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0 KOKKUVOTE

Tapa lennuvilja reostuse likvideerimise puhastus pumpamised toimusid 1994. ja 1995.
aastal koostdos Taani ja Eesti firmade vahel. Taani poolse abina tarniti Eestisse kolm
konteinerjaama koos sinna kuuluva varustusega.

Lennuvilja alal on tiihjendatud kiitusehoidlad ja torustikud. Uusi hoidlaid siia 1dhiajal ei
tule, seega on vilistatud tdiendav reostus. Puhastuspumpamistega reostuskollete iimbruses
on reostuse levik kaugemale piiratud. Vihetdendoline on ka reostuse joudmine
perspektiivsesse Moe veehaardesse.

Modelleerimise tulemusel saadi puhastustodde stsenaarium, mille jargi piisab kahe valjaku
pumpamisest kolme asemel. Jirgmisel aastal vajab see aga reaalsete tdodega kinnitust. Uhel
viljakul voib alustada petrooli lagundamist Shu sissepumpamisega pohjaveekihti.

Petrooli on 1995. aastal vdlja pumbatud 28 940 1 ja kolme aasta jooksul kokku 69 890 1.

Monitooringu kidigus on selgunud, et reostus pole 1995. aastal enam laienenud. Vaba
petrool levib 6 km?. Vesi on reostunud nii Valgejde dérsetes allikates kui ka Jootme kiila
allikas, samuti Tapa linna madalates puurkaevudes, kokku 16 km?. Siigavuse suunas on
lahustunud naftaproduktid joudnud 70 meetri stigavusele. Linna veevarustuse
puurkaevudest, millest pumbatakse vett €-O veehorisondi liivakividest (130...160 m), pole
lahustunud naftaprodukte leitud. Oht reostuse levikuks iilevalt lubjakividest nimetatud
veehorisonti sdilub. Vajalik on Tapa veevarustuse renoveerimine

- MAVES -



1 SISSEJUHATUS

Tapa lennuvilja (Tapa asukoht joonisel 1) puhastustodde projekt tekkis vajadusest alustada
vene sdjavie reostuse likvideerimisega. Projekti teostamiseks oli vaja leida sojavée reostuse
likvideerimise kogemustega koostdoparner, kelleks kujunes Taani firma Hedeselskabet.

Projekti kiivitamise iiheks eesmérgiks oli ka meile uute, Euroopa standardite ja nouete
kasutuselevotmine Eestis. Vajalik oli meie keskkonnakaitsega tegelevate inseneride véljadpe
korgemal kvalifitseeritud tasemel, vastavate arvutiprogrammide ja pumpamistehnika
rakendamine Eestis, esialgu Tapa puhastustoodel ja perspektiivis ka teiste analoogsete
probleemide lahendamisel, samuti meie suhteliselt ndrga keemialabori materiaalse baasi
tdiustamine.

Mitmeaastast projekti finantseerisid Eesti Keskkonnaministeerium ja Taani
Keskkonnaagentuur (The Danish Environmental Agency).

A

 Joonis 1. Tapa asukoht; M 1 : 3500 000
Tapa lennuvilja puhastustodde projekti I faas koostods Taani firma Hedeselskabet ja As
Maves vahel algas lennuvilja reostuse kaardistamisega 1991. a 16pus ja jitkus 1992. a.
(leping 123/91 ja leping 21/92; faas I - aruanne /1/). Kogu uuritud ala on kujutatud
joonisel 2. T6ode tulemusena tépsustati uuritud ala geoloogilist 1dbildiget ja kaardistati

reostunud veega piirkond, mille pindalaks saadi kuni 16 km?, kusjuures vaba petrool levis
veepinnal kolmes piirkonnas. Petroolireostust avastati kuni 20 m siigavusel pOhjavees.

II faasis 1993. a. suvel tipsustati vaba petrooli levila suuruseks 6 km? ja alustati
puhastuspumpamisi I valjakul (leping 17/93 ja 23/93; faas II - aruanne /2/). Pumpamisega
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saadi I viljakult iile 15 m® puhast petrooli. Lihtsustatud matemaatilise modelleerimise
tulemusena selgus petroolireostus leviku véimalus soodsatel tingimustel kuni 4 km
kaugusele perspektiivsesse Moe veehaardesse. Tapa veevarustuse iithest kuni 100 meetri
sligavusest puurkaevust leitt petroolireostuse komponentide viikesi sisaldusi.

1994. a esimesel poolel jitkati ilma Taani firma osaluseta puhastuspumpamisi algul II
viljakul, hiljem I viljakul (leping 18/94 ja 37/94).

III faasis 1994. a teisel poolel jatkus koost00 taanlastega, kes abistasid kolme mobiilse
konteinerjaama (MCU) tarnimisel ja tilesseadmisel (leping 52/94). Puhastuspumpamised
toimusid 1994. a 16pus I, II, III ja IV viljakul (leping 41/94) ja 1995. aastal I, III ja IV
viljakul (leping 14/94; faas III).

III faasi todde eesmérgiks oli:

- suurendada viljapumbatava petrooli kogust 3...4 pumpamisvéljaku iiheaegsel
toole rakendamisel reostuskollete ja linna vahel,;

- jatkata vaatluste rida petrooli paksuste ja veetasemete vahelise séltuvuse

kohta;

- jatkata vee kvaliteedi kontrolli reostunud veega piirkonna dérealadel ja Tapa
linna veehaarde puurkaevudes;

- modelleerimise abil hinnata reostuse leviku voimalusi Valgejéeni ja
perspektiivse Moe veehaardeni;
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2 PUHASTUSTOOD

2.1 PUMPAMISE STRATEEGIA

Olenevalt hiidrogeoloogilisest situatsioonist reostuse esinemisest vaba dlina vee pinnal voi
vees lahustunud komponentidena voib valida erineva pumpamise strateegia. Kuna
olemasolevate viljakute piires on veepinnal vaba petrool, siis valiti selle reostuse
likvideerimiseks moodus, kus viljaku keskel tekitatakse stivaveepumpadega voimalikult
suur veepinna alandus, mille tagajirjel peab suurenema ka veepinnal oleva petrooli
liikumise kiirus depressioonilehtri poole. Senikaua, kui on véimalus pumbata vaba petrooli,
ei ole motet kasutada 6hu pumpamist pohjaveekihti petrooli lagundavate bakterite
elutegevuse aktiviseerimiseks. Pumpamise strateegiate edasise omavahelise kombineerimise
voimalusi on pakutud peatiikis 3.2 POHAJVEE ARVUTIMUDEL.

2.2 LUHIULEVAADE TEHTUD TOODEST

Puhastustoodega alustati 1994. a esimesel poolel algul II viljakul (26.04...20.06) ja hiljem
I vdljakul (21.06...26.07). Ideeks oli katsetada ka II viljaku pumpamistingimusi ja
petroolitoodangut ning saada teavet produktiivsema viljaku kohta. Puhastustddde perioodil
26.04.94...26.07.94. jitkusid veetasemete ja petroolipaksuste igapaevased modtmised,
arvestust peeti petroolitoodangu juurdekasvu iile, jalgiti pumpade t66d ja tehti tehnilist
hoolet ning vajadusel paigutati pumbad limber teistesse puuraukudesse.

Juulis valmis aruanne I viljaku geofiilisikaliste uuringute kohta, mille andmete jargi puuriti
sinna lohetsoonidesse juurde kaks puurauku. Septembris valmis aruanne kogu
pumpamisvaljakuid holmava maa-ala geofiiiisikaliste uuringute kohta. Ldhede asukohad on
kujutatud lisas 1.

III faasi pOhitodd algasid augustis, mil puuriti lisaks kahele viljakule juurde veel III ja IV
viljak ning 13. septembrist kuni 6. oktoobrini seati td6korda kolm Taanist saabunud
mobiilset konteinerjaama (MCU) ja ehitati Valgejoele kaks veetasemete ja vooluhulkade
modtmise ldvendit. Transportimisel tekkinud segaduste t6ttu saabusid kahe konteinerjaama
pumbad Tapale alles 4. novembril. Sisuliselt t66tas I viljak 6 nddalat ja II, IIT ja IV vidljak
ainult 3 nadalat. Koigil neljal véljakul tehti enne puuraukude sulgemist filtratsioonikatse.

1995. a kevadel alustati kontinerjaamade tlesseadmist 17. aprillist ja puhastuspumpamised
toimusid ajavahemikus 15. maist kuni 10. novembrini I, III ja IV viljakul. II viljakul
toimus petrooli vdljapumpamine perioodiliselt pumbaga MP-1. Uute puuraukude rajamist
geofiiiisikaliste andmete pohjal III véljaku loodeossa ei peetud sel aastal vajalikuks, kuna
oleks muutunud Keerulisemaks véljaku valve ja senine tootamise aeg 1994. a siigisel oli 111
valjakul liiga lihike otsustamaks viljaku produktiivsuse iile.

Valgejoe veetaseme ja vooluhulkade mootmisi tehti 1994. a stigisest kuni 1995. a siigiseni.
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Kogu uurimispiirkonna puuraukude veetasemete ja petroolikihi paksuste modtmiste rida
(monitooring) jitkus kogu 1995. aasta jooksul. Reostunud veega piirkonna déreala
puuraukudest ja allikatest ning Tapa linna veevarustuse puurkaevudest voeti veeproove
naftaproduktide madramiseks.

2.3 MOBIILNE KONTEINERJAAM

[II faasi toode pohiosaks oli Taanis komplekteeritud kolme mobiilse konteinerjaama
kdivitamine ja hilisem ekspluateerimine pumpamisviljakutel. Mobiilne puhastusjaam on
ehitatud 6-meetrisesse merekonteinerisse. Konteiner on projekteeritud kergesti
monteeritavana ja hooldatavana. Vajalik on vaid viline pingestamine toostusvoolule 3x380
V ja voolutugevusele 50 A, t66nulli ja maandusjuhtme ithendamine. Koik tilejadnud
konteineri installatsioon (kaablid, andurid, pumbad, torustik ja muu varustus) on
paigaldatud valmiskujul. Kéik kolm konteinerit on ehitatud analoogselt.

Uks mobiilne puhastusjaam sisaldab jargmisi elemente:

I Kolm sagedusmuundurit kolme siivaveepumba jaoks.

2. Kolm 6huava 6hu véljaimemiseks maapinnast, aurude ventileerimiseks ja hapniku
lisamiseks aeratsioonikihti.

3. Kolm 6huava ohu sissesurumiseks pohjaveekihti, 1dbi mille toimub hapniku
lisamine vette ja lahustunud naftaproduktide viljapuhumine veest.

4. Komplekteeritud kompressorsiisteem, pneumaatilised ajareleed, surudhu

pumbad, kolm siivaveepumpa (Grundfos), kolm naftaproduktide ja vee segu
pumpa (American Sigma) ja seitse pumpa vaba 0li faasi viljapumpamiseks
(Ejector)

5. Windows-il baseeruv kompuutersiisteem monitooringuks, andmete sdilitamiseks,
tagasiside reguleerimiseks ja koigi oluliste andmete kontrolliks.

Mobiilne puhastusjaam on projekteeritud erinevate dlireostuste puhastamiseks molemas
faasis: nii vaba 0lina esinevat jadkreostust aeratsiooni tsoonis kui ka lahustunud 6lina
pohjavees. Personaalarvutil pohinev arvutiprogramm kontrollib kéiki konteineri
funktsioone.

2.4 PUHASTUSVALJAKUTE EHITUS

Puhastusviljakute asukohad on ndidatud joonisel 2. Viljakute asukohad on valitud
monitooringu puuraukude petroolisisalduse jargi ja arvestusega, et need asuksid
reostuskollete ja linna vahel. Samuti on arvestatud olemasolevate elektriliinide kaugusega ja
valjapumbatava vee drajuhtimisvéimalustega. Puhastusviljakutest I, IT on 1 hektari
suurused, IV viéljak ca 0,8 ha ning III viljak 4 hektari suurune.
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Viljakute podhimotteline ehitus on analoogne, erinev on vaid puuraukude arv véljakul, mis
muutub 10 ... 16 puurauguni. Iga véljaku keskosas on 2 ... 3 puurauku, mille siigavus on
13 ... 14 m ja mis on manteldatud kogu siigavuses perforeeritud toruga. Keskmisi puurauke
limbritsevad tile kogu viljaku laiali paigutatud 10 ... 12 m siigavused puuraugud, mis on
manteldatud vaid pinnakatte osas. Lisaks neile puuraukudele on I, II ja III véljakule rajatud
kaks hermeetiliselt suletavat puurauku, mis on ette nihtud 6hu sissepuhumiseks pohjavette.
Need puuraugud on manteldatud 8 ... 10 m nii, et alumine 2 m oleks avatud.

Viljaku keskosas olevad 2 ... 3 puurauku on varustatud kahe pumbaga - puuraugu pohjas
asuva Grundfos siivaveepumbaga, mis tekitab puuraugu timber depressioonilehtri ning vee
ja petrooli piirile paigutatud surudhul tdotava American Sigma pumbaga, mis pumpab vee
ja petrooli segu.

Seitse puurauku timber tsentraalsete puuraukude on manteldatud platmass filtritega ja neisse
on asetatud Ejector pumbad (nn. skimmerid), mille iilesandeks on siivaveepumpade poolt
moodustatud depressioonilehtrisse kogunenud puhta petrooli vdljapumpamine.

Puhastusviljakute keskosasse on paigutatud mobiilne puhastusjaam, arvestusega, et
vahemaad puurakude, jaama ja mahutite vahel oleksid viikseimad. Puhastusjaama
ulesandeks on pumpade varustamine surudhuga ja nende automaatne juhtimine.

Stivaveepumbad pumpasid vee separaatorisse, mis on ehitatud 20...25 m® mahutisse ja sealt
viljus vesi pinnasele ning infiltreerus tagasi pohjaveehorisonti. I viljakul libis vesi
separaatorist tulles ka biofiltri, mis on samuti ehitatud 20 m* mahutisse. Vee viljumine
maapinnale on viidud véljakutest voimalikult kaugele, et ei tekiks otsest tagasivoolu
puuraukudesse.

Stivaveepumpade peal olevate vee- ja dlipumpade produkt koguti eraldi 20...25 m?
mahutitesse. Ejectorpumpade poolt toodetud puhas petrool koguti 4 m*® mahutitesse.

Koéik kolm véljakut on limbritsetud elektroonilise valvega, mis seatakse iiles iga aasta
kevadel koos viljakute montaaZiga ja vOetakse maha koos viljakute demontaaziga
hilisstigisel.

2.5 PUHASTUSTOODE TULEMUSED

Puhastust60d algasid 1994. a. II viljakul 26. aprillist ja kestsid kuni 20 juunini.
Pikemaajaliselt ei olnud II valjakul pumbata voimalik, kuna veetase alanes liiga madalale ja
pumbad jdid kuivaks. Probleemiks oli ka viljapumbatava vee kiire tagasivool lubjakivi
lilemise, viga 16helise osa kaudu otse puuraukudesse, mistottu neis ei moodustunud
pumpade jaoks piisavalt paksu petroolikihti. Alates 21. juunist seati pumbad iiles I
véljakule ja pumbati kuni 26. juulini, s.o. kuni veetasemini, mil pumbad tuli vilja Lilitada.

Nimetatud ajavahemike jooksul pumbati II véljakult valja 4 909 1 (s.0. 87 I/d) ja I viljakult
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10 791 1 (s.0. 300 1/d) petrooli. Kokku pumbati sel ajavahemikul 15 700 1 petrooli,
kusjuures paevaseks keskmiseks toodanguks kujunes 171 1.

Siigisene puhastustddde periood algas 6.oktoobrist ja kestis 23.novembrini. T66d toimusid
lisaks I ja II viljakule ka uutel, III ja IV viljakul. Perioodi kestel pumbati neljalt véljakult
vilja 8200 1 petrooli. Viljakute kaupa aastate 16ikes on petroolitoodangud toodud tabelis 2.

Filtratsioonikatsete jargi, mis tehti koigil neljal valjakul, on lubjakivi filtratsioonimoodul k
vahemikus 110...315 m/d ja veejuhtivus km 1015...2656 m?/d. Saadud parameetrid
iseloomustavad lubjakivi siigavusintervallis 5... 12 m ja mis on suhteliselt vihem l6heline
vorreldes tilemise 5 m. Filtratsioonikatsete tulemused on esitatud tabelis 1.

