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0 SISSEJUHATUS

Uurimistod  tellijaks on OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus (leping 105/99). Tapa
sOjavaelennuvélja  petroolireostuse seire  kuulub riikliku keskkonnaseire programmi
alamprogrammi "Pdhjavee kvaliteedi seire”.

Uurimistdo tditja on AS Maves geoloog Eik Eller.

Lennuvali asub Ld&ine-Viru maakonnas, Tapa linnas jaiddes Pdhja-Eesti lavamaale (osaliselt
alvarile). Proovivotu puuraugud paiknevad lennuvéljal ja selle iimbruses (joonis 3).

Varasemate aastate seiretulemused.

Tapa s@javaelennuvélja petroolireostuse seire algas 1994.a. Varasemate aastate seire kaigus oli
1997.a. mérgata lahustunud lennukipetrooli sisalduste ja m6ddetud petroolikihi keskmise paksuse
vahenemist pdhjavee pindmistes kihtides. Vaatamata lokaalsete veepidemete esinemisele on
petroolireostus tektooniliste 16hede kaudu levinud ka siigavale keila-kukruse veelademe
pdhjavette (vesi on reostumistunnustega). Eelmise aasta (1998) seireandmete alusel pusisid
samad suundumused. Osutus, et keskmise (nabala-rakvere lubjakividega seotud) veelademe vesi
on puhtam kui tlemise (pirgu) ja alumise (keila-kukruse) veelademe vesi.

Toode metoodika.

Veeproovid voeti seire vaatluspuuraukudest pumbaga MP-1 vastavalt naftasaadustega reostunud
pdhjavee proovide vdtmise metoodikale, mis on koostdos Hedeselskabeti ekspertidega ja Eesti
Keskkonnauuringute Keskusega kontrollitud ja Eestis juurutatud. Iga proov voeti Uhekordse
spetsiaalvoolikuga pérast 1-4 kordse puuraugu mahu vee véljapumpamist. Proovivotmisele eelnes
vee temperatuuri, pH, elektrijuhtivuse ja hapnikusisalduse mdétmine (tulemused on tabelis 1).
Pumpamine I0petati kui nimetatud suuruste kahe viimase modtmistulemuste erinevus oli vaiksem
kui 5%.

1999.a. voeti 10 vaatluspuuraugust neljal korral kokku 36 veeproovi. Veeproovid vietakse vaid
puuraukudest, kus ei esine vaba petroolikihti. Petroolikihi paksust m&ddeti 14 vaatluspunktis;
kdigis vaatluspuuraukudes moddeti pdhjaveetase. Seonduva Tapa sojavéaelennuvalja
puhastustoode raames mdddeti vaba petroolikihi paksusi 1-2 korda kuus kuni 59 puuraugus.

OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris maérati 36 veeproovis naftasaaduste sisaldused
gaaskromatograafil (sh. benseen, tolueen, kstleen). Analiiiside tulemused on toodud tabelis 1.

1 1999.a. SEIRE TOODE EESMARGID, ULESEHITUS JA
UURITAVAD ALAD

Proove voetakse kolmest puuraukude grupist (alalt) Rauakdrve, Moe, lennuvéli: igas ks 91 - 109
m sugavune keila-kukruse lademe lubjakiviga seotud pdhjavett avav puurauk (avatud osa 66 -
109 m; uks 64 - 73 m siigavune nabala-rakvere lademe lubjakividega seotud pGhjavett avav
puurauk (avatud osa 49 - 73 m) ja lennuvélja vaatlusalal ka tiks 25 m sugavune nabala-vormsi
lademete lubjakiviga seotud pdhjavett avav puurauk (PA-34D1 avatud osa 15 - 25 m). Veel
vOetakse proove kolmest madalast tiksikpuuraugust, mis avavad pirgu-nabala lubjakivides levivat
pdhjavett (avatud osa 2,6 - 14,5 m). Proovivatupunktide asukohad on toodud joonisel 3.

