvesadama territooriumil kogu rannaäärsel alal 40-70 m kaugusel rannajoonest. Põhjavesi on kaitsmata. Lisas 1 joonisel 15-1-1 on kujutatud orienteeruv ala, kus põhjavesi on reostunud. Reostunud vee liikumine toimub mere suunas. Reostunud pinnase eemaldamise järgselt hakkab ka põhjavee kvaliteet paranema.

Sügavam, Kambriumi-Vendi veekiht on reostuse eest hästi kaitstud Lontova kihistu (Cm1ln) 50 m paksuste savidega ja reoained sinna ei jõua.

Merevees naftasaadusi varasemate uuringute põhjal [2] ei ole leitud. Mingil määral takistab reostuse kandumist merre merevee muutlik veetase (-0,8 kuni +0,8 m) ja võimalikud kalda kindlustusseinad.

5.4 Olemasoleva seirevõrgu iseloomustus

Seirevõrk koosneb kolmest puuraugust – 1516, 1524 ja 1528, mis rajati maapinnalt esimesse veekihti. Puuraugud 1516 ja 1524 asuvad mittereostunud pinnasega alal, 1528 aga reostunud pinnasega endise kütusehoidla maa-alal. Puuraugud on kindlustatud metallist kaitsetoruga ja suletud metallpäisega.

Puuraugu 1516 filtriosa on maapinnast 0,3-3,3 m sügavusel. Veetase seirepuuraugus oli 25.08.2006. a 1,90 m sügavusel maapinnast.

Puuraugu 1524 filtriosa on maapinnast 1,0-3,0 m sügavusel. Veetase seirepuuraugus oli 25.08.2006. a 2,10 m sügavusel maapinnast.

Puuraugu 1528 filtriosa on maapinnast 1,5-3,5 m sügavusel. Veetase seirepuuraugus oli 25.08.2006. a 2,10 m sügavusel maapinnast.

6 Järeldused, lihtsustatud riskihinnang

6.1 Riskid keskkonnale

Piirivalvesadama territooriumi pinnakate koosneb vett hästi juhtivatest liivadest ning pinnakatte põhjavesi on kaitsmata. Mereäärsel alal on pinnas ja põhjavesi reostunud ohtlike ainetega. Osaliselt satub reostunud põhjavesi linna sademeveekanalisatsiooni ja minimaalsetes kogustes ka merre.

6.2 Riskid inimestele

Piirivalvesadama territoorium on valvatav, lahtiseid ohtlikke aineid mahutites ega maapinnal ei ole. Ohtu inimestele pole. Ettevõtete ja elanike veevarustus baseerub sügavatele, reostuse eest kaitstud veekihtidesse rajatud puurkaevudele või keskveevärgi veele.

Lisa 1 – Joonis 15-1 Piirivalvesadama asukoht

Lisa 1 – Joonis 15-1-1 Uuringupuuraukude asukohad

Lisa 1 – Joonis 15-1-2 Reostuskollete asukohad

Lisa 2 – Geoloogilised läbilõiked

Lisa 3-1 – Uuringupuuraukude kirjeldused

Lisa 3-2 – Varasemate uuringute puuraukude kirjeldused

Lisa 3-3 – Seirepuuraukude arvestuskaardid

Lisa 4-1 – Laborianalüüside tulemused

Lisa 4-2 – Ohtlike ainete piirnormid

Lisa 5 – Fotod
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