Tabel 1  Filtratsioonikatsete tulemused

Viljak Veejuhtzivus km | Filtratsioonimoodul k | Taseme jzuhtivus 2 | Veeandvus u
m*/d n/d m*/d
I 1660 175 1,3x10 7,6x10
I 2656 315 1,8x10° 1,1x10?
I 1015 110 4,2x10° 2,5x10°
14Y 1420 142 5,7x10¢ 2,9x10%

1995. aastal monteeriti tles kolm viljakut: I, III ja IV. Uue viljaku rajamist sellel aastal
peeti ebaotstarbekaks, kuid see vOib tulla pdevakorda jargmisel aastal. Aastat iseloomustab
kevadine véaga korge veetase ja selle kiire langus suvel sademete puudumise tottu.
Veetaseme suure alanemise tottu ei tdotanud siitvaveepumbad I viljakul 3.09...12.10 ja
siivavee- ja petroolipumbad III véljakul 10.08. kuni t66deperioodi 10puni. Veetase saavutas
miinimumi septembri 16pus I ja III véljakul kuni 9 meetri siigavuses ja IV viljakul kuni 9,5
meetri stigavuses. Pikk sademetata periood 10ppes augusti viimasel nddalal. Péhjaveetase
hakkas uuesti tdusma alates oktoobri algusest. Veetaseme muutumise graafikud on esitatud
joonistel 3...5.

PUURAUK T-8 VEETASEME MUUTUS PUURAUK S-13 VEETASEME MUUTUS
97
E 97 \/\ € 26 \
w (2}
5. L\ 5
§°< R \ | § 9 \\
8 93 | SO, SO, SO 8 . XL )A'_\
2 a B W e
M — 92
0i-May  2i-May  10Jun  30-dun ?G‘UPXE\? 29-Aug  18Sep OOt 28-Oct 21-May 10-Jun  30-Jun MKUT:;AZE\?-M 18-Sep 08-Oct 28-Oct
e T-8 réhuanduriga . T-8 mdddutindiga we S-13 rBhuanduriga — S-13 mdddulindiga
Joonis 3 Veetaseme muutus I viljakul Joonis 4 Veetaseme muutus II viljakul
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PUURAUK E-7 VEETASEME MUUTUS Erinevused graafikutel lindiga m&6tmise

el (peenike joon) ja arvutilt saadud

EIVAGN rohuanduri ndidu (paks joon) vahel on

§m— tingitud rohuanduri %

Q> C ingitud réhuandurite veast. Vea

3w N\ tekkepohjus pole seni selge. Eriti suurena

o] NA . veqs rers

8> S paistab see vilja I viljakul puuraugus T-8.
Oy | Sy ke o e | 2eow | 280w Edaspidi on vaja rohuandureid tihemini iile

KUUPAEV i R . K .
kontrollida ja uuesti kalibreerida.

e E-7 m3Sdulindiga

Viljakute kaupa on kolme aasta jooksul
véljapumbatud petroolikogused liitrites
Joonis 5 Veetaseme muutus IV viljakul esitatud tabelis 2.

Tabel 2  Petroolikogused aastate 10ikes viljakute kaupa

Aasta I viljak 1I viljak I viljak | IV viljak Kokku
1993 15 365 135 - - 15 500
1994 15 533 5 857 2 560 1500 25 450
1995 8 098 573 5 441 14 828 28 940
Kokku 38 996 6 565 8 001 16 328 69 890

Vaorreldes eelmiste aastatega on petrooli kogutoodang suurenenud tdnu kolme viljaku
Uheaegsele tootamisele ja seda eriti IV viljaku arvel. II véljak on olnud pikemalt t66s vaid
1994. a. Teistel aastatel on tehtud sealt vaid tiksikuid pumpamisi.

I vdljakul véljapumbatud summaarne petroolikogus on viahenenud ligi 2 korda ja ka
péevane toodang on vidhenenud iile nelja korra. Ei saa kindlalt viita, et viljapumbatud
petroolikogused I viljakul on vidhenenud tinu kolmandale jarjestikusele pumpamisaastale,
kuid tendents sellele on. Uheks vihenemise p&hjuseks vib siiski olla liiga madal veetase ja
vihesed sademed suvel. Vilitodde 15petamise ajal novembri keskel, kui segama hakkasid
kestvad kiilmad, oli puuraukudesse tekkinud jélle 0,2... 1,6 m paksused petroolikihid.

IT valjakult koguti ligi 600 I petrooli iiksikute viljapumpamistega ja seda valdavalt maist
kuni juulini. Vélitddde 1dpus oli puuraukudesse kogunenud uuesti kuni 0,7 m paksune
petroolikiht.

III vdljakul véljapumbatud petroolikogus suurenes ligi kaks korda peamiselt perioodi
pikkuse arvel, mis samal ajal aga vdhendas pievast toodangut ligi kaks korda. Novembri
keskpaigaks oli tekkinud tksikutess puuraukudesse kuni 0,1 m paksune petroolikiht.

Graafiliselt on kujutatud petroolitoodangut pieva kohta viljakute kaupa ja aastate 15ikes
(tulbad) joonisel 6. Pumpamisperioodide pikkused on olnud erinevatel viljakutel erineva
pikkusega, seetdttu on joonisel lisaks summaarsele viljapumbatud petroolikogusele esitatud
ka paevane toodang ja selle muutumine aastate 10ikes (joongraafik). Pievane
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VALJAPUMBATUD PETROOLI KOGUS petroolitoodang I viljakul on
langenud 1993. a stigisperioodist
kuni 1995. a. 16puni 274 1 kuni
44 1. Kolme véljaku summaarne
paevatoodang on langenud kolme
aasta jooksul 276 kuni 158
liitrini. Graafikul niha olev II
viljaku suhteliselt suur
paevatoodang 1993. ja 1995.

LIITRIT PAEVAS

& 1 VALJAK 1 VALJAK . A .
I VALJAK []IV VALJAK aastal on {ilepaisutatud, kuna neil
e AASTAS KOKKU we- KESKMISELT PAEVAS aastail kaidi seal pumpamas vaid

6 uksikut pdeva. III vdljaku
Joonis 6. Pumbatud petroolikogused paeva kohta ja aastas

pievatoodang on langenud 1995. a. vorreldes eelmisega 61 1 kuni 39 1. Péevatoodang on
sel aastal reaalselt suurenenud vorreldes 1994. aastaga vaid IV viljakul 45 kuni 81 1.

2.6 MONITOORING

Monitooringut reostuse leviku kohta tehakse alates 1993. aastast. Veetasemete ja petrooli
paksuste mootmisi tehakse koigis joonisel 2 olevates liksikpuuraukudes. Lisaks neile on
1995. aastal kolme piirkonda (joonisel 2 puuraukude grupp) puuritud iiks kuni 70 m ja iiks
kuni 100 m stigavune puurauk vee kvaliteedi jilgimiseks sligavuse suunas. Stigavad
puuraugud on tabelis 3 tahiststud indeksitega D;, Dy, vdi Dy ja joonisel 2 puuraukude
grupina.

Veeproove vee kvaliteedi kontrolliks voeti lisaks neile kolmele puuraukude grupile veel
seiratava maa-ala perifeersese osa kolmest allikast ja kaheksast puuraugust. Samuti voeti
veeproove linna veevarustus puurkaevudest, mis jidvad vaba petrooli leviku piirkonda.

Analiiiiside pohjal ei saa viita, et reostunud veega piirkond oleks vdiksemaks jadnud.
Pohjavees on veel piisavalt lahustunud naftaprodukte, mis ilmnevad maksimaalsete
sisaldustena erinevates puuraukudes erineval ajal ja erineva veetaseme ajal. Lahustunud
kujul on reostus viikese sisaldusena tunginud sligavamale kui 70 meetrit.

Tapa linna veevarustuse puurkaevude (vt joonis 2) PK-112; PK-115; PK-130 ja PK-131
ning autobaasile kuuluva puurkaevu PK-128 vees, mille siigavus on lile 130 meetri, pole
naftaproduktide jilgi leitud. Kuid ordoviitsiumi veekompleksi alumisest osast vett tarbiva
PK-108 veeproovis oli 9.02.94. a. 32,3 ug/l lennukipetrooli.

Tabelis 3 on toodud lennukipetrooli sisaldused allikates ja puuraukudes ug/1 aastatel 1994
ja 1995.

- MAVES -



Tabel 3. Lennukipetrooli sisaldus seirepunktides, ug/l

14

KUUPAEV | 09.02.94 17.02.94 06.04.94 29.05.94 | 26.11.94 |27.05.95** | 10.09.95 15.11.95 12.12.95
A-1003 0.7* 0 0 <10 11 <10
A-1004 | 822.,5 1237
A-1008 0 7,5% | 81,2 0 <10 | <10 | <10
A-1009 | 26,5 2,1% 0 0 <10 | <10 | <10
PA-11 0 0 <10 <10
PA-17, <10 <10
PA-17,, <10 20,2
PA-21 0 7,1 0 <10 <10 <10
PA-28 247 83 454 | 61,5 | 1088 | 42,8 | 59,1 | 114,6
PA-30 132 0 184 0,2* 466 130 23,9 <10
PA-32 128 255 729 0 1990 | 206 <10
PA-34, <10
PA-34,, 94,5 67,8
PA-34,, 67,4 <10
PA-35 0 0 0 0 <10 <10 <10
PA-36 0 0 34,6 0 <10 | <10 114 <10
PA-36,, <10 <10
PA-36p;, 45,5 13,2
PA-37 875 2,3 712 123 | 2420 | 71,4 | <10

* pole lennukipetrool, vaid mingite kdrgema keemistemperatuuriga naftaproduktidega.
** analiiiisid on tehtud spektrofluorofotomeetril.

Reostunud veega piirkonna perifeerse osa puuraukude vee lennukipetrooli sisaldust
illustreerib joonis 7. Graafikute koostamisel on kasutatud puuraukude PA-28; PA-30;
PA-32 ja PA-37 analiilise, mille vees on enamasti alati olnud ka suhteliselt suur
lennukipetrooli sisaldus. Reostuse leviku piirkonnad aastatel1994...1995 on kujutatud
joonisel 2.

Viljakutelt voeti veeproove puuraukudest enne separaatorisse voi biofiltrisse suubumist
(tabelis sisenev) ja viljumisel separaatorist voi biofiltrist (tabelis viljuv). I ja III viljakul
voeti veeproov puuraukudest véljumisel kolme puuraugu keskmisena, IV viljakul voeti
veeproov eraldi kahest puuraugust. Tabel 4 niitab lennukipetrooli sisaldust puuraukude
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LENNUKIPETROOLI SISALDUS PUURAUKUDES
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KUUPAEV

10-Sep-95

-a- 28 % 30 - 32 = 37

Joonis 7. Lennukipetrooli sisaldus puuraukudes
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veeanaliilisides erinevatel véljakutel
ug/l.

1994. a. olid separaatoriteks tiihjad
20 m? mahutid, millest 1dbivoolav
veehulk oli liiga suur, et tekiks
gravitatsiooniline separeerumine.
Seda niitab ka tabelis halliks toonitud
lahtrites olevad suhteliselt suured
nédidud - sisalduse vihenemist
véljuvas vees ei olnud. 1995. a.
tdiustati mahuteid vaheseintega ja vee
sisse- ja viljavoolu toruots pikendati
mahuti pohjani. Monevdrra vidhenes

Tabel 4 Lennukipetrooli sisaldus pumpamisviljakute puuraukude vees pg/l

A I VALJAK Il VALJAK IV VALJAK
051094 | 12986 | 947
10.11.94 | 2430 | 2870 430 522 | 2310
14.11.94 | 2430 | 2.870 | 31771 | 63742
150595 | 5160 | 1860 | 12870 | 7340 | 5320 | 1990 | 5480
260695 | 1100 | 1400 | 1800 | 1060 | 1600 | 80 | 900

lennukipetrooli sisaldus separaatorist viljuvas vees, kuid ka siis tundus libivoolava vee
hulk olevat liiga suur ning seetdttu vihendati separaatorist ldbivoolava vee kogust iihe
pumba toodangu vorra, juhtides selle enne separaatorit tagasi selleks ette nahtud puurauku.

Separeerumine ka nendes lihtsates separaatorites toimus igal juhul, sest to6de 16ppedes
saadi separaatoritest 0,2... 1 m® puhast lennukipetrooli.

2.7 RISKI HINNANG

Naftaproduktid ohustavad inimeste tervist peamiselt sissehingatava hu reostumisel ja
joogiks kasutava pdhjavee reostumisel.

Kuna petroolikiht lasub enamasti kiillalt siigaval on 6hureostuse kaudu leviv oht
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tagasihoidlik pohjavee reostumisega kaasnevate ohtude kdrval. Vaba petroolikiht levib
peamiselt endisel lennuvilja territooriumil, kuid hdlmab ka Tapa linna IGunaosa
individuaalrajoone. Kaebusi petroolilohna tungimise osas keldritesse teada ei ole. Petrool
tungib maapinnale ja reostab siin lisaks pinnaveele ka Shku Rauakorve oja dires. Otsese
petrooli viljavoolu alal asustus puudub.

Petroolireostus raskendab otseselt Tapa linna ja timbruskonna veevarustust ning ohustab
inimeste tervist. Kuna senini puudub reostunud veega aladel terviklik veevarustussiisteem
veetakse joogivett tsisternidega. Seoses sellega kaasnevate ebameeldivustega piitiavad
inimesed aeg ajalt (perioodidel kui vesi otseselt ei haise) kasutada ka madalamate kaevude
vett, seades sellega oma tervise ohtu. Mdodukalt lahustunud naftaproduktidega reostunud
vett kasutatakse ka reostuskollet {imbritsevates taludes. Suveperioodil ei jatku vett
kastmiseks, mistottu kasutatakse reostunud vett koogivilja kastmiseks.

Siigavuse suunas on vaatluste alusel reostuskolde keskkosas lahustunud naftaproduktid
joudnud juba 70 meetri siigavusele. Juhuproovides on véikeses koguses naftaprodukte
leitud ka Tapa veevarustuse O ja O-Cm puurkaevudes. Osade sligavate tsentraalse
veevarustuse puuraukude kohal levib vaba petrooli kiht, mistdttu manteltorude korrosooni
korral on pidev puuraukude reostumise oht. Kuna pdhjavee tase siigavamates veekihtides
on madalamal kui maapinnaldhedastes on lahustunud naftaproduktide sisseimbumise oht
kasutatavasesse O- Cm veekihti. Seda ohtu suurendab veelgi veekihi intensiivne tarbimine.

Veevarustuse probleemi lahendamiseks on uuritud Tapa linnast kagu pool olev Moe
veehaare. Reostuse joudmine Moe veehaarde piirkonda praegu toimuvaid puhastustdid
arvestades on vihetdendone. Samuti on puhastustéode mojul vihenenud vaba petrooli
valjamurdmise risk Valgejokke. Seire niditab, et reostus pole 1995 aastal enam laienenud.
Reostunud ala vihenemine kiirus puhastustééde ja petrooli loodusliku lagunemise mdjul on
veel ebaselge, kuigi esimesi ebakindlaid viiteid reostuse ahenemise kohta voib leida.
Vajalik on jitkuv siisteemne seire.

2.8 JARELDUSED JA NOUANDED EDASPIDISEKS

Mitmeaastase praktika jdrgi saab intensiivseid pumpamistdid teha kevadel alates maist kuni
juuli keskpaigani ja stigisel oktoobri algusest kuni novembri keskpaigani, s.o. tavaliselt 4-5
kuud. Suvekuud on siiani olnud nii madala veetasemega, et pumbad tuleb vilja liilitada ja
ka petrooli juurdevool alumiste 16hede kaudu puurauku on viike.

Siivaveepumpadega on kolmel aastal kokku on vilja pumbatud ligikaudu 372 000 m?
pohjavett, millest 1993. a. 40 000, 1994. a. 132 000 ja 1995. a. 200 000 m®.

Kolme aasta jooksul on petrooli vilja pumbatud 69 890 1. Viljapumbatud petroolikogus
1994. a. 0li 25 450 1 ja 1995. a. 28 940 1. Toodangu juurdekasv sel aastal on saadud
valdavalt IV viljaku arvelt, kus pumbati vilja 16 328 1. Seni kdige rohkem petrooli on
vilja pumbatud I véljakult (38 996 1), kuigi viimasel aastal kahanes petroolitoodang seal
celmisega vorreldes poole vorra. Sademeterohkel aastal on ka II ja IIT viljakult voimalik
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vilja pumbata 5...10 m®.

Pieva keskmine petroolitoodang on kahanenud I ja III véljakul ja suurenenud IV viljakul.
Jargmistel aastatel tuleb kindlasti alustada pumpamistéodega I ja IV viljakul, II ja III
viljaku t6ole rakendamise kasuks tuleb otsustada talviste/kevadiste vaatlusandmete jargi.