Rauakdrve vaatlusalal oli eesmargiks petroolireostuse diinaamika uurimine pd&hjavee
véljavoolualal. Petroolireostuse vertikaalse leviku dinaamikat uuriti pirgu veelademest
sigavamal nabala-rakvere ja keila-kukruse lubjakividega seotud reostumistunnustega
pdhjaveekihtides puuraugud (PA-17D1 ja PA-17D2). Veeproove voeti kokku 6. Samal
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vaatlusalal mdddeti ja seejarel eemaldati vaba petroolikiht pirgu veeladet avavates puuraukudes
PA-17; PA-22; PA-23 ja PA-27.

Moe vaatlusalal oli eesmérgiks reostunud pohjavee levila piiritlemine ja lahustunud
petroolikomponentide vertikaalse leviku uurimine perspektiivse Moe veehaarde ja lennuvdlja
vahelisel maa-alal. Petroolireostuse vertikaalse leviku dinaamikat uuriti pindmises pirgu
veelademes ja stigavamal nabala-rakvere ja keila-kukruse lubjakividega seotud pdhjaveekihtides.
Veeproovid voeti puuraukudest PA-36; PA-36D1; PA-36D2 ja PA-30. Kokku voeti 14 veeproovi.
Vaba petroolikihi leviku ja paksuse muutumise jalgimiseks Moe vaatlusala ja lennuvalja vahel
maa-alal moddeti ja seejarel eemaldati petroolikiht pirgu veeladet avavates puuraukudes PA-12;
PA-39 ja PK-78.

Lennuvélja vaatlusalal oli seire eesmargiks puhastustodde mdju madratlemine veekvaliteedile,
reostunud pOhjavee levila piiritlemine ja lahustunud petroolikomponentide vertikaalse leviku
uurimine reostuskolde keskmes. Petroolireostuse vertikaalse leviku diinaamikat uuriti pindmisest
pirgu veelademest siligavamal: vormsi-nabala, nabala-rakvere ja keila-kukruse lubjakividega
seotud pdhjaveekihtides puuraukudes PA-5; PA-34D1; PA-34D2; PA-34D3. Kokku voeti 16
VEeproovi.

Vaba petroolikihi paksuse ja leviku piiritlemiseks reostuskolde keskosas mdddeti petroolikihi
paksust pindmist veekihti avavates puuraukudes PA-1, PA-25, PA-26S, PA-29, PA-33S, PA-34S
ja PA-40. Peale md@dtmisi petroolikint eemaldati. Kdigis vaatluspuuraukudes fikseeriti ka
pdhjaveetase (vt. tabel 2).

2 TAPA SOJAVAELENNUVALJA PETROOLIREOSTUSE
SEIRE TULEMUSED 1999.a.

Olemasolevad geoloogilised andmed ja geoftiusikalised uuringud néitavad Tapa lennuvéljal
karbonaatkivimitest aluspdhja pindalaliselt blokilist ehitust (monoliitsed lubjakivialad vahelduvad
suure veejuhtivusega lubjakiviblokkidega), lisaks levib uuritaval alal uurimissiigavuses laiguti 2-
3 suhteliselt vettpidavat merglikihti. K&ik see tingib hiidrogeoloogilise olukorra &&rmise
komplitseerituse, millest johtub petroolireostuse seiretulemuste keeruline interpreteerimine.

Koigi kolme vaatlusala puuraukude viimase kuue aasta vees lahustunud naftasaaduste sisalduste
tulemusi analliisides n&eme, et 1999.a. aasta vOrreldav keskmine lennukipetrooli sisaldus
veeproovides (55,6 pg/l) on madalam varasemate keskmisest (71,5 pg/l). See on seletatav
eelkdige pouase suvega, mille tottu veetase langes védga madalale ja vete litkumine reostuskolde
adrealade suunas ei olnud intensiivne. Oma osa vdib olla olnud ka puhastustoodel ja
bioremidatsioonil. Kdesoleval aastal oli reeglipdraselt kevadise suurvee ajal vdetud proovide
lennukipetrooli vBrreldav keskmine sisaldus vees seevastu endiselt kdige suurem (92,3 pg/l).