Kui II ja III viljaku pumpamine ei anna suuremaid toodanguid, siis tuleb hakata otsima
voimalusi uue véljaku rajamiseks IV viljaku naabrusesse. Arvestada tuleks seejuures 1994.
aastal tehtud geofiitisikaliste uuringute tulemustega. Selleks, et jilgida muutusi petrooli
liikumises ja prognoosida tendentse petrooli vihenemisele voi kasvule mingis piirkonnas,
tuleb jatkata veetasemete ja petroolipaksuste modtmiste rida.

Vee kvaliteedi kontrolliks peab jitkama veeproovide votmist linna veevarustuse
puurkaevudest ja reostunud veega piirkonna dérealadelt (kolm allikat ja kaheksa puurauku).
Samuti tuleb jitkata monitooringut siigavuse suunas kolmes puuraukude grupis. Veeproove
tuleb votta 4 korda aastas. Veeproove pumpamisviljakutelt peaks votma ka kaks korda,
selgitamaks separaatorite t66 efektiivsust. Kui see jidb madalaks, tuleb otsida vOimalust
paralleelse torujuhtme ja lisamahuti paigaldust.

Ohu sissepuhumist pumbatavasse 10 meetrisesse pohjaveekihti ei pea seni digeks,kuni on
voimalik pumbata petrooli, s.t. kui esineb vee peal vaba petroolikiht. Ohku pumbati vaid I
viljakul biofiltrisse bakterite elutegevuse ergutamiseks.

Rohuandurite kontrolli tuleb tihendada, selleks tuleb teha paralleelseid veetaseme mddtmisi
ka puuraukudes moddulindiga.
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3 POHJAVEE ARVUTIMUDEL

3.1 VALGEJOE ARAVOOLU MODELLEERIMINE

Valgejoe dravoolu modelleerimiseks kasutati HBV mudelit, mis on algselt vélja to6tatud Rootsi
Meteoroloogia ja Hiidroloogia instituudis (SMHI). Mudel kasutab sisendandmetena sademete
ja ohutemperatuuride aegseeriaid, samuti potentsiaalset auramist valgalalt ja valgala suurust.
Mudelit kasutati eesmirgil saada tGetruud andmed valgalal toimuvast sademete infiltratsioonist

Modelleeritud ja méddetud ravool Modelleeritud ja md&detud aravool
Valgejogi (Moe iavend) Valgejsgi (Raudtee lavend)
16 ,. . , 16
1.4 14
12 6 12
@& oyl AN I AR I 1NN
E E I
= o8 % 08 1
5 5 1 1
8 os 8 0s | [NERERENE N AN YO
> >
04 . & \ 5 o4 LY
N e
0z i - 02
0 | L Y } - +
23-5ep 23-Oct 22-Nov 22-Dec 21-Jan 20-Fab 22-Mer 21-Apr 21-May 20-Jun 20-Jul 18-Aug 18-Sep 18-Oct 23-Sep 23-Oct 22-Nov 22-Dec 21-Jan 20-Feb 22-Mar 21-Apr 21-May 20-Jun 20-Jul 18-Aug 18-Sep 18-Oct
e Modelleeritud aravool amme md8detud dravool w— MOdelleeritud 4ravoo| ams MdSdetud aravool
Joonis 8 Joonis 9

pOhjavette aasta keskmisena ja uksikute kuude ldikes. Neid andmeid kasutatakse Tapa
piirkonna pohjaveemudeli loomisel, samuti on neid vdimalik kasutada pdhjaveekvaliteedi
seireprogrammides. Temperatuurid mdodeti Tapa raudteesilla juures olevas automaatjaamas,
sademed on vdetud Viike-Maarja ilmajaamast. Valgejoe Odpdevased dravoolud saadi
isekirjutajatega ldvenditest Moel ja Tapa raudteesilla juurest, elektroonilised isekirjutajad
fikseerisid tasemeid, vee- ja Ohutemperatuure iga tunni tagant. PGhjavee tasemete,
veetemperatuuride, ohurdhu ja pohjavee elektrijuhtivuse moGtmiseks kasutati analoogseid
isekirjutajaid kahes puuraugus. Saadud andmed konverditi ASCII tekstiks, mida sai kasutada
ka tabelarvutusprogrammides.

Livendites moddeti

Veetase puuraugus PA-32 ajavahemikul september

* “ 1994-august 1995 vooluhulki

5 | 27 korda. Vooluhulkade

A Py A. V._l

Y =N\ ¢ modtmiseks kasutati Saksa

Boas | . \ \ 5 (Ott) tiivikut. Suur
T L | \ b B . . .

HE \\ 2 vertikaalide hulk ja

¢ o \ 3 modtmispunktide arv

1. N oi vertikaalidel madrati ette

oo b e i H Taani spetsialistide poolt,

G A T LR arvutusprogramm

g?-o’é-sh{ Do wMa'r‘&“‘ "uzsh-lmg.ésﬂ o 'i"ll&&ﬁ-sst """ dlo “CUMEC” vastas ISO 748-

10-Nov-84 29-Jan-95 19-Apr-95 08-Jul-95 26-Sep-85 .
—— veetase [l sademea 1979 standartile.
; Modelleeritud ja moddetud
Joonis 10

Valgejoe dravoolud molemis
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livendis on toodud joonistel 8 ja 9. Joe aravoolude modelleerimine nditas, et suure
pohjaveelise(karsti) toitega jogedel jadvad alati alles moningad erinevused moddetud ja

Veetase puuraugus PA-30
835

930 L.

800

o
N]
o

1

700

A J . T S - f F

2
o

600

2

5

»
N

&

500

veetaseme absoluutkdrgus m

N\ \ A

N l \

8
@

400

H T 1

h J

20.0 V-"

300

08723 10/23 1122 12722 021 0220 03722 04721 05/21 06/20 07/20 08/19 09/18 10/18

— VEQtase e POhjavee  elektrijuhtivus

pbhajvee elektrijuhtivus

Joonis 11

jaotuse ebaloomulikuks.

modelleeritud  4ravoolude
suurustes. Oli voimalik saada
esitatust paremat
iildkorrelatsiooni (R, tabelis
5), kuid siis jdi tippude ja
miinimumide

korrelatsioonitegur Riog
vdiksemaks. Suuremaid
korrelatsioone andis ka
maksimaalse paevas

infiltreeruda vdiva veekoguse
vdhendamine
pinnaveemudelis, ent see
moonutas pdhjavette
infiltreeruva vee aastasisese

Joonistelt 10 ja 11 nieme, et pohjavee tase reageerib Tapal kiiresti sademete infiltreerumisele,
oluline on veel pinnakatte veemahutavus sademete ajal ja lumikatte sulamine. Pohjavee
elektrijuhtivus nditab head seost infiltreeruva sademeteveega. Elektrijuhtivuse suurenemine
ennetab mone paeva vorra veetaseme tousu puuraugus.

Moe ja Tapa raudteesilla ldvendite jargi oli aastane infiltratsioon pdhjavette ja selle jaotus

kuude 16ikes jirgmine:

Tabel 5 Infiltratsiooni jaotus

: Moe lavend 121.84 km? aasta
¢ infiltratsioon 218mm, aurumine 460 mm

gmodelleeritud aravool valgalal 258 mm, m&o-
i detud aravool valgalal 257 mm, catchment

september 1995 0.26

Tapa lavend 169.74 km? aasta
infiltratsioon 241mm, aurumine 448 mm

modelleeritud dravool valgalal 304 mm, mdo-
detud aravool valgalal 299 mm, catchment

Valgejde pinnaveemudel tditis hidsti oma iilesande ja andis pdhjaveemudeli koostamiseks
véartuslikke lahteparameetreid. Pinnaveemudelis saadud infiltratsiooni aastasisest jaotust saab
edukalt kasutada Pandivere veekaitseala pohjaveeseire andmete interpreteerimisel.
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Valgejoele rajatud vooluhulkade mddtmislavenditest oleks vajalik vihemalt iiks neist hoida t6os
ka jirgnevatel aastatel (erinevatel pohjustel tuleb eelistada Moe livendit). Lavendi t66
jatkamisel on vajalikud ka vooluhulkade modtmised (8-12 korda aastas), et teha parandusi
johtuvalt jéepdhja kuju muutustest. Uldreeglina on minimaalne modelleerimisaeg heade
tulemuste saamiseks vdhemalt 3 aastat.

3.2 POHJAVEE ARVUTIMUDEL

3.2.1 SISSEJUHATUS

Tapa lennuviljal tehakse juba kolmandat aastat pdhjavee reostuse puhastustdid koostods Taani
firma Hedeselskabet ja Eesti firma AS Maves vahel. Kéesolev peatilkk on osa selle
koostooprojekti III faasi aruandest. Arvutimudeli koostamise eesmérgiks on paremini moista
keerukaid hiidrogeoloogilisi tingimusi Tapa piirkonnas. Antud arvutimudel on jétkuks projekti
11 faasis tehtud modelleerimisele, mis Kisitles perspektiivse Moe veehaarde voimalikke mojusid
uuritud piirkonnas, eelkdige petroolireostuse liitkumissuuna- ja kiiruse muutusi ja potentsiaalset
reostuse labimurret Valgejokke.

Arvutimodelleerimise eesmargiks oli:

- koostada ja kalibreerida pohjavee diinaamikat kirjeldav matemaatiline mudel Tapa piirkonna
kohta Soodla ja Valgejoe vahelisel alal;

- koostada erinevate puhastuspumpamise stsenaariumite moju iseloomustav arvutimudel.

Kaiesolev peatiikk on valminud koostdds firmade Maves ja Hedeselskabet vahel.

3.2.2 MUDELI ULESEHITUS

3.2.2.1 KASUTATUD TARKVARA

Antud arvutimudel baseerub tarkvaral, mis on ihendatud hiidrogeoloogilise modelleerimise
“tooriistakasti” HIM (Hedeselskabet Integrated Model System).

Pohjavee diinaamikat kirjeldava mudeli koostamisel kasutati tarkvarapaketti ModFlow -
kolmemoddtmelist arvutimudelit nii statsionaarsete kui diinaamiliste kiillastunud voolutingimuste
modelleerimiseks poorses keskkonnas. Tarkvara on programmeeritud USA geoloogiliste
uuringute keskuses (United States Geological Survey) ja seda levitab Geraghty & Miller
Modelling Group (Virginia; USA). Andmesisestus toimub 1dbi ModCad paketi, kus
defineeritakse modelleeritav ala, mudeli piirid, sisendparameetrid jne. HIM sisaldab veel terve
rea lisavOimalusi statistiliseks analiilisiks, veebilansi arvutamiseks ja mudeli parameetrite
tundlikkuse analtiiisiks.
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3.2.2.2 MODELLEERITAVA ALA PIIRITLEMINE

Péhjavee voolutingimused ja veetasemed defineeritud mudeli ala piires arvutatakse tdisnurkse
mudeli vorgustiku ruutude (“rakkude”) keskpunktides. Antud mudelis on baasvorgustik 250
m sammuga, puhastustoode stsenaariumite modelleerimiseks kasutati pumpamisviljakute
iimbruses tihedama (125 m) sammuga vorgustikku.

Mudeli piirid on fikseeritud nii, et limiteerida pohjavee voolu ldbi modelleeritava ala. Seet6ttu
on kirde- ja edelapoolsed servad piki jogesid defineeritud isoleeritud e. veevahetuseta (no-flow)
piiridena. P3hjavesi voolab modelleeritud alale sisse 1dunapiiril ja vélja pohjapiiril, kus
vastavalt kasutatud piiritingimustele vooluhulgad s6ltuvad veetasemetest (head-dependent flux).

Vorreldes eelmise, projekti teises faasis tehtud pohjavee mudeliga on modelleeritavat ala
suurendatud 1d4ne suunas kuni Soodla joeni ja samuti pShja suunas selleks, et vidhendada
mudeli ddrealade mdju modelleerimise tulemustele tsentraalses piirkonnas. Kuna mudeli
ddrealade kohta on informatsiooni vihe voi see puudub hoopis, siis on seal kasutatud
oletuslikke parameetreid vOi siis on lidhtutud teatud analoogiast paremini uuritud
piirkondadega. Modelleeritud ala suurus on 148.6875 km? , mudeli baasvorgustiku modtmed
61x39 ruutu.

3.2.2.3 PINNAMOOD, GEOLOOGIA JA HUDROLOOGIA

Modelleeritud ala iildiseloomu méérab tasane reljeefiga paeplatoo maapinna absoluutkdrgustega
82 ja 122 meetri vahel. Valitsevaks on avatud maastik, kus Shukese pinnakatte (peamiselt
moreen ja kruus) ning aluspdhja karstunud ja 18heliste lubjakivide vahel on hea hiidrauliline
tthendus.

Suhteliselt dhukese (0.5 kuni 4 m paksuse) pinnakatte all on geoloogilises 1dbildikes 135 m
paksune ordoviitsiumi lubjakivide kiht. Ulemine 15-30 m paksune lubjakivide intervall on
kohati véga 16heline ja karstunud ning seetdttu suure filtratsioonimooduliga (mudelis kuni 600
m/d 16hevdondites). Stuigavamal lasuvad lubjakivid on mérksa massiivsemad ja véiksema
filtratsioonimooduliga (mudelis 2 m/d). Antud mudel hdlmab kahte erinevate parameetritega
lubjakivi kihti kuni 42 meetri tasemeni merepinnast. Stigavamad veekihid on lubjakivide
ilaosas paikneva pohjavee diinaamika suhtes ebaolulised, kuna nendevaheline veevahetus on
minimaalne. Pinnakatte kiht on mudelist vdlja jaetud, sest see on uuritud piirkonnas Ghuke ja
pinnakattes esinev veehulk seega viike ning iildise veebilansi seisukohalt vahetéhtis.

Modelleeritud piirkond asub Soodla ja Valgejoe vahel ning sellel alal on mdlemad joed suurel
madral pohjaveelise toitumisega. Mudeli keskosas paikneb Rauakdrve oja, mis “t66tab” ainult
korgvee perioodil ja suveks tavaliselt kuivab. Mudelis on see defineeritud dreeni tiilipi piirina,
mis aktiviseerub siis, kui pdhjavee tase on korgemal kui dreeni pdohja tase.

Paljuaastane keskmine sademete on hulk modelleeritud piirkonnas 712 mm, mis jaguneb
jargmiselt (varasemate Moe perspektiivse veehaarde uuringute pohjal):
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2% pindmine aravool

60% aurumine

38% infiltratsioon, sellest:

21% aravool allikate kaudu

17% siivainfiltratsioon.

Siivainfiltratsiooni osa sademete koguhulgast kasutati modelleerimise algfaasis pohjavee
toitumise vddrtusena.

Mudeli sisendparameetrite tdpsustamiseks ehitati Valgejoele kaks modteldvendit - Tapa
raudteesilla juurde ja teine Moelt lilesvoolu viikese maanteesilla juurde. Livendid varustati
modteaparatuuriga, mis fikseeris ja salvestas veetaseme joes ning Ohu- ja veetemperatuuri
tunnise intervalliga. Tdiendavalt tehti Valgejoe vooluhulkade liksikmddtmisi kolmes ldvendis -
Tapal, Moes ja Rakvere maantesilla juures. Veetaseme ja vooluhulga suhte pohjal moodustati
arvutuslike vooluhulkade aegseeriad iile terve vaatlusperioodi.

Joe vaatlusjaamade andmebaaside pdhjal koostati HBV programmiga pinnavee arvutimudel.
Selle tulemusena saadi pohjavette infiltreeruva vee kogumaht ja pdhjavee toitumise ajaline
jaotus vaatlusaasta 1dikes (lahemalt vt. Mudeli kalibreerimise alapeatiikis).

Kaks vaatlusjaama monteeriti ka puuraukudele PA-30 ja PA-32, mis asuvad lennuviljalt kirde
suunas. Puuraukude vaatlusjaamad fikseerisid ja salvestasid veetaseme, veetemperatuuri,
6hurdhu ja pdhjavee elektrijuhtivuse tunnise intervalliga. Vaatlustulemusi on ldhemalt
kirjeldatud pinnavee HBV modelleerimise peatiikis 3.1.

Uksikute vooluhulga modtmiste tulemused niitavad niitavad joe vooluhulga olulist suurenemist
Moe ja Tapa mooteldvendite vahel. Kuna selles piirkonnas tkski lisajogi Valgejokke sisse ei
voola, siis moodustab sademetevaesel perioodil kogu vooluhulga juurdekasvu modtelavendite
vahel pohjavee sissevool Valgejokke.

Projekti teise faasi 10pus tehtud filtratsioonikatsete tulemused niitavad, et horisontaalsed
veejuhtivused lubjakivide lilemises 15helises osas on teiste geoloogiliste kihtide veejuhtivustest
oluliselt suuremad. Veetasemed lubjakivide iilemises osas langevad pdhja, kirde ja loode
suunas, kuna nii Soodla jogi kui Valgejogi dreenivad pohjavett.

Tapa lennuvili asub veelahkmealal, kus pohjavee voolusuund on loodesse (Soodla joe oru
poole) ning pdhja ja kirdesse (Valgejde oru poole).

3.2.3 MUDELI KALIBREERIMINE

Pohjavee mudel kalibreeriti nii statsionaarse kui diinaamilise voolu tingimustes. Statsionaarse
mudeli kalibreerimise eesmirgiks oli saavutada pohjavee tasemete pilt, mis oleks voimalikult
sarnane veetasemete vaatlusandmetega. Diinaamilise seadega modelleeriti veetasemete
igakuiseid muutusi, tuginedes HBV pinnavee mudeli tulemustele.

Pohjavee mudel on kalibreeritud vastavalt pohjavee tasemete vaatlusandmetele ja Valgejoe
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vaatlusjaamades fikseeritud veetasemetele.

Vaatlusandmeid kasutati mudeli kalibreerimisel kahel erineval moel:

1. Uks voimalus on sisestada veetasemete vaatlusandmed otse mudeli seadesse kalibreerimise
sihtarvude (Calibration Targets) meniiiis ModelCad paketis. Nimetatud meniiiis defineeritakse
sihtarvu tillip (veetase, vooluhulk vdi kontsentratsioon), asukoht, véairtus ja identifikaator (ndit.
puuraugu number). ModUtilities paketi alaprogramm CalcStats vordleb modelleerimise
tulemusi vaatlusandmetega ja viljastab saadud statistilised parameetrid. Kirjeldatud skeemi
kasutati statsionaarse mudeli kalibreerimiseks.

2. Valgejoe mooteldvendite vaatlustulemusi tdddeldi HBV pinnavee mudeliga. Modelleerimise
tulemusena saadi pohjavee sademetest toitumise kogumaht ja toitumise ajaline jaotus kuude
kaupa vaatlusaasta 16ikes. Aurumist pole defineeritud, kuna mudelis kasutatakse 15plikult
pohjavette infiltreeruva vee mahtu. Tulemusi testiti Mod Utilities alaprogrammiga CalcStats.
Seda protseduuri kasutati diinaamilise mudeli koostamiseks ja kalibreerimiseks. HBV pinnavee
mudeli tulemusi on tdpsemalt kirjeldatud vastavas peatiikis.

Modelleeritud piirkonnas kasutati jdrgnevaid filtratsioonimoodulite vaartusi:

Tabel 6 Lubjakivi filtratsioonimoodulid

Kihi Kihi kirjeldus K, K, K, Mirkused
or. (m/d) (m/d) (m/d)
1. Laheline ja karstunud 8 8 1.5 Taustaviirtus
lubjakivi
300 300 30 Valgejde org Moe ja
Tapa vahel
600 600 60 Lshevoondid
40 40 4 Lennuvili pumpamis-
vdljakute piirkonnas
30 30 3 Lennuvili ja selle
lahem timbruskond
2. Massivne lubjakivi 2 2 0.5 Taustavédrtus

Veejuhtivus on taustaviirtusest suurem jirgnevates piirkondades:

1. Suured edela-kirdesuunalised I0hevoondid, mis on seotud regionaalsete tektooniliste
rikkevoonditega ning mille olemasolu kinnitaved geofiiiisikaliste uuringute tulemused.

2. Valgejoe org Moe ja Tapa vahel, kus jogi on suurel médral pohjaveelise toitumisega.

3. Lennuvali pumpamisvéljakute piirkonnas, kus suuremat filtratsiooni kinnitavad projekti teise
faasi 16pus tehtud filtratsioonikatsete tulemused.
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3.2.4 MODELLEERIMISE TULEMUSED

Tapa piirkonna kohta koostati antud projekti kdigus nii statsionaarne kui diinaamiline pohjavee
mudel. Kuna modelleerimise sisendparameetrid iseloomustavad peamiselt mudeli keskosa, siis
on tod kiigus peatihelepanu pooératud vaatlusandmetega vdimalikult sarnase modelleeritud
veetasemete pildi saavutamisele just selles piirkonnas.

Modelleerimise tulemusel saadud veetasemed nditavad, et nii Soodla jogi kui Valgejogi
dreenivad pohjavett mudeli piiridel - veetasemed alanevad jogede suunas. Rauakorve oja
“to6tab” ainult korgvee perioodil, see vastab ka tegelikule olukorrale. Pdhjavee tildine
voolusuund on pdhja, loodesse ja kirdesse, reostuse levikuareaali imbruses pdhja ja kirdesse.

Veetasemete muutused kuude 16ikes saadi diinaamilisel modelleerimisel erinevate kaalufaktorite
kasutamisel pohjavee toitumise defineerimiseks erinevatel ajaperioodidel. Kaalufaktorid
arvutati vastavalt HBV pinnavee mudeli tulemustele, mida on tipsemalt Kirjeldatud eraldi
peatukis.

Modelleeritud statsionaarsed veetasemed on esitatud joonisel 1; diinaamilise mudeli
minimaalsed ja maksimaalsed veetasemed joonistel 2 ja 3 (lisa 5).

Koostatud pdhjavee mudeli baasil modelleeriti nelja erinevat puhastustddde stsenaariumi, et
prognoosida pumpamisviljakute vdimalikku moju veetasemetele ja seega ka vaba 0li
litkkumisele. Modelleeritud puhastustodde stsenaariumid on jargmised:

1. todtavad I, III and IV pumpamisviljak;

2. tootavad I ja IV pumpamisviljak, I viljakult pumbatav vesi juhitakse II véljaku
infiltratsiooniplatsile;

3. tootavad I ja IV pumpamisviljak, infiltratsiooniplatside asetus muutmata;

4. tootavad III ja IV pumpamisviljak.

Puhastust6dde modelleerimise tulemuste pdhjal vaib delda, et kdige perspektiivsem on 2.
stsenaarium, kuna I viljakult pumbatava vee infiltreerumine praeguses asukohas 1dikab dra osa
oli juurdevoolust I viljakule. II vdljaku infiltratsiooniplatsi kasutamine I vdljakult pumbatava
vee tagasijuhtimiseks lahendaks selle probleemi. 1. stsenaarium I, III ja IV t66tava viljkuga
on samuti paljulubav, kuid vilitddde kogemused nditavad, et veejuhtivused III viljakul on
killaltki vaikesed, mis piirab 0li juurdevoolu viljakule. Kuna I ja IV viljaku
depressioonilehtrid thinevad pohikiituselao piirkonnas, siis on ka vdimalik, et see takistab
omakorda vaba 0li liikkumist IIT véljaku suunas. Kui vaba 6li on III viljakult 4ra pumbatud ja
olikiht puuraukudes enam ei taastu, siis vdib III véljakut kasutada pinnase ja pdhjavee
ventileerimiseks ning samal ajal pumbata 6li I ja IV viljakul.

Puhastustodde stsenaariumid on esitatud joonistel 4 - 7 (lisa 5).
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3.2.5 JARELDUSED JA SOOVITUSED EDASPIDISEKS

Kiesolev arvutimudel koostati Tapa piirkonna kohta Soodla joe ja Valgejoe vahelisel alal, et
paremini mdista keerukaid hiidrogeoloogilisi tingimusi kirjeldatud piirkonnas. Modelleerimise
tulemusel saadud pdhjavee diinaamika mudel niitab, et pdhjavesi voolab uuritud alal kirde,
pohja ja loode suunas. Statsionaarne pdhjavee mudel kalibreeriti vastavalt veetasemete
vaatlustulemustele. Diinaamilise pdhjavee mudeli kalibreerimine baseerus HBV pinnavee
mudeli tulemustel.

Parima vdimaliku pumpamis- ja infiltratsiooniviljakute kombinatsiooni leidmiseks modelleeriti
nelja erinevat puhastuspumpamiste stsenaariumi. 2. stsenaarium osutus neist koige
perspektiivsemaks (vt. Lisa 5, joonis 5) ning seda on soovitav ka praktikas testida.

Modelleeritud ala hiidrogeoloogiliste parameetrite komplitseerituse tottu vottis pdhjavee mudeli
koostamine ja kalibreerimine oodatust mirksa rohkem aega. Modelleeritud veeasemete pilt on
siiski vaatlusandmetega kiillaltki ldhedane. Reostuse leviku modelleerimine ja prognoosimine
on veelgi keerulisem, kuna lisaks hiidrogeoloogilistele lihteparameetritele on seejuures vaja
ka kahefaasilist voolu kirjeldavaid suurusi - fiilisikalisi omadusi; adsorptsiooni, lagunemist ja
muude keemiliste reaktsioonide parameetreid, mis iseloomustavad lennukikiituse kaitumist
pinnases ja poOhjavees nii vaba faasina kui lahustunud komponentidena. Reostuse
modelleerimiseks on samuti vajalikud andmed iganidalaste viljapumbatud petroolikoguste
kohta. Diinaamilist pohjavee mudelit tuleb edaspidi tdpsustada peamiselt meid huvitaval alal -
Tapa lennuviljal ja selle lihemas lmbruses, defineerida tipsemalt reaalset geoloogilist
labildiget jalgides mudeli kihid ja kirjeldada detailsemalt piiritingimused. Detailsema mudeli
koostamine on vajalik Tapa veevarustuse perspektiivsete aregustsenaariumide prognoosimiseks.
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4 KASUTATUD KIRJANDUS

/11

12/

13/

4/

Investigation of oil pollution at the Tapa military airfield. Hedeselskabet, July, 1992.
Tapa airbase, Estonia groundwater contamination, phase 2, January, 1994.
Tapa lennuvili II faas, I kd., Detsember 1993.

Moe perspektiivse veehaarde uuringud (Keila Geoloogia 1978-80).
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VEDELIKU TASE JA PETROOLIKIHI PAKSUS

PA Maapima Martetor Buga- Pirmakatt Martetor Martettor
rumber  pbsciut-  pbsalut- yus paksus {lemp.  pliipod mp [13-Jan-94 |25-lan-94 |08-Feb-94 103-Mar-94 [29-Mar-94 |13-Apr-94 D3-May-94 18-May-94 B1-May-84 [10-An-94 {19-0n-94 [28-Jn-94 | 19-JU-94 [01-ALig-94 18-ALg-94 6-Sep-94 |15-0ct-84 PSNov-84 15-Dec-84 [17-Jar+-85
Crous rous l m m m Meetase m Veetase m Veetase m Meetase m Veetase m Veetase m Meetase m Veetase m Veetase m Veetase m Veetase m Veetase m Meetase m Jeetase m VMeetase m Veetase m Veetase m Veetase m Veetase m Veetase m
m m Vabadic Vabadlic Vabadlic Vabadic labadiic Vabadic Mabadic Mabadic Mabadic Vabadic WVabadic Vabadic Mabadic Vabadlic Vabadic Vabadic Vabadic lMabadic Vabadic Vabadic
PAl 99.42 | 99.92 p.0/11.7 1.8 0.5 2.2 92.24 93.61 91.87 91.62 94.12 95.24 94.31 93.47 93.02 91.85 91.75 91.6 91.42 91.17 91.02 91.28 92.97 92.91 92.05 91.17
225 62 29 22 63 233 22 36 6 3 6 5 3 5 8 5 4 7 4 7
PAS 100.84 | 101.24 7 0.8 0.4 14 94 97.68 95.1 93.98 97.32 99.53 99.54 99.1 98.19 96.85 95 94.14 93.98 93.98 93.95 93.98 96.74 96.69 96.74 97.74
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PAl1l 101.54 | 102.04 28.8 3.5 0.5 4.4 91.97 95.26 93.61 91.84 95.04 98.35 97.17 96.25 95.37 94.66 93.45 92.79 91.93 91.63 91.54 91.39 94,52 94.43 94.7 95.48
] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
PA12 99.32 1 99.62 10.8 1.5 0.3 2.6 92.55 96.86 94.58 91.34 96.72 98.81 98.6 98.03 97.29 96.27 94.47 93.56 92.42 92.19 92.04 91.84 95.97 95.73 95.93 97.08
3 0.5 0 3 0.5 1 0.5 1 1 1 0.1 1 4 0 45 41 6 3 2 0
PA13 100.77 | 101.69 10.3 1 0.92 1.75/10.0 93.42 96.77 94.99 93.07 96.59 98.59 98.19 91.47 97.08 96.36 95 93.62 92.6 92.27 92.36 92.33 97.91 96.71
122 5 122 61 20 61 4 7 162 156 151 1 14 4 3 5 0 0
PAl4 101.42 | 101.87 12 0.7 0.43 2.1 92.4 94.08 93.62 92.14 94.01 94.66 94.64 91.38 94.18 94.02 93.59 92.83 92.13 91.89 92.17 92.28 94.02 94.02 94.02 94.13
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [} 0
PAILS 100.87 | 101.42 12.5 1 0.55 1.9 91.94 95.51 93.68 91.79 95.12 984 98.17 97.66 95.98 94.76 93.56 92.82 91.85 91.62 91.54 91.42 92.82 94.75 94.93 95.84
0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PAl6 102.01 | 102.56 15 1 0.55 2.35 90.46 92.72 92.31 90.34 92.68 93.16 TAMPONEERITUD
H 0 0 0 0 4
PAL7 94.58 | 9533 6 0.3 0.75 1.1 92.66 94.43 93.66 92.51 94.4 94.73 94.68 94.63 94.57 94.38 93.97 93.28 92.48 92.07 95.02 91.96 94.4 94.21 94.22 94.42
11 9 2 3 3 1 1 4 7 12 11 1 53 14 17 9 134 43 34 33
PA19 99.32 {1 99.87 12.6 1.7 0.55 1.85 93.34 95.36 94.61 93.17 95.15 95.99 95.65 95.32 95.14 94.94 94.54 93,78 93.5 93.39 93.4 93.55 95.16 95.25 95.31 95.3
21 7 5 25 8 8 5 5 4 5 3 9 17 14 26 20 4 5 61 59
PA21 94.12 | 94.67 8 1.7 0.55 2.4 92.92 93.39 93.3 92.78 93.48 93.73 93.6 93.46 93.45 93.35 93.19 93.03 92.53 92.27 92.16 92.13 93.09 93.21 93.25 93.49
0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PA22 97.8 98.4 10 0.4 0.6 0.9 93.14 95.12 93.91 92.76 94.7 96.34 96.12 95.67 95.43 94.96 94.21 93.62 92.73 92.42 92.22 92.25 94.92 94.77 95.08 94.95
17 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0.1 0.5 3 6 5 6 8 22 11 1
PA23 99.22 | 100.03 1 1.9 0.76 2.15 93.77 96.98 94.81 94.23 96.42 97.85 97.44 96.86 96.47 95.84 94.99 94,52 93.25 92.91 93.21 93.12 96.29 96.11 96.01 96.35
200 192 31 56 86 13 19 29 37 23 68 205 127 130 146 135 90 82 87 70
PA24 102.14 | 102.29 12.3 1.9 0.11 1.9 93.37 96.77 94.8 93.12 96.51 98.46 98.16 97.57 96.98 96.01 94.74 93.74 93.91 92.59 92.6 92.6 95.92 95.83 93.98 96.69
41 0 0 43 0 0 4] 0 0 0 0 0.5 75 7 2 4 0 0 0.1 0
PA2S 100.61 | 101.31 10.2 1.9 0.7 2.15 93.42 96.53 94,74 93.18 96.34 97.88 97.21 96.62 96.12 95.77 94.71 93.95 93.24 93.06 93 93.02 95.98 95.88 96.02 96.15
1 51 14 2 153 97 51 35 14 123 30 34 2 5 bJ 5 150 152 163 35
PA26s 102.22 | 102.43 12 1.5 011 0.8 93.44 96.74 94.79 93.11 96.55 98.06 97.5 96.83 96.67 96 94.8 94.11 92.87 92.77 92.84 92.85 95.83 95.65 95.91 96.53
51 106 19 19 199 26 4 3 276 135 70 138 0.1 2 2 0 0.1 10 23 128
PA26d 102.3 | 102.61 24 1.6 0.31 14.5 92.34 95.53 93.76 92.03 95.23 97 96.46 96.01 95.43 94.79 93.75 92.9 91.93 91.56 91.54 91.51 94.74 94.44 94.55 95.35
PA27 98.87 99.37 11 1.3 0.5 1.45 93.7 95.88 94.79 93.53 95.58 96.65 96.12 94.72 95.5 95.22 94.7 94.12 93.44 93.3 93.4 93.48 95.38 95.34 93.36 95.5
8 37 45 9 20 16 48 34 34 36 40 5 31 66 67 72 26 44 19 20
PA28 94,21 94.86 6 12 0.66 2.9 92.38 93.22 92.89 92.26 93.19 93.6 93.51 93.43 93.42 93.3 93.06 92.72 92.18 91.93 91.82 91.77 93.11 93.08 93.08 93.24
[ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0
PA29 100.93 | 101.26 12.2 1.6 0.33 245 92.99 97.29 95.05 92.72 97.09 99.22 99.23 98.78 98 96.66 94.65 93.78 92.74 92.11 92.08 91.92 96.67 96.46 96.51 97.61
159 3.5 164 134 6 1 1 0.5 1 3 4 7 113 4 4 5 61 3 79 5
PA30 95.65 1 96.01 11.8 1.8 0.36 1.9 90.17 90.93 90.43 90.01 90.72 91.42 91.13 90.88 90.73 90.67 90.44 90.26 90.03 89.87 89.92 90.02 90.83 90.77 90.81 90.81
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PA32 99.89 | 100.49 12.8 1 0.6 1.35 91.55 92,91 92.28 91.34 92.93 93.18 93.16 93.14 93.03 92.88 92.22 91.6 91.24 91.33 92.16 92.2 92.94 92.95 92.94 92.97
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PA33s 99.92 | 100.57 12 1.5 0.65 2.2 93.27 96.63 94.94 92.99 96.5 98.24 97.97 97.43 96.93 96.2 94.97 93.9 92.85 92.84 92.85 92.85 95.88 95.67 95.74 96.72
29 31 142 6 29 62 51 52 71 17 160 70 0.1 3 5 0.5 18 50 12 22
PA33d 99.96 | 100.14 25 1.5 0.181 1525 92.46 95.7 93.9 92.17 95.51 9147 96.84 96.31 95.72 94.96 93.84 93.02 92.08 91.6 91.67 91.59 94.9 94.6 94,69 95.62
PA34s 100.11 | 100.79 11.3 14 0.68 2.1 93.17 96.82 94.76 92.83 96.62 98.54 98.23 97.64 97.04 96.17 94.94 93.6 92.6 92.26 92.3 2.2 95.92 95.73 96.09 96.85
32 31 2 20 21 26 15 15 19 18 160 1 4 8 2 6 13 6 7 11
PA34d 100.26 101.1 25 1.5 0.86 | 15453 92.55 96.36 92.33 92.27 96.14 98.19 97.8 97.28 96.62 95.61 94.3 93.38 92.29 91.89 91.81 91.66 95.43 95.2 95.42 96.49
PA3S 100.03 | 100.79 12.5 1.2 0.76 1.43 91.99 952 93.55 91.83 95.01 97.62 96.81 96.12 95.37 94.64 93.39 92.73 91.9 91.63 91.54 91.39 92.55 94.4% 94.66 95.42
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PA36 102.19 | 102.52 14.5 2 0.33 2.65 91.69 94.64 93.19 91.54 95.44 96.68 95.98 95.38 94.75 94.12 93.03 92.42 91.59 91.37 91.33 .17 94.11 94.04 94.23 94.8%
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PA37 102.88 | 103.41 17 1.5 0.53 1.85 91.63 93.54 92.73 91.34 93.32 94.68 94.74 94.27 93.83 93.44 92,71 92.27 91.39 91.09 91.05 90.93 93.24 93.36 93.65 93.83
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
PA38s 101.08 | 102.03 12.5 1 0.95 13 92.94 95.69 93.99 92.85 93.32 97.11 96.87 96.33 95.67 94.95 93.66 93.23 92.7 92.59 92.57 92.6 95.04 95.12 94.91 95.73
0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PA38d 102.04 | 102.28 24 1.2 0.24 15.05 93.52 95.52 93.73 92.18 95.34 97.2 96.81 95.98 95.35 94.68 93.45 92.86 92 91.51 91.68 91.66 94.69 95.13 94.46 95.94
PA39 98.58 99.5 10 1.8 0.92 21 93.4 96.66 94.79 93.21 96.5 98.23 91.97 97.43 96.91 96.26 94.75 93.8 92.97 92.72 92.78 92.73 95.91 95.62 95.79 96.75
77 1 H 107 1 1 1 1.5 1 0.5 0.5 2 55 28 38 37 0.5 0.1 0.1 0
PA4OES 100.8 | 101.45 10.5 1.1 0.63 1.75 93.88 98.11 94.9 93.66 96.57 98.48 97.82 97.05 96.55 96.01 95 94.02 93.39 93.14 93.33 93.28 96.2 95.99 96.17 96.47
270 94 63 301 36 135 31 42 13 122 153 13 244 225 242 244 18 19 5 12