2.1 Moe vaatlusala

Pirgu veelademe pdhjavees oli 1999.a. lennukipetrooli sisalduse seeriate keskmine vorreldes
1998.a. 2 korda vdiksem (vt. joonis 1). Veelademe vees (PA-36) on margata petroolisisalduse
suurenemist veetaseme alanemisel. Moe vaatlusalal Gletab pirgu veekihis lahustunud petrooli
sisaldus PA-30 vees pidevalt ja PA-36 vees madala veetaseme korral joogivee LPK-d 50 pg/l.

Nabala-rakvere lademe lubjakividega seotud po&hjaveest (PA36D1) vdetud veeproovid olid
puhtad.

Keila-kukruse veelademest (PA-36D2) vdetud neljast veeproovist tihes oli lennukipetrooli 12,1
ug/l, teised proovid olid puhtad. Ka varem on keila-kukruse lademe veekihi vees Moe vaatlusalal
ajuti esinenud lennukipetrooli sisaldust.
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Vaatlusala lennuvélja poolsel &&realal esineb pirgu lademe veekihil vaba petrooli kiht (PA-12;
PA-39; PK-78). Petroolikihi aasta keskmine paksus veepinnal on siin 19 cm, mis on veidi suurem
vorreldes varasemate aastatega (vt. joonis 2).

2.2 Rauakdrve vaatlusala

Pirgu veelademe pOhjaveest proove ei voetud. Kuna puuraukudes on pidevalt vaba petroolikiht,
siis moddeti petroolikihi paksust pohjaveel.

Nabala-Rakvere lubjakivi avava puuraugu (PA-17D1) veest vbetud kahest proovist Uhes esines
lennukipetrooli 35 pg/l (LPK 50 pg/l). Puuraugu vees on ka varem ajuti esinenud lennukipetrooli
véhest sisaldust.

Keila-kukruse veelademe veest (PA-17D2) vbetud proovidest (hes esines lennukipetrooli 14,7
Mg/l. Puuraugu vees on ka varem ajuti esinenud lennukipetrooli véhest sisaldust.

Pirgu veelademe pohjavee pinnal leviva petroolikihi paksust mdddeti puuraukudes PA-17; PA-
22; PA-23 ja PA-27. Petroolikihi aasta keskmine paksus pdhjaveel on siin alates 1993.a. kuue
aastaga vahenenud 31 cm (38...7 cm). 1999.a. keskmine petroolikihi paksus oli 7 cm.

2.3 Lennuvélja vaatlusala

Pirgu veeladet avava puuraugu (PA-5) veest vdetud proovides esines lennukipetrooli kuni 1190
ug/l. Uhel korral (mais) oli proov puhas (pdhjuseks lumesula veest tingitud lahjendus).

Vormsi veeladet avava puuraugu (PA-34D1) vesi on olnud puhas juba kolm aastat.

Nabala-rakvere lubjakividega seotud pdhjavett avava puuraugu (PA-34D2) vees esines
lennukipetrooli sisaldust vaid thel korral (39,2 pg/l) neljast.

Keila-kukruse veeladet avava puuraugu (PA-34D3) vees lennukipetrooli ei olnud.

Lennuvélja vaatlusalal mdodeti vaba petroolikihi paksusi pirgu veeladet avavates puuraukudes
PA-1; PA-25; PA-26S; PA-29; PA-33S; PA-34S ja PA-40. Petroolikihi aasta keskmine paksus on
siin seitsme aasta jooksul vahenenud alates 90 cm 1993.a. kuni 19 cm k&esoleval aastal, seega 71
cm vorra.

Lahustunud lennukipetrooliga reostunud pdhjaveega ala on plsinud vaatlusajal 1993-1999
pindalalt iihesuurune (16 km? vt. joonis 3), ménevérra on muutunud selle kuju. Ala kontuuriti
veeproovide analliiside tulemuste ja kaevude vee kvaliteedi kusitluste pohjal algselt 1993.a.,
viimati tapsustati 1998.a.. V&henenud proovivotu punktide arv ei vimalda enam vees lahustunud
petrooliga ala piirjooni igal aastal korrigeerida. VVaba petroolikihi levikuala on k&esoleval aastal
vorreldes 1998. aastaga reostuskolde pdhjaosas sopistunud ja veidi vahenenud (andmed saadud
puhastustoode kéigus kohalikelt veekasutajatelt).

Vees lahustuvatest lennukipetrooli toksilistest komponentidest (benseen, tolueen, ksileenid)
uletas vaid PA-5-st k. a. oktoobris vBetud veeproovi vee ksuleeni sisaldus thel korral piirarvu 30
Mg/l (sisaldus 72,8 pg/l).

Mo6ddetud petroolikihi aasta keskmine paksus vaatlusalade puuraukudes on vahenenud alates
1993.a. seitsme aasta jooksul 46 cm vorra (61 cm kuni 15 cm). 1999.a. statsionaarne petrooli
véljapumpamine puuraukudest asendus perioodiliste valjapumpamistega (2 korda kuus), seetdttu
suurenes petroolikihi paksus pumpamisvéljakutel asuvates puuraukudes. Kaesoleval aastal
suurenes neljalt seitsmeni puuraukude arv, milles esines tle 1 m paksust petroolikihti. K&esoleva
aasta |6ikes esines petroolikihi paksusi tle 1 m puuraukudes PA-12 (Moe vaatlusalal) ja P-3; T-8;
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26S; 33S; 34S; PA-41 (lennuvdlja vaatlusalal). Nii oli I véljakul petroolikihi paksus >1m 1
puuraugus, >2 m 7 puuraugus ja >3 m 1 puuraugus. Il valjakul esines petroolikihi paksust >1 m
kdigis puuraukudes ja >2 m 1 puuraugus. 111 valjakul esines kahes puuraugus petroolikihi paksust
>1 m. IV véljakul esines petroolikihi paksusi >2 m pea koigis puuraukudes, suurim mdddetud
petroolikihi paksus oli 5,1 m (E-1).

3 KOKKUVOTE

Maapinnalt esimese pirgu lademe lubjakiviga seotud pdhjavee kiht on reostunud, veepinnal pusib
reostuskolde keskmes vaba petrooli kiht.

Tapa sOjavaelennuvéljal on modtmiste alusel jatkuvalt mérgata vaba lennukipetrooli kihi
keskmise paksuse vahenemist pohjaveel. Vahenemise kiirus on aeglustunud. Vaba petroolikihiga
pdhjavee levikuala on reostuskolde péhjaosas muutnud oma kuju ja veidi kahanenud. 1999.a.
eemaldati puhastustodde kaigus 5335 | vaba petrooli. Kokku on vélja pumbatud seitsme aastaga
110,5 m® petrooli.

Jootme kiila allikate vees viimastel aastatel naftasaadusi tle labori madramistépsust pole
taheldatud, siiski esines 1998.a. mais lksikuid naftasaaduste jalgi.

Vormsi lademe lubjakiviga seotud pdhjavee kiht on kohati puhas (PA-34D1). Reostusilminguid
pole siin esinenud viimasel kolmel aastal.

Nabala-rakvere veelademe veest 1999.a voetud veeproovides esineb ajuti lahustunud
lennukipetrooli, sisaldus ei Uleta piirarvu 50 pg/l (PA-17D1 ja PA-34D2). Varasematel aastatel
on esinenud PA-17D1 vees lahustunud lennukipetrooli tihel korral 1997.a. martsis, PA-34D2 vees
on reostusilmingud sagedased (sisaldused (letavad ajuti piirarvu). Puurauk PA-36D1 vesi on
olnud alati puhas.