¢ BSTT



VEDELIKU TASE JA PETROOLIKIHI PAKSUS

PA Maapinna Mantator Plga- Pinnalkatt Mantekor Mantekor
number hbsoluut-  pbsoluut- fus baksus  fie mp. hllpool mp {17~Jan-95 P2-Mar-95 23-Mer-95 [05-Apr-95 |22-Apr-85 09-May-95 [23-May-95 [28-Jun-85 | 03~Jul-95 | 28~Jui-95 [14-Aug-95 [31-Aug-85 [12-Oct-85 {27-Oct-85 14-Nov-95 11-Dec-85
korgus korgus m m m m Vestase m [estase m Vestase m [estase m [estase m Vostase m Vestase m Veetase m [estase m Veetase m Vestase m Vestase m Vestase m Veetase m Vestase m [eetase m
W m Vabadlic Vabadlic Vabadlic Vabmdlic Mabadlic Vaba dlicm aba dlicm Vabadlic Vabadlic Vabadlic Vabmdlic yabadlic Vabadic yabadic Vabadic Vabadlic

PAl 99.42 99.92 5.0/11.7 13 0.5 22 91.17 94.69 93.89 93.93 94.66 93.72 94.25 93 92.2 91.83 91.62 91.39 92.02 91.8 92.49
7 36 53 50 41 45 37 0 0 4 0 0 0 0 0.5
PAS 100.84 | 101.24 7 0.8 0.4 1.4 97.74 99.04 98.9 98.75 98.31 99.38 98.78 97.76 94.06 93,97 93.99 93.92 94.16 93.93 95.71
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PAll 101.54 | 102.04 288 35 0.5 44 95.48 97.51 96.59 96.43 96.98 96.05 96.78 9522 92.61 91.95 91.66 9143 2”26 919 94
0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PAI2 99.32 99.62 10.8 15 0.3 2.6 97.08 98.12 98.08 97.96 98.15 97.58 98.02 96.97 93.38 92.59 92.2 91.99 93.13 92.75 95.34
[ 0 0 0 0 0 0 0 4“4 33 43 41 31 79 3
PA13 100.77 | 101.69 10.3 1 0.92 1.75/10.0 96.71 98.57 97.52 91.77 96.87 97.34 96.34 93.37 92.83 92.37 9243 93.47 93.37 95.33
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PAl4 101.42 | 101.37 12 0.7 0.43 2.1 94.13 94.71 94.33 94.35 94.36 94.23 94.5 94.09 92.77 92.39 9222 93.49 9333 93.02 93.82
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PAlS 100.87 | 101.42 12.5 1 0.55 19 95.84 97.87 97.74 97.68 97.91 9728 97.76 95.72 92.65 91.88 91.62 91.51 92.6 92.13 9423
0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PAl7 94.58 95.33 6 0.3 0.75 11 94.42 94.76 94.66 94.64 94.63 94.59 94.64 94.45 93.07 92.46 92.15 92.43 93.19 92.69 94.01
33 36 33 31 28 29 28 29 20 17 26 33 k2 28 43

PA-17d1 97.44 98.44 64 1 49.2 90.14 88.56 38.14 71.99
PA-17d11 96.39 96.79 91 04 66 79.25 79.12 79.19 79.59 79.2 78.17
PA19 99.32 99.87 12.6 1.7 0.55 1.85 95.3 96.22 95.5 95.59 95.81 95.43 95.89 95.34 94.15 93.87 93.92 93.73 94.26 94.25 94.89
39 H 10 9 g 10 0 0.1 2 2 4 5 0 0 0
PA21 94.12 94.67 H 1.7 0.55 24 93.49 93.76 93.54 93.5 93.56 93.51 93.54 93.46 92.9 92.62 92.34 92.41 92.64 92.67 93.12
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PA22 97.3 984 10 0.4 0.6 0.9 94.95 96.2 95.78 95.87 95.92 95.61 95.97 9s5.07 932 92.57 92.23 92.69 9348 93.09 94.21
1 0 0 0 0 0 0 0.5 3 10 13 13 20 33 L5
PA23 99.22 | 100.03 11 1.9 0.76 2.15 96.33 91.77 97.16 97.2 91.35 96.81 97.34 96.32 94.24 93.53 9324 93.81 94.31 94.16 95.35
33 70 75 14 35 70 23 37 160 29 5 0.5 3 1 15
PA24 102.14 | 102.29 12.3 19 0.11 19 96.69 98.12 97.78 97.81 98.1 97.18 97.66 96.4 9351 92.96 92.66 2.1 93.65 93.46 95.31
0 0 0 0 0 0 0 0 1 11 34 7 7 3 1
PA2S 100.61 | 101.31 10.2 1.9 0.7 2.15 96.15 91.78 96.84 96.94 97.3 96.84 96.98 95.92 93.64 9325 93.12 93.01 93.86 94.13 95.29
35 127 12 33 113 57 30 15 5 1 6 3 12 13 22
PA26s 102.22 | 10243 12 15 0.11 0.8 96.53 97.93 97.52 97.67 97.82 97.11 97.48 96.29 937 92.99 92.74 92.34 93.78 93.56 95.35
128 121 217 239 253 283 225 152 38 4 0.5 0 7 45 50
PA26d 102.3 | 102.61 24 16 0.31 14.5 95.35 96.29 96.14 96.01 96.13 95.46 95.91 95.01 92.59 91.9 91.58 91.55 92.42 92.04 93.96
PA27 98.87 99.37 11 13 0.5 145 93.5 96.47 95.93 96.05 96.22 9578 96.23 95.37 90.94 93.44 93.26 93.58 94.1 93.72 95.1
20 4 12 2 47 35 4 20 12 10 57 53 3 18 23
PA28 94.2 94.86 6 12 0.66 2.9 93.24 93.64 9345 93.44 93.48 9345 93.49 93.31 93.53 92.21 91.92 92.03 92.58 92.26 92.91
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PA29 100.93 | 101.26 122 16 0.33 245 97.61 98.59 98.64 98.53 98.61 98.24 98.64 97.72 93.61 92.72 92.26 92.07 93.39 92.93 95.63
5 0 0 0 0 0 0 0.5 20 23 23 13 29 40 25
PA30 95.65 | 96.01 11.3 1.3 0.36 19 90.81 91.3 91.02 91.13 91.54 91.04 91.37 90.85 90.38 90.23 89.12 90.36 90.57 90.36 90.41
0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0
PAR 99.89 | 100.49 1.8 1 0.6 135 92.97 9328 93.18 93.24 9321 93.15 93.23 93.1 91.55 91.22 91.19 91.44 92.49 92.37 92.79
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PA33s 99.92 ; 100.57 12 15 0.65 22 96.72 97.55 97.53 91.5 97.82 97.15 97.57 96.69 93.62 92.85 92.85 92.85 93.78 93.34 95.36
22 57 71 67 67 64 62 57 34 0.1 3 0.1 39 39 41
PA33d 99.96 | 100.14 25 15 0.18 1525 95.62 96.6 96.4 96.26 96.21 93.66 96.12 952 92.59 91.94 91.64 91.62 92.41 92.03 94,05
PA34s 100.11 | 100.79 113 14 0.68 21 96.85 98.3 98.08 97.07 97.88 98.08 98.06 96.62 93.57 93.03 92.57 92.43 93.56 93.42 95.54
11 172 75 168 0.5 270 358 1 0 0 10 8 39 39 40
PA34dl 100.26 101.1 25 Ls 0.86 15.45 96.49 97.46 97.39 97.28 96.22 95.85 96.35 95.5 92.57 91.86 91.56 91.38 92.29 91.88 94,08
PA34dl 99.53 1 100.05 73 0.52 484 78.36 81.78 79.82 79.94 80.79
PA34dII 99.84 | 100.42 109 0.58 76 78.18 78.12 78.17 78.18 78.17
PA3S 100.03 | 100.79 12.5 12 0.76 145 95.42 97.11 96.37 96.27 96.69 95.9 96.47 95.18 92.53 91.92 91.63 91.45 92.29 91.94 93.99
0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0
PA36 102.19 | 102.52 14.5 2 0.33 2.65 94.35 96.4% 95.67 93.6 96.01 95.28 93.74 94.56 9522 91.54 92.35 91.2 92.07 91.7 93.62
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PA367d1 102.6 | 103.34 732 0.74 50.2 7.9 81.79 79.55 79.76 79.67 30.63
PA36dI 101.8 | 102471 102.5 0.67 75.4 79.09 78.86 78.87 78.86 789 80.02
PA37 102.88 | 10341 17 15 0.53 1.85 93.33 95.19 94.53 94.51 94.69 94.27 94.36 93.66 92.14 91.44 91.15 90.97 92.34 91.68 93.06
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PA38s 101.08 } 102.03 12.5 1 0.95 13 9573 96.73 96.53 96.45 96.77 96.14 96.58 95.62 93.05 92.82 92.62 92.91 9421 93.31 94.84
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [
PA38d 102.04 | 102.28 24 1.2 024 15.05 93.94 96.41 96.12 95.97 96.25 95.54 95.98 94.98 92.49 92.07 91.76 91.91 n.52 92.3 94.07
PA39 98.58 99.5 10 18 0.92 2.1 96.75 97.51 91.5 97.49 97.76 97.13 97.55 96.67 93.59 93.04 90.7 93.24 93.67 93.37 95.39
0 0.5 1 1 0.5 0.5 0.5 1 10 65 30 0.1 3 37 0.5
PA40ER 100.8 | 10145 10.5 11 0.65 175 96.47 98 97.38 97.41 97.59 97.02 97.55 96.25 9343 92.82 92.43 93.04 93.77 93.48 95.42
12 33 53 37 38 39 1 1 1 0.1 0.5 1 0.5 1 12




LISA 3

MONITOORINGU PUURAUKUDE KONSTRUKTSIOON

PA-17y

218 mm
146 mm
121 mm
93 mm

PA'l 7DH

218 mm
146 mm
121 mm
93 mm

PA-34,

127 mm
112 mm

PA-34DII

218 mm
146 mm
121 mm
93 mm

PA-34DIII

218 mm
146 mm
121 mm
93 mm

PA'3 6DI

218 mm
146 mm
121 mm
93 mm

PA'3 6DII

218 mm
146 mm
121 mm
93 mm

+0.3 - 4.7 m manteltoru

+0.5 - 21.0 m manteltoru

+0.6 - 49.2 m manteltoru

49.2 - 64.0 m avatud intervall O,rk - O,kk lubjakivid

+0.2 - 4.2 m manteltoru

+0.2 - 21.1 m manteltoru

+0.6 - 66.0 m manteltoru

66.0 - 91.0 m avatud intervall O,kl - O,kk lubjakivid

+0.95 - 14.5 m manteltoru
14.5 - 25.0 m avatud intervall O;vr - O;nb lubjakivid

+0.2 - 4.8 m manteltoru

+0.4 - 19.8 m manteltoru

+0.6 - 48.4 m manteltoru

48.4 - 73.0 m avatud intervall O,_;nb pk - O,rk lubjakivid

+0.2 - 5.0 m manteltoru

+0.6 - 22.2 m manteltoru

+0.6 - 76.0 m manteltoru

76.0 - 109.0 m avatud intervall O,kl - O,kk lubjakivid

+0.2 - 4.0 m manteltoru

+0.4 - 22.0 m manteltoru

+0.6 - 50.2 m manteltoru

50.2 - 73.2 m avatud intervalll O, ;nb pk - O,on lubjakivid

+0.2 - 4.5 m manteltoru

+0.6 - 19.0 m manteltoru

+0.6 - 75.4 m manteltoru

75.4 - 102.5 m avatud intervalll O,kl - O,kk lubjakivid



Lisa 4
EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR

EEQ006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04
NAFTAPRODUKTIDE IDENTIFITSEERIMINE.

Analiiisitav objekt: veeproovid puurkaevudest Tapa lennuvélja saaste monitooringuks.
Proovi nr. ja proovivétmise koht:nr.5 (pk 131), nr.6 (pk 130), nr.7(pk 112), nr. 8 (pk 115) nr. 9 (pk 128)
Proovi vétja (asutus, amet, nimi) : A/S Maves, geoloog Mati Salu .

Proovivotmise kuupdev: 27.01.94.a. kell :11.30
Laborisse sisse tulnud : 28.01.94.a. kell : 8.20
Analiilis alustatud : 28.01.94.a. I6petatud :02.02.94.a.