Kdige stigavama keila-kukruse lademete lubjakividega seotud pBhjavee kihi vees esines 1999.a.
kahes puuraugus (PA-17D2 ja PA-36D2) uihekordset petroolisisalduse ilmingut (12,1...14,7 pg/l).
PA-34D3 vesi oli 1999.a. puhas. Varem on esinenud keila-kukruse veelademe vees ajuti petrooli,
kusjuures puuraukudes PA-34D3 ja PA-36D2 on sisaldused Uletanud piirarvu.

2000.a. seire pohialad ja eesmargid oleks samad, mis 1999.a. (vt. 2 peatiikk). Vaatluspunktide
arvu ja sageduse edaspidisel karpimisel kannataks seire kvaliteet. Analliiside osas ei ole
otstarbekas edaspidi madrata vees kergesti lahustuvaid toksilisi aromaatseid sisivesinikke
(benseen, tolueen, ksileenid), kuna nende piirvaartusest suuremaid sisaldusi esineb harva ainult
ulemise pdhjaveekihi vees.

Eeltoodud seire alad peaks jadma pikaajalise (riikliku) seire vorku, absoluutselt ndutav on ta
peale Tapa lennuvélja puhastustddde IGpetamist. Vastavalt seire kédigus saadud kogemustele vdib
edaspidi muuta veeproovide vdtmise sagedust ja kasutatavaid vaatluspunkte. Analiitsitulemused
on lisatud olemasolevasse Pandivere geoinfoslisteemi seireandmete hdlpsamaks kasutamiseks
maakondade keskkonnaosakondades ja mujal.
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Tabel 1 Lennukipetrooli sisaldus veeproovides 1994-96

puhas.
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maaramistapsust,
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Naftasaaduste sisaldus
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Tabel 2 Lennukipetrooli sisaldus veeproovides 1997-99

NB! Naftasaaduste sisaldus 10 pg/l tahendab labori mé&ramistapsust, vesi puhas.
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Joonis 2 Vaba petroolikihi paksused Tapa s6javaelennuvaljal




(15 i)

5/

e’

A

61-Vd®

aun vdvl

,I,f
SZ-vd

~opelea i

-
-

b

avavavs

‘B 6661 IIAR] J|00N2d
pqeA BADUISD RUYLY |ead aaAelyoyd

‘e 666T-866T BlENy AR =Y
lloosyad pnunysnye| mwm>m_,.._mn_\f..\

‘B 66T BIIAD| [00ad o™
eA BADUISD RUIYLY [ead aaAelyogd /.\

seqlv Ar
pnaaeyinnd euuy .
peyoysiunga apiaooidea p @

pipjundsnpees asnsyed [joonad (@

AI9YYWONLIL

-

Joonis 3 VaatluspuUraukude asukbhad ja reostunud ala
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PA Maapinna | Manteltoru | Puuraugu| Pinnakatte | Manteltoru| Manteltoru| 27.Mai.99 | 13.Juuli.99 | 13.Sept.99 | 13.0kt.99
sligavus Abs.kdrg.m | Abs.kdrg.m | Abs.kdrg.m | Abs.kérg.m

number | absoluut- | absoluut- paksus tle mp. allpool | Sugavus, m| Stuigavus, m | Stigavus, m | Suigavus, m
koérgus, m | kérgus, m m m m mp. m | Vaba 6li cm| Vaba 6li cm | Vaba 6li cm| Vaba 6li cm

PA1 99.42 99.92|5.0/11.7 1.8 0.5 2.2 93.77 91.35 90.46 90.5
6.15 8.57 9.46 9.42

0 0 0 0

PAl12 99.32 99.62| 10.8 15 0.3 2.6 98.22 93.07 90.7 91.4
14 6.55 8.92 8.22

0 50 1 4

PAL17 94.58 95.33 6 0.3 0.75 11 94.63 92.67 91.78 91.82
0.7 2.66 3.55 3.51

3 5 65 4

PA22 97.8 98.4 10 0.4 0.6 0.9 95.79 92.74 91.63 91.6
2.61 5.66 6.77 6.8

0 6 2 1

PA23 99.22| 100.03 11 1.9 0.76 2.15 96.43 93.33 91.87 92.28
3.6 6.7 8.16 7.75

8 4 3 1

PA25 100.61] 101.31| 10.2 1.9 0.7 2.15 96.79 93.28 93 92.75
4.52 8.03 8.31 8.56

1 1 1 1

PA26s 102.22( 102.43 12 1.5 0.11 0.8 97.14 93.23 92.22 92.33
5.29 9.2 10.21 10.1

25 40 0 1

PA27 98.87 99.37 11 1.3 0.5 1.45 95.9 93.52 92.58 92.83
3.47 5.85 6.79 6.54

6 4 2 8

PA29 100.93( 101.26] 12.2 1.6 0.33 2.45 99.06 93.13 91.52 91.56
2.2 8.13 9.74 9.7

0 25 1 0

PA33s 99.92] 100.57 12 1.5 0.65 2.2 97.59 93.35 93.15 92.77
2.98 7.22 7.42 7.8

5 20 6 6

PA34s 100.11] 100.79| 11.8 14 0.68 2.1 97.69 93.14 91.73 91.87
3.1 7.65 9.06 8.92

15 8 25 50

PA39 98.58 99.5 10 1.8 0.92 2.1 97.5 93.43 92.6 92.8
2 6.07 6.9 6.7

0 0 50 50

PA40 E 100.8| 101.45( 105 1.1 0.65 1.75 97.05 93.25 91.85 92.27
4.4 8.2 9.6 9.18

0 0 25 83

PK78 100.5 95.35 92.8 92.28 92.5
5.15 7.7 8.22 8

0 0 0 1

Tabel 3 PGhjaveetase ja petroolikihi paksus vaatlus puuraukudes 1999.a.




Aromaatsete siisivesinike (benseen, tolueen, ksiileenid) sisaldus Tapa lennuvélja imbruse puuraukude vees 1999.a.

Puuraugu number |PA-17D1 |PA-17D2 |PA-36 PA-36D1 |PA-36D2 |PA-30 PA-5 PA-34D1 |PA-34D2 |PA-34D3 |Kuupéev
Puuraugu tootav int. |Oark-on  |Ozkl-kk | Osprg Osprg Oaprg Ozvr-nb | O3nb-Ogzr | OzkI-kk

Benseen pg/l 01 1,3 01% L 01 29.05.99
PA 5 ug/l| 2.8 0.1 16.07.99
SA=02ugll O 0.2 1.8 1 03.09.99
o 4.4 0,1 16.10.99
Tolueen pg/l : 0,4 0,1 29.05.99
PA 50 pg/l| , 1.2 1.8 16.07.99
SA =0,5 pg/l | 1.5 9,9 7,9 03.09.99
: 0,5 0,9 16.10.99
Ksiileenid g/l ; 9,9 0,1 29.05.99
PA 30 pg/l| 1,4 1,7 16.07.99
SA =0,5 pg/ 2.2 123 13,2 03.09.99
5 2.3 28,3 72,8 16.10.99

Markus: Piirarv PA, sihtarv SA, vaiksema kirjaga toodud sisaldused on alla labori m&#&ramistapsust.



	SISUKORD
	SISSEJUHATUS
	1999.a. SEIRE TÖÖDE EESMÄRGID, ÜLESEHITUS JA UURITAVAD ALAD
	TAPA SÕJAVÄELENNUVÄLJA PETROOLIREOSTUSE SEIRE TULEMUSED 1999.a.
	Moe vaatlusala
	Rauakõrve vaatlusala
	Lennuvälja vaatlusala

	KOKKUVÕTE