Veeproovidest eraldati naftaproduktid pentaaniga ekstraheerimisel.
Analiiisid teostati gaasikromatograafil Varian 3400 CX ja Shimadzu spektrofluorofotomeetril RF 540.
Gaasikromatograafilise analiilisi tingimused:
. Kolonn: kvartskapiliaar, pikkus 30 m , siseldbimé6t 0.53 mm.
. Kolonni taidis: DB -5 1,5 p.
. Kandegaas: N, 7.0 mi/min .
. Surudhk: 400 ml/min.
. Vesinik : 35 ml /min .
. Make-up gaas : N, 35 ml/min

. Detektor: FID , 300°C.

. Aurusti: 250 °C.
. Kolonni temperatuuriprogramm:

OO~ OOd WN =

__280°C (15.0 min.)_
/
/ 15 °C/ min.
220°C (1,0 min.) /
/
/ 25 °C/ min
40°C (2,0 min.)___/

10. V6éimendi tundlikkus: 12 x 1
11. Proovi suurus: 1.0 pi

Gaasikromatograafilise analiitisi tulemus:

Proovide kromatogrammide vérdlemisel selgus, et puurkaevudest vbetud proovides on naftaproduktide
jalgi, kusjuures proovid on omavahel sarnased. Puhta pentaani vordluskromatogrammil need piigid puudusid.
Proovipudeli kasutamata (puhta) originaalkorgi ja selle tihendi kdsitlemisel pentaaniga saadud tommise
kromatogrammist selgus, et need naftaproduktide jéljed p&rinevad hoopis korgist ja selle tihendist.

Shimadzu spektrofluorofotomeetril RF 540 teostatud analiilisid nditavad , et proovides leitud reostus on
tihesugust laadi, seejuures reostuse kogus on 15 kuni 35 ug naftaprodukte 11 vee kohta.

Saadud materjali alusel ei ole véimalik delda, et proovides on lennukipetroolist périnevat
naftareostust,seega uuringuid tuleb korrata, kasutades kontrollitud puhtusega tihendeid proovipudelitele.

Analldside tulemused sdilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris tihe aasta jooksul.

Lisa :Proovide kromatogrammid, spektrogrammid.

Proovide analiisid teostasid:
gaasikromatograafil K.Kuningas
spektrofluorofotomeetril T.Nittim

Tegevdirektor E.Otsa



EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR

EE0006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04
NAFTAPRODUKTIDE IDENTIFITSEERIMINE.

Analiilisitav objekt: veeproovid puurkaevudest Tapa lennuvélja saaste monitooringuks.

Proovi nr. ja proovivétmise koht:nr.1 (pk 130), nr.2 (pk 131), nr.3(pk 128), nr. 4 (pk 112), nr. 5 (pk 115),nr.8
(pk 108), nr.9 (pk 127), nr.10 ( A 1008), nr.11 ( A 1009), nr. 13 ( A 1004).

Proovi vdtja (asutus, amet, nimi): A/S Maves, geoloog Mati Salu .

Proovivotmise kuupédev: 09.02.94.a. kell :9.00-12.00
Laborisse sisse tulnud : 09.02.94.a. kell : 15.00
Anallits alustatud : 10.02.94.a. I6petatud :14.02.94.a.

Veeproovidest eraldati naftaproduktid pentaaniga ekstraheerimisel.
Analiiiisid teostati gaasikromatograafil Varian 3400 CX ja Shimadzu spektrofluorofotomeetril RF 540.
Gaasikromatograafilise analiisi tingimused:
. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus 30 m , siselabimé6t 0.32 mm.
. Kolonni taidis: DB -1 1,0 y.
. Kandegaas: N, 3.0 ml/min .
. Suruéhk: 400 ml/min.
. Vesinik : 35 ml /min .
. Make-up gaas : N, 35 ml/min

. Detektor: FID , 300°C.

. Aurusti: 250 °C.
. Kolonni temperatuuriprogramm:

WO~ OOd WN =

__.280°C (15.0 min.)___
/
/ 15 °C/ min.
220°C (1,0 min.) /.
/
/ 25 °C/ min
40°C (2,0 min.)__/

10. Véimendi tundlikkus: 12 x 1
11. Proovi suurus: 1.0 pi

Gaasikromatograafilise anallilisi tulemus:

Proovide kromatogrammide vOrdlemisel selgus, et proovide nr. 1 - 5 ja 9,10 kromatogrammidel puuduvad
naftareostusele iseloomulikud piigid, kuid on tundmatute piikide jélgi (suurusjdrgus 1 pg), kusjuures puhta
pentaani vérdluskromatogrammil need piigid puudusid. Sellised iiksikute piikide jéljed vbivad péarineda niihasti
proovivotu siisteemi ebapuhtusest kui ka ekstraktsioonianumate korkidest ja selle tihenditest. Proovide nr. 8,
11 ja 13 kromatogrammide jérgi esineb neis naftareostust, mis véib parineda lennukipetroolist, kuid pikaajalise
viibimise tottu looduses on haihtunud lennukikiituse kergeim osa, mistéttu proovide kromatogrammid
sarnanevad pigem diiselkiituse kromatogrammiga. Proovis nr.8 tuvastati reostus alles pdrast proovi 10-kordset
kontsentreerimist .

benseen (ug/l) tolueen (ug/l) ksyleenid (pg/l)
Proovnr8 FPE-0& 0.5 0.5
Proov nr.11 A-/p009 0.1 0.1 0.1
Proovnr.i3 A -ilooYy 14.8 105.0

Shimadzu spektrofluorofotomeetril RF 540 teostatud analiilisid néditavad, et proovides nr. 8 ja 11 leitud
reostus on sarnane diiselkitusega, proovis nr. 13 sarnane lennukipetrooliga, seejuures reostuse kogus proovis
nr.8 on 15 pug, nr.11 on 174 ug ja proovis 13 on 2920 ug naftaprodukte 11 vee kohta.

Analiiliside tulemused séilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris {ihe aasta jooksul.
Lisa :Proovide kromatogrammid, spektrogrammid.

Proovide analiilisid teostasid:
gaasikromatograafil A.Erm
spektrofluorofotomeetril T.Nittim

Tegevdirektor E.Otsa



EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR

EEQ006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04
NAFTAPRODUKTIDE IDENTIFITSEERIMINE.

Analiiiisitav objekt: veeproovid puurkaevudest Tapa lennuvélja saaste monitooringuks.

Proovi nr. ja proovivétmise koht:nr.124 (pa 36), nr.130(pa 11), nr.119(pa 35), nr.118 (pa 30), nr.104 (pa
21), nr.15 (pa 28), nr.14 (pa 37), nr.6 (pa 32). '

Proovi vitja (asutus, amet, nimi) :A/S Maves, geoloog Mati Salu .

Prooviviotmise kuupéev: 17.02.94.a. kell : 10.00
Laborisse sisse tulnud : 18.02.94.a. kell : 10.00
Analliis alustatud : 18.02.94.a. I6petatud :28.02.94.a.

Veeproovidest eraldati naftaproduktid pentaaniga ekstraheerimisel.

Anallsid teostati gaasikromatograafil Varian 3400 CX .
Gaasikromatograafilise analiitsi tingimused:

. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus 30 m , siseldbim66t 0.32 mm.

. Kolonni téidis: DB-1 1,0 p.

. Kandegaas: N, 3.0 mi/min .

. Surubhk: 400 ml/min.

. Vesinik : 35 ml /min .

. Make-up gaas : N, 35 ml/min

. Detektor: FID , 300°C.

. Aurusti: 250 °C.
. Kolonni temperatuuriprogramm:

OO~ OOd WN -

__280°C (15.0 min.)___
/
/ 15 °C/ min.
220°C (1,0 min.) /
/
/ 25 °C/ min
40 °C (2,0 min.)___/

10. Véimendi tundlikkus: 12 x 1
11. Proovi suurus; 1.0 pl

Gaasikromatograafilise analiiiisi tulemus;

Proovide kromatogrammide vdrdiemisel selgus, et proovide nr. 124,130,119 ja 104 kromatogrammidel
puuduvad naftareostusele iseloomulikud piigid, kuid on tundmatute piikide jélgi (suurusjdrgus 1 pg/l),
kusjuures puhta pentaani vordluskromatogrammil need piigid puudusid. Sellised tiksikute piikide jéljed vbivad
parineda niihdsti proovivotu siisteemi ebapuhtusest kui ka ekstraktsioonianumate korkidest ja selle tihenditest.
Proovide nr. 118, 15, 14 ja 6 kromatogrammide jérgi esineb neis naftareostust, mis vo6ib pdarineda
lennukipetroolist, kuid pikaajalise viibimise téttu looduses on haihtunud lennukikiituse kergeim osa, mistottu
proovide kromatogrammid sarnanevad pigem diiselkiituse kromatogrammiga.

benseen (ug/l) tolueen (ug/l)  kstileenid (ug/l) Lennukipetrool (ug/l)
Proov nr.118 PA 30 241 0.7 0.5 132
Proov nr.15 PALZ 1.2 0.7 7.2 247
Proov nr.14 PA 3} 45 0.9 5.1 875
Proovnr.6 pA 32 - - 43 128

Analiitside tulemused séilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris Uhe aasta jooksul.
Lisa :Proovide kromatogrammid.

Proovide analiilisid teostas:
gaasikromatograafil K.Kuningas

Tegevdirektor E.Otsa



EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR

EE0006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04
NAFTAPRODUKTIDE IDENTIFITSEERIMINE.

Analiitisitav objekt: veeproovid puurkaevudest Tapa lennuvélja saaste monitooringuks.

Proovi nr. ja proovivétmise koht:nr.7 (pa 11), nr.6 (pa 14), nr.8 (pa 15), nr.111 (pa 16), nr.116 (pa 30), nr.3
(pa 32), nr.11 (pa 35), nr.1 (pa 36), nr.2 (pa 37), nr.131 (pa 5), nr.119 (pa 28), nr.10 (A 1003), nr.9 (A 1008)
nr.4 (A 1009).

Proovi votja (asutus, amet, nimi) : A/S Maves, geoloog Mati Salu .

Proovivétmise kuupéev: 06&.94.& kell : 10.00

Laborisse sisse tulnud : 07.04.94.a. kell : 10.00

Analtits alustatud : 08.0%.94.a. I6petatud :12.04.94.a.

Veeproovidest eraldati naftaproduktid pentaaniga ekstraheerimisel.

Anallilisid teostati gaasikromatograafil Varian 3400 CX .

Gaasikromatograafilise analiiiisi tingimused:
. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus 30 m , siseldbim6dét 0.32 mm.
. Kolonni taidis: DB -1 1,0 .
. Kandegaas: N, 3.0 ml/min .
. Surubhk: 400 m¥/min.
. Vesinik : 35 ml /min .
. Make-up gaas : N, 35 ml/min

. Detektor: FID , 300°C.

. Aurusti: 250 °C.
. Kolonni temperatuuriprogramm:

O©oOo~N OA WN -

___280°C (15.0 min))___
/
/ 15 °C/ min.
220°C (1,0 min.) /
/
/ 25 °C/ min
40°C (2,0 min.)___/

10. Vdimendi tundlikkus: 12 x 1
11. Proovi suurus: 1.0 pl

Gaasikromatograafilise analiilisi tulemus:

Proovide kromatogrammidelt selgus, et naftareostus esineb proovides nr. 3, 6, 119, 111, 131, 2, 9, 4, ja 10
( puuraugud vastavait 32, 14, 28, 16, 5, 37 ja allikad 1008, 1009, 1003). Kogused on toodud tabelis.
Puurkaevudes esinev naftareostus on iseloomulik lennukipetroolile, kuid allikates on lisaks tundmatute piikide
jélgi (suurusjédrgus 1 pg/l), mis voivad kuuluda raskemat tiilipi naftaproduktidele.Naftareostusest on lendunud
benseen ja tolueen, mistdttu méaramine on tehtud ksiiloolide jargi.

ksiileenid (ug/l) Lennukipetrool (ug/t) Tundmatu naftareostus (ug/l)

PA 32 11,8 255

PA 14 12,7 117

PA 28 3,0 83

PA 16 34

PA 5 19

PA 37 2,3

A 1008 7.5

A 1009 2,1

A 1003 0.7

Analtitiside tulemused s#ilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris iihe aasta jooksul.
Lisa :Proovide kromatogrammid.

Proovide analiiiisid teostas:
gaasikromatograafil K.Kuningas

Tegevdirektor E.Otsa



EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR
EE0006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04

NAFTAPRODUKTIDE IDENTIFITSEERIMINE.

Meie kiri 07.06.94. Nr. 2-2/ 364-375
Teie kiri 30.05.94.
Analiiiisitav objekt: veeproovid puurkaevudest Tapa lennuvélja saaste monitooringuks.
Proovi nr. ja proovivotmise koht: PA 21, PA 28, PA 30, PA 32, PA 35, PA 36, PA 37, PA 260, A 1003,
A 1004, A 1008, A 1009.
Proovi vOtja (asutus, amet, nimi) : A/S Maves, geoloog Mati Salu .

Proovivotmise kuupdev: 29.05.94.a. kell :
Laborisse sisse tulnud : 30.05.94.a. kell :
Analiis alustatud : 30.05.94.a. I6petatud :03.06.94.a.

Veeproovidest eraldati naftaproduktid pentaaniga ekstraheerimisel.
Analiitisid teostati gaasikromatograafil Varian 3400 CX .
Gaasikromatograafilise analiilisi tingimused:

1. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus 30 m , siseldbimdét 0.32 mm.
2. Kolonni tdidis: DB -1 1,0 u.
3. Kandegaas: N, 3.0 ml/min .
4. Surubhk: 400 ml/min.
5. Vesinik : 35 ml /min .
6. Make-up gaas : N, 35 ml/min
7. Detektor: FID , 300°C.
8. Aurusti: 250 °C.
9. Kolonni temperatuuriprogramm:
_.280°C (15.0 min.)___
/
/ 15 °C/ min.

220°C (1,0 min.) /
/ .
/ 25 °C/ min
40°C (20 min)__/

10. Voéimendi tundlikkus: 12 x 1
11. Proovi suurus: 1.0 yl
Gaasikromatograafilise analiiiisi tulemus:
Proovide analiisimisel saadud kromatogrammidelt on n&ha, et reostust ei esine proovides PA 35,
A 1003, A 1009. Ulejasanud proovides mééaratud saastehulgad (ug/i) on toodud alljargnevas tabelis.

Benseen Tolueen Ksiileenid Lennukipetrool

PA 32 0,7 39,0 729

PA 37 20 0,6 276 712

PA 30 0,8 0,6 7,9 184

PA 260 29 0,4 8,7 122

PA 28 0,1 0,3 45,4

PA 36 6,1 0,2 34,6

PA 21 ‘ 0,3 7.1

A 1004 7,2 162,1 1237

A 1008 0,5 81,2

Kromatograafilise analiiiisi pdhjal on n&ha, et kiitusereostust iseloomustab n-alkaanide C9 -C12
olemasolu, mis on iseloomulik lennukipetroolile. Reostuse pikaajalise seismise tulemusena on
lennukipetroolile iseloomulikud stisivesinike omavahelised suhted muutunud,seetéttu sellistes proovides ei saa
véga usaldusvaiarseks lugeda kvantitatiivset mé&ramist kergemalt lenduvate benseeni ja tolueeni sisalduse
alusel .

Analiitiside tulemused séilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris (ihe aasta jooksul.
Lisa : Proovide kromatogrammid.

Proovide anailiiiisid teostas:
gaasikromatograafil (Clée et K.Kuningas

J/tc A Em
// Tegevdirektor W E.Otsa



EEST] KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR
EEQ006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04

NAFTAPRODUKTIDE IDENTIFITSEERIMINE.

Meie kiri Nr.2-2/1086-1088 21.10.94.a.
Teie kiri Nr. 06.10.94.a.

Anallisitav objekt:Veeproovid Tapa lennuviljalt
Proovi nr. ja proovivotmise koht: nr. 4 - Tapa | enne biofiltrit, nr. 7 - Tapa | parast biofiltrit, nr. 5 - Tapa Il

parast separaatorit.
Proovi v6tja (asutus, amet, nimi) : AS "MAVES", geoloog Mati Salu.

Proovivétmise kuupédev:05.10.94.a. kell .
Laborisse sisse tulnud :06.10.94.a. kell 15.15,
Analiils alustatud : 18.20.94. a. [Opetatud :20.10.94.a.

Analiitisi tulemus: :

Proovide gaasikromatograafilisest analiilisist jareldub, et need on ko6ik tugevasti saastunud lennukikiitusele
vastavate keemispiiridega naftaproduktidega, kuid toodud proovides esineva reostuse koostis on aja jooksul
muutunud vérreldes lennukikitusega ( n-alkaanide piigid on tugevasti vdhenenud).

Analiiiisi kdik:

Proovid ekstraheeriti veest pentaaniga.
Anallitisid teostati gaasikromatograafil VARIAN 3400 CX.
Gaasikromatograafilise anallilisi tingimused:

1. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus 30 m , siseldbim66t 0.32 mm.
2. Kolonni tdidis: DB-1 1,0 p.
3. Kandegaas: N, 3.0 m{/min .
4. Surudhk: 350 mi/ min.
5. Vesinik : 35 ml /min .
6. Make -up gaas : N, 30 ml/ min
7. Detektor: FID , 300°C.
8. Aurusti: 220 °C.
9. Kolonni temperatuuriprogramm;
_300_c°C__
[/ (10.0min.)
/ 15 °C/min
_ 220 °C__ /
/(1.0 min.)
/ 25 °C/ min
40_°C /
(2,0 min.)
10. V6imendi tundlikkus: 1012 x 1
11. Proovi suurus: 1.0 pl
;o ;o ,
Analiitsi tulemus: £ L)oo AV A : ,
Tapa | enne biofiltrit Tapa | peale biofiitrit ~ Tapa Il peale separ.
Tolueen [pg/l] 69 1.6 2.9
Etutlbenseen [ug/l] - - 56
m-ksileen [pg/l] 133 58 -
p-ksiieen [ug/l] 299 100 147
o-kstileen [ug/l] 225 2.5 0.8
Lennukikiitus [ug/] 12986 947 3973

Analliuside tulemused séilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris iihe aasta jooksul.

Proovide analiilisid teostas:
gaasikromatograafil LA e w7 . K.Kuningas

/ Tegevdirektor E.Otsa



EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR
EEO0006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04

NAFTAPRODUKTIDE IDENTIFITSEERIMINE.

Meie kiri Nr.2-2/1414-1416 17.11.94.a.

Teie kiri Nr. 10.11.94.a.
Analiiiisitav objekt:Tapa lennuvélja puhastustéod . N , ,
Proovi nr. ja proovivétmise koht:Tapa LV | pumpamisvaljak. L4 // xaeud
Proovi vitja (asutus, amet, nimi) : AS "Maves" geoloog Mati Salu. y
Proovivotmise kuupédev: 10.11.94.a. kell 13.30
Laborisse sisse tulnud :11.71.947a. - kell 8.40
Analiiiis alustatud : 14.11.94. a. |16petatud :16.11.94.a.

Analiitisi tulemus:

Gaasikromatograafiline analiils néitab, et vesi sisaldab lennukikitusest parinevaid sisivesinikke vastavait
toodud tabelile:
lennukikiitus  benseen tolueen ksiileenid Kérgemad

JF 3 D X naftaproduktid
Hg/l Hg/l pg/l g/l ug/l
Refe S
1. Enne sepal/aatont 3 2430 42 3.0 171 -
2. Parast separaatorit /#«i": 2870 7.7 5.6 261 -
3. Tiigist2 . /, v A 814 1.6 46 111 -
Tl L arae

Analiiiisi kéik:
Proov ekstraheeriti veest n-pentaaniga.
Analiiisid teostati gaasikromatograafil VARIAN 3400 CX .
Gaasikromatograafilise analiitisi tingimused:
. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus 50 m , siseldbimd6t 0.25 mm.
Kolonni tdidis: OV - 101 1,0 p.
Kandegaas: N, 2.0 ml/min .
Surudhk: 350 mi / min.
Vesinik : 35 m! /min .
Make-up gaas : N, 25 ml/ min

Detektor: FID , 350°C.

Aurusti: 250 °C.
Kolonni temperatuuriprogramm:

©CoOoN A N =

300__°C__
/ (10.0min.)
/ 10 °C/min
__ 220 °C___/
/ (1.0min.)
/ 25 °C/ min
40_°C /
(2,0 min.)
10. Véimendi tundlikkus: 10-12 x 1
11. Proovi suurus: 2.0 pl

Analiiiiside tulemused séilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Keskiaboris iihe aasta jooksul.

Proovide analiiiisid teostas

gaasikromatograafil i (J( Crerta . K.Kuningas

/ Tegevdirektor C "/C % E.Otsa



EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR
EEO0006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04

NAFTAPRODUKTIDE IDENTIFITSEERIMINE.

Meie kiri Nr.2-2/1417-1419 17.11.94 .a.

Teie kiri Nr. 10.11.94.a.
Analutsitav objekt: Tapa lennuvélja puhastustdod . ]
Proovi nr. ja proovivétmise koht:Tapa LV IV pumpamisvaéljak. A A v
Proovi votja (asutus, amet, nimi) : AS "Maves" geoloog Mati Salu. ' /’
Proovivétmise kuupdev: 10.11.94.a. kell 14.00
Laborisse sisse tulnud :11.11.94.a. kell 8.40
Analiiis alustatud : 15.11.94. a. Iopetatud :17.11.94.a. Ay /2

Analiiiisi tulemus:
Gaasikromatograafiline analiilis néitab, et vesi sisaldab lennukikiitusest pdrinevaid siisivesinikke vastavalt
toodud tabelile:

lennukikiitus  benseen tolueen ksiileenid Koérgemad (Mawv”‘”

naftaproduktid
pg/l ug/l g/l pg/l Hg/i c
1.V-1 430 1.3 6.3 08 - (3 “ng
2. V-2 522 0.9 3.2 103 -
3. Pérast separaatorit 2310 1.8 1.2 441 -

Analiiiisi kiik:
Proov ekstraheeriti veest n-pentaaniga.
Analiiiisid teostati gaasikromatograafil VARIAN 3400 CX . C . (\/ﬁ 2
Gaasikromatograafilise analiiisi tingimused: / o
. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus 50 m , siseldbim66t 0.25 mm.
. Kolonni taidis: OV - 101 1,0 p.
. Kandegaas: N, 2.0 ml/min .
. Surubhk: 350 ml / min.
. Vesinik : 35 ml /min .
. Make-up gaas : N, 25 ml/ min

. Detektor: FID , 325°C.

. Aurusti: 250 °C.
. Kolonni temperatuuriprogramm:

WO N O ds WN -

. .300_°c__
/  (10.0min.)
/ 10 °C/min
__ 220 °C___/
/(1.0 min.)
/ 25 °C/ min
40_°C /
(2,0 min.)
10. Voimendi tundlikkus: 1012 x 1
11. Proovi suurus:; 2.0 ul

Analiiside tulemused séilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris (ihe aasta jooksul.

Proovi analiiisi teostas )
gaasikromatograafil C e ¢ cee 7/» K.Kuningas

/ Tegevdirektor D%R E.Otsa



EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR
EEO0006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04

NAFTAPRODUKTIDE IDENTIFITSEERIMINE.

Meie kiri Nr.2-2/1417-1419 17.11.94 . a.
Teie kiri Nr. 10.11.94.a.

Anallisitav objekt: Tapa lennuvdlja puhastust6éd .
Proovi nr. ja proovivétmise koht:Tapa LV |l jalll pumpamisviljak.
Proovi votja (asutus, amet, nimi) : AS "Maves" geoloog A.Krapiva.

Proovivétmise kuupdev: 14.11.94.a. kell
Laborisse sisse tulnud :15.11.94.a. kell
Analliis alustatud : 16.11.94. a. I6petatud :17.11.94.a.

Analiiisi tulemus:
Gaasikromatograafiline analiiis nditab, et vesi sisaldab lennukikiitusest parinevaid naftaprodukte vastavait
toodud tabelile:

Enne separaatorit Péarast separaatorit
Hg/l g/l
1. Tapa Il 1260 1260
2. Tapa 1l 31800 63700

Analiiisi kaik:
Proov ekstraheeriti veest n-pentaaniga.
Anallilsid teostati gaasikromatograafil VARIAN 3400 CX .
Gaasikromatograafilise analiisi tingimused:
. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus 50 m , siseldabimé6t 0.25 mm.
. Kolonni taidis: OV - 101 1,0 u.
. Kandegaas: N, 2.0 ml/min .
. Surudhk: 350 m! / min.
. Vesinik : 35 ml /min .
. Make-up gaas : N, 25 ml/ min

. Detektor: FID , 325°C.

. Aurusti: 250 °C.
. Kolonni temperatuuriprogramm:

OO0~ OO dh WN =

300__°C__
/ (10.0min.)
/ 10 °C/min
__220.°C__ [/
/(1.0 min.)
/ 25 °C/ min
40_°C /
(2,0 min.)
10. Véimendi tundlikkus: 10712 x 1
11. Proovi suurus: 2.0 ui

Analiiiside tulemused séilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris iihe aasta jooksul.

Proovi anallisi teostas Lo ,
gaasikromatograafil {Ce ¢ G )y K.Kuningas

/ Tegevdirektor % E.Otsa



EEST! KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR
EE0006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04

NAFTAPRODUKTIDE IDENTIFITSEERIMINE.

Meie kiri Nr.2-2/1536-1545 29.11.94 a.
Teie kiri Nr. 28.11.84.a.

Analiiiisitav objekt:Tapa lennuvélja puhastust66d .
Proovi nr. ja proovivétmise koht:PA-21, PA-28, PA-30, P_’A:{S‘Z,.PA-S?, PA-36, PA-35, A-1003, A1008,

- A1009.. 7

Proovi vbtja (asutus, amet, nimi) : AS "Maves" geoloog Mati Salu. SR AN
Proovivétmise kuupdev: 26-27.11.94.a. kell

Laborisse sisse tulnud :28.11.94.a. kell 8.00

Anallils alustatud : 28.11.94. a. 16petatud :29.11.94.a.

Analiitisi tulemus:

Gaasikromatograafiline analiiiis nditab, et vaid kahe proovi vesi sisaldab lennukikiitusest parinevaid
susivesinikke vastavalt toodud tabelile, lihes proovis on kérgemate siisivesinike jélgi: I L S
lennukikltus  benseen tolueen ksiileenid korgemad / VAT SO

[ v /

A = : X paftaproduktid
gt g/l pg/l g/l Hg/l

1. PA-28 61.5 - 0.2 0.8 -

2. PA-37 123 - 0.2 21 -

3. PA-30 - - - " 02

Ulejaanud proovides on siisivesinike sisaldus alla gaasikromatograafilise meetodi tundlikkuse piiri, s.o.
alla 0.1 pg/l vee kohta.
Analiiiisi‘kaik:
Proov ekstraheeriti veest n-pentaaniga.
Analuisid teostati gaasikromatograafil VARIAN 3400 CX .
Gaasikromatograafilise analiisi tingimused:
. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus 50 m , siseldbim64t 0.25 mm.
. Kolonni tdidis: OV - 101 1,0 p.
. Kandegaas: N, 2.0 ml/min .
. Surudhk: 350 ml/ min.
. Vesinik : 35 mi /min .
. Make-up gaas : N, 25 mi/ min

. Detektor: FID , 325°C.

. Aurusti: 250 °C.
. Kolonni temperatuuriprogramm:

O oo ~N OO~ WN -

300_°C__
/ (10.0min.)
/ 10 °C/min
__ 220 °C__ ¢/
/ (1.0min.)
/25 °C/ min
40_°C /
(2,0 min.)
10. Véimendi tundlikkus: 10-12 x 1
11. Proovi suurus; 2.0 pl

Analiiiiside tulemused séilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris iihe aasta jooksul.

Proovi analiilsi teostasid . .
gaasikromatograafil (leie, 5> K.Kuningas

. ,//@Su,\ AErm
/ Tegevdirektor Q@%\ﬁ ' E.Otsa



EESTI
EEQ0006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04

NAFTAPRODUKTIDE MAARAMINE VEEPROOVIDES.

Meie kiri Nr.2-2/565-571
Teie kiri Nr.
Analiiiisitav objekt: Tapa lennuvilja puhastust66d
Proovi nr. ja proovivétmise koht: Puhastusvéljakud
Proovi votja (asutus, amet, nimi) : AS "Maves" , M.Salu

Proovivitmise kuupéev: 15.05.95. kell
Laborisse sisse tulnud : 15.05.95.a. kell

Analiiis alustatud : 16.05.95. a. I6petatud :18.05.95.a.

Analiiusi tulemus:
Gaasikromatograafilise analiitisi tulemused on toodud alljirgnevas tabelis:

Proovivotu koht Lennukikiitus Benseen Tolueen

Hg!t f'/ wt gt i g/l
Iviljak = PA 5160 <0,1 0,1

valjavool . 7, 7 1860 <0,1 0,2
Il véljak <. PA 12870 72 11
véljavool . 7..4 7340 136 16
IV véljak PA V-1 5320 <0,1 1,5
PA V-2 1990 <0,1 0,8

véljavool Pt 5480 <0,1 <0,1

Lennukikiituse iildreostus sisaldab ka aromaatsete iihendite sisaldust.
Analiiiisi kdik:
Proov ekstraheeriti veest n-pentaaniga.

Analiiiisid teostati gaasikromatograafil VARIAN 3400 CX
Gaasikromatograafilise analiiiisi tingimused:
. Kolonn: kvartskapiilaar, pikkus 50 m , siseldbimé6t 0.25 mm.
. Kolonni tdidis: OV - 101 1,0 p.
. Kandegaas: N, 2.0 ml/min .
. Surubhk: 350 ml / min.
. Vesinik : 35 ml /min .
. Make-up gaas : N, - 25 ml/ min

. Detektor: FID , 325°C.

. Aurusti: 250 °C.
. Kolonni temperatuuriprogramm:

O©ood OOd WN

300__°C__
/ (10.0min.)
/ 10 °C/min
__220¢°Cc__ [/
/(1.0 min.)
/25 °C/ min
40_°C /
(2,0 min.)
10. Véimendi tundlikkus: 10712 x 1
11. Proovi suurus: 1.0 p!

KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR

19.05.95.
15.05.95.

Ksiileenid
pg/!t A
643

268

902

1526

819
196

735

Analiiliside tulemused séilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris iihe aasta jooksul.

Lisa: Proovide kromatogrammid

Proovide analiilsid teostas

gaasikromatograafil K.Kuningas

Ct ey "177

I~

/ ;regevdirektor E.Otsa



AKT
nr.

430
431
432
433
434
435
436
437
438
439

K ;:1

Objekt:

NAFTAPRODUKTIDE ANALUUS NR.

Proovivotja:

ProovivOtmise aeg
Laborisse sisse tulnud:29.05.95
Analluiusi alustatud:

Proovivdtmise koht

PA-21
PA-28
A-1003
PA-30
A-1009
A-1008
A-35
A-36
PA-37
PA-32

Madratavad naftaproduktid

pinnasest heksaaniga.
mddramine teostati

malik soovi korral saada mdadratud naftaproduktide

0/U "Eesti Keskkonnauuringute Kesklabor"
EE0006 Tallinn, Marja tn.4d.

Tapa monitooring
M.Salu
27.05.95

29.05.95 l1ldpetatud:

Kuuluvus

lennukikiitus

lennukiktitus

lennukikiitus
lennukikitus

ekstraheeritakse
Identifitseerimine ja kontsentratsiooni

430-439

tel.471404

31.05.95

Sisaldus
pg/l

<10
1088
<10
466
<10
<10
<10
<10
2420
1990

veest voi

Jaapani spektrofluorofotomeetril RF-540
"Shimadzu" sUnkroonse skaneerimise reziimis. Tellijal on vO0i-

spektrite

koopiad laborist 1 aasta jooksul peale anallilisi teostamist.

Asedirektor

st

/Z;,//’

/M.Liitmaa/
/T .Nittim/

/P.Unt/



EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR
EE0006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04

NAFTAPRODUKTIDE MAARAMINE VEEPROOVIDES.

Meie kiri Nr.2-2/636-639 01.06.95.
Teie kiri Nr. 28.05.95.
Analiitsitav objekt: Tapa lennuvilja puhastustéod
Proovi nr. ja proovivétmise koht: Puurkaevud PK- 112, PK - 115, PK - 130, PK - 131.
Proovi vétja (asutus, amet, nimi) : AS "Maves" , M.Salu

Proovivétmise kuupdev: 28.05.95. kell
Laborisse sisse tulnud : 29.05.95.a. kell
Analiiiis alustatud : 30.05.95. a. I6petatud :31.05.95.a.

Analiiisi tulemus:

Puurkaevude PK - 112, PK - 130 ja PK - 131 vee gaasikromatograafilist analliisi iseloomustavatel
kromatogrammidel on n&ha vaid aparatuurist ja lahustist tingitud foonipiigid, seega jaddb naftaproduktide
voimalik sisaldus allapoole usaldusvairset  md&dramispiiri, s.0. alla 3 pg/t summaarselt ja alla 0,1 pg/l
iksikkomponenti. Puurkaevu PK - 115 kromatogrammil on ndha (ks 1,5 pg/l sisaldusega piik, mille
véljumisaeg thtib tolueeni véljumisajaga.Tdendoliselt on tegemist juhusliku saastusega kas proovi vtmisel voi
hilisemal analiitisil.

Analiiiisi kaik:
Proovid ekstraheeriti veest n-pentaaniga.

Analiisid teostati gaasikromatograafil VARIAN 3400 CX
Gaasikromatograafilise analiilisi tingimused:
. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus 50 m, siseldbimoét 0.25 mm.
. Kolonni taidis: OV -101 1,0 .
. Kandegaas: N, 2.0 ml/min .
. Surubhk: 350 ml / min.
. Vesinik : 35 ml /min .
. Make-up gaas : N, - 25 ml/ min

. Detektor: FID , 325°C.

. Aurusti: 250 °C.
. Kolonni temperatuuriprogramm:

OO0 ~N OO WN =

300__°C__
/~ (10.0min.)
/ 10 °C/min
220 °C___J

/(1.0 min.)
/25 °C/ min
40_°C /
(2,0 min.)
10. Véimendi tundlikkus: 1012 x 1
11. Proovi suurus: 2.0 ul
Analiiiside tulemused séilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris {ihe aasta jooksul.
Lisa: Proovide kromatogrammid

Proovide analiilisid teostas
gaasikromatograafil (W e ey~ K.Kuningas

/ Tegevdirektor D%\ E.Otsa



Eesti Keskkonnauuringute Kesklabor
EE0006 Tallinn, Marja 4d, tel. 471404, fax 6394129

KEEMILINE ANALUUS NR. 388
Pdhjavesi

Proov nr. N-113
Tellija . AS MAVES

, Tapa
Séjav.lennuvdli
Proovikoht : I—watjatask Pi+P2+P3
Proovivdtja : A.Kdard MAVES
Juuresolija : Rdzkov,Keerberg Tapa sdj.lennuvdli
Proovivdtuaeg : 26.06.95 kell 10.00
Laborisse tuli: 26.06.95
Analulisi algus: 27.06.95 10pp

Nafta(I): mg/1l 1.100
Markus
Mddrata IR-1 enne kui ka pdrast
Al-kolonni.

Uldorgaanika 1.74 mg/1

Asedirektor C;fjﬁ&h/— M. Liitmaa

T. Nittim KUC cbe P. Unt s



Eesti Keskkonnauuringute Kesklabor
EE0006 Tallinn, Marja 4d, tel. 471404, fax 6394129

KEEMILINE ANALUUS NR. 390
Pbhijavesi

Proov nr. N-147
Tellija : AS MAVES

, Tapa
S6jav.lennuvali
Proovikoht : I valjalask
Proovivétja : A.Kaard MAVES
Juuresolija : Rdézkov,Keerberg Tapa s6j.lennuvdli
Proovivdtuaeg : 26.06.95 kell
Laborisse tuli: 26.06.95
Analliisi algus: 27.06.95 1Opp

Nafta(I): mg/1l 1.400

_Markus
Uldorgaanika 1.40 mg/l &b

p.3

Asedirektor é;EQZikkég. Liitmaa

T. Nittim Ao P. Untia&i;
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Eesti Keskkonnauuringute Kesklabor
EE0006 Tallinn, Marja 4d, tel. 471404, fax 6394129

KEEMILINE ANALUUS NR. 391
Pdhjavesi

Proov nr. N-140
Tellija . AS MAVES

, Tapa
Séjav.lennuvali

Proovikoht : ITI—v&tjetraesk JT{+72¢J3
Proovivdtja : A.Kaard MAVES

Juuresolija : Rézkov,Keerberg Tapa sdj.lennuvali
Proovivdtuaeg : 26.06.95 kell

Laborisse tuli: 26.06.95

Analitisi algus: 27.06.95 10pp

Nafta(I): mg/1 1.800

_Markus
Uldorgaanika 1.80 mg/l

PR

Asedirektor M. Liitmaa

T. Nittim @ ocb— P. Unt . ¢
{Cctjéxo



Eesti Keskkonnauuringute Kesklabor
EE0006 Tallinn, Marja 4d, tel. 471404, fax 6394129

KEEMILINE ANALUUS NR. 392
Pbhjavesi

Proov nr. N-126
Tellija : AS MAVES

, Tapa
Séjav.lennuvali
Proovikoht : III vdljalask
Proovivotja : A.Kaard MAVES
Juuresolija : Rdzkov,Keerberg Tapa s8j.lennuvadli
Proovivdtuaeg : 26.06.95 kell
Laborisse tuli: 26.06.95
Analuisi algus: 27.06.95 10pp

Nafta(I): mg/1 1.060

_Markus
Uldorgaanika 2.1 mg/l

Asedirektor(jzzifauﬁpkﬂ. Liitmaa

T. Nittim Aufimte_ P. Unt

16k



Eesti Keskkonnauuringute Kesklabor
EE0006 Tallinn, Marja 4d, tel. 471404, fax 6394129

KEEMILINE ANALUUS NR. 393
Pdhjavesi

Proov nr. N-135

Tellija : AS MAVES

, Tapa
Séjav.lennuvali

Proovikoht : F¥—vitsakask v4

Proovivétja : A.Kaard MAVES

Juuresolija : Rdézkov,Keerberg Tapa sdj.lennuvdli
Proovivétuaeg : 26.06.95 kell

Laborisse tuli: 26.06.95

Analltsi algus: 27.06.95 16pp

Nafta(I): mg/1 1.600

_Markus
Uldorgaanika 1.90 mg/1

L2

. Q/\
Asedirektor (2;21 5 M. Liitmaa

T. Nittim b\Ub\v‘:@\-’ b. Untﬂ/[&(



Eesti Keskkonnauuringute Kesklabor
EEQ006 Tallinn, Marja 44, tel. 471404, fax 6394129

KEEMILINE ANALUUS NR. 394
Pdhjavesi

Proov nr. N-144
Tellija : AS MAVES

, Tapa
Séjav.lennuvali

Proovikoht : ¥W—=w&tjalask V2.

Proovivdtja : A.Kaard MAVES

Juuresolija : R&zkov,Keerberg Tapa s6j.lennuvali
Proovivdtuaeg : 26.06.95 kell

Laborisse tuli: 26.06.95

Analuisi algus: 27.06.95 10pp

Nafta (I): mg/1 0.800

_Markus
Uldorgaanika 1.4 mg/l

'

Asedirektor‘é;z;ﬁizL'\M. Liitmaa

T. Nittim KUSlesm P. Unt ., o
e



Eesti Keskkonnauuringute Kesklabor
EE0006 Tallinn, Marja 4d, tel. 471404, fax 6394129

KEEMILINE ANALUUS NR. 395
Pbhjavesi

Proov nr. N-102
Tellija . AS MAVES

, Tapa
Sdéjav.lennuvali '
Proovikoht : IV valjalask
Proovivdétja : A.Kaard MAVES
Juuresolija : Rdzkov,Keerberg Tapa s6j.lennuvali
Proovivdtuaeg : 26.06.95 kell
Laborisse tuli: 26.06.95
Analiisi algus: 27.06.95 10pp

Nafta(I): mg/1 0.900

_Markus
Uldorgaanika 1.1 mg/l

2

Asedirektor(ﬁjﬁjiikébga. Liitmaa

T, Nittim AUS o b Unt ,,Zu(%go



EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR
EEO0006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04

NAFTAPRODUKTIDE MAARAMINE VEEPROOVIDES.

Meie kiri Nr.2-2/1172-1190 14.09.95.a.
Teie kiri Nr. 11.09.95.a.
Analiisitav objekt: Tapa lennuvélja puhastustdod
Proovi nr. ja proovivotmise koht: Puurkaevud PA - 11, PA - 35, PA - 36, PA - 21, PA - 30, PA - 28, PA -
37, PA 32, allikad A - 1003, A - 1008, A - 1009, puurkaevud PK - 112, PK - 127. PK - 130, PK - 131, PK - 128,
PK- 115, PK - 108 ( 15 min. pérast ), PK- 108 (1 h parast ) .
Proovi v6tja (asutus, amet, nimi) : AS "Maves" , geoloog M.Salu

Proovivotmise kuupdev: 10.09.95. kell
Laborisse sisse tulnud : 11.09.95.a. kell 15.15
Analiiis alustatud : 12.08.85. a. I6petatud :14.09.95.a.

Anallitsi tulemus:

Gaasikromatograafilise analiiisi tulemused on toodud alljargnevas tabelis:

Proovi nr. Lennukikiitus s.h Tolueen Ksiileenid
Hg/l Hg/l g/l
PA - 11 <10 <01 < 01
PA - 35 <10 0.12 < 0.1
PA - 36 <10 0.1 <01
PA - 21 <10 0.14 < 01
PA - 30 130 < 0.1 - 17.2
PA - 28 42.8 0.14 1.12
PA - 37 71.4 < 0.1 1.29
PA - 32 206 20.2 1.78
A -1003 11 < 0.1 0.13
A - 1008 <10 < 0.1 < 0.1
A - 1009 <10 < 0.1 < 0.1
PK-112 <10 < 0.1 < 0.1
PK - 127 <10 < 0.1 < 01
PK - 130 <10 < 0.1 0.16
PK-131 <10 < 0.1 < 0.1
PK - 128 <10 < 0.1 < 0.1
PK-115 <10 < 0.1 < 0.1
PK - 108 (15 min.) <10 < 0.1 < 0.1
PK-108 (1t.) <10 < 0.1 < 0.1

Puuraukude PA - 30, PA - 28, PA - 37, PA - 32 ja allika A - 1003 vee gaasikromatograafilist analiiisi
iseloomustavatel kromatogrammidel on ndha lennukipetroolist parinevate naftaproduktide piike, lisaks
maonedes proovides leidub veel kergemat aromaatikat. Koikidel kromatogrammidel on n#ha piike, mis
parinevad lahustist ja kromatograafilisest siisteemist.

Analiisi kdik:
Proovid ekstraheeriti veest n-pentaaniga.
Analiiisid teostati gaasikromatograafil VARIAN 3400 CX
Gaasikromatograafilise analtiusi tingimused:
. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus 50 m , siseidbimé6t 0.25 mm.
. Kolonni tédidis: OV - 101 1,0 p.
. Kandegaas: N, 2.0 ml/min .
. Surudhk: 350 mi / min.
. Vesinik : 35 ml /min .
. Make-up gaas : N, - 25 ml/ min

. Detektor: FID , 325°C.

~N OOk WN =



8. Aurusti: 250 °C.
9. Kolonni temperatuuriprogramm:

300__°C__

/ (10.0min.)
/ 10 °C/min

__220.°C__ /

/(1.0 min)

/ 25 °C/ min

40_°C /
(2,0 min.)

10. Véimendi tundlikkus: 10712 x 1
11. Proovi suurus: 2.0 i

Analiitiside tulemused séilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris lihe aasta jooksul.
Lisa: Proovide kromatogrammid

Proovide analiilisid teostasid /e
gaasikromatograafil rlee K.Kuningas
#'@/‘/M AEm
Tegevdirektor % E.Otsa

_ "'féacg//'
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EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR
EEOQ006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04

NAFTAPRODUKTIDE MAARAMINE .

Meie kiri Nr.2-2/2355-2367 23.11.95.a.
Teie kiri Nr. 15.10.95.a.

Analiiiisitav objekt: pdhja- ja pinnaseveed Tapa lennuvilja piirkonnast

Proovi nr. ja proovivotmise koht: puuraugud, allikad, ( numeratsioon tabelis )

Proovi vétja (asutus, amet, nimi) : AS MAVES , geoloog Mati Salu

Proovivotmise kuupdev: 15.11.95.a.

Laborisse sisse tulnud : 16.11.95.a. kell 13.00

Anallis alustatud : 17.11.95. a. I6petatud : 22.11.95.a.

Analiiiisi tulemus:

Gaasikromatograafilise analliilisi tulemused on toodud tabelis ( ug/ ! ):

naftaprodukte sh. benseen tolueen kslleenid
PA - 30 23.9 <0.1 < 0.1 0.7
PA - 32 <10 <0.1 <0.1 <0.1
A -1009 <10 <0.1 <0.1 < 0.1
A - 1008 <10 <0.1 <0.1 <0.1
PA - 11 <10 <01 <01 <0.1
PA - 36 114 <0.1 < 0.1 1.3
PA - 35 <10 <0.1 <01 <01
PA-36D|I <10 < 0.1 <0.1 < 0.1
PA-36DIl 455 <0.1 453 < 0.1
PA - 37 <10 <0.1 < 0.1 <0.1
PA - 21 ’ <10 <0.1 < 0.1 <041
PA - 28 59,1 < 0.1 <0.1 <0.1
PA-17DI <10 <0.1 <01 <01

Analiiisi kdik:
Proovid ekstraheeriti veest n-pentaaniga.

Analiiils teostati gaasikromatograafil VARIAN 3400 CX
Gaasikromatograafilise anallilsi tingimused:

. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus 50 m , siselabimédt 0.25 mm.

. Kolonni taidis: OV -101 1,0 u.

. Kandegaas: N, 2.0 ml/min .

. Surudhk: 350 ml / min.

. Vesinik : 35 ml /min .

. Make-up gaas : N, - 25 ml/ min

. Detektor: FID , 280°C.
. Aurusti: 250 °C.



9. Kolonni temperatuuriprogramm: 300__°C__

/' (10.0min.)
/ 10 °C/min
220 °C__{/
/(1.0 min.)
/ 25 °C/ min
40_°C /

(2,0 min.)
10. Véimendi tundlikkus: 1012 x 1
11. Proovi suurus: 2.0 pi

Analliside tulemused séilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris iihe aasta jooksul.
Lisa: Proovide kromatogrammid

Proovide analiilisid teostas gaasikromatograafil /U’CCLQ-\7 K.Kuningas

/Tegevdirektor E.Otsa

CW%
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EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR
EEQ006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04
NAFTAPRODUKTIDE MAARAMINE .

Meie kiri Nr.2-2/2430-2439 27.11.95.a.
Teie kiri Nr. 16.10.95.a.

Analiilsitav objekt: péhja- ja pinnaseveed Tapa lennuvilja piirkonnast

Proovi nr. ja proovivétmise koht: puuraugud, allikad, ( numeratsioon tabelis )

Proovi vétja (asutus, amet, nimi) : AS MAVES , geoloog Mati Salu

Proovivétmise kuupdev: 16.11.95.a.

Laborisse sisse tulnud : 17.11.95.a. kell

Analids alustatud : 17.11.95. a. I6petatud : 24.11.95.a.

Analiisi tulemus:

Gaasikromatograafilise analiitsi tulemused on toodud tabelis (ug/1):

naftaprodukte sh. benseen tolueen ksiileenid
A-1003 <10 <0.1 < 0.1 < 0.1
PA-17D Il <10 <0.1 45 <041
PA-34DIl 94.5 <01 <0.1 35
PK-112 <10 < 0.1 < 0.1 <0.1
PK- 115 <10 <0.1 < 0.1 <01
PK-128 <10 <041 <0.1 <0.1
PK-34 D lli 67.4 <0.1 < 0.1 1.8
PK-108 <10 <041 <0.1 <0.1
PK-130 <10 <0.1 <0.1 < 0.1
PK - 131 <10 <0.1 <0.1 <0.1

Analliusi kaik:
Proovid ekstraheeriti veest n-pentaaniga.
Anallus teostati gaasikromatograafil VARIAN 3400 CX
Gaasikromatograafilise analiilsi tingimused:

. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus 50 m , siseldbimdét 0.25 mm.
. Kolonni téidis: OV - 101 1,0 .

. Kandegaas: N, 2.0 mi/min .

. Surudhk: 350 ml / min.

. Vesinik : 35 mi /min .

. Make-up gaas : N, - 25 ml/ min

. Detektor: FID , 280°C.
. Aurusti: 250 °C.



9. Kolonni temperatuuriprogramm: 300__°C__

/  (10.0min.)
/ 10 °C/min
220 °Cc__/
/(1.0 min.)
/ 25 °C/ min
40_°C /

(2,0 min.)
10. Vdimendi tundlikkus: 1012 x 1
11. Proovi suurus: 2.0 pl
Analliiside tulemused siilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris ihe aasta jooksul.
Lisa: Proovide kromatogrammid

Proovide analiiiisid teostasid L (Cee NN K.Kuningas
, T U T Nittim
/
E.Otsa

4

/ Tegevdirektor



EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR
EE0006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04

NAFTAPRODUKTIDE MAARAMINE

Meie kiri Nr. 2-2/3000-3003 14.12.95 a.
3021-3026

Teie kiri Nr. 11.12.95.a.

13.12.95.a.

Analutsitav objekt: Veeproovid

Proovi nr. ja proovivotmise koht: Tapa Lennuvilja monitooring, lennuvélja imbruse
kaevud

Proovi vdtja (asutus, amet, nimi ) : AS Maves, M.Salu

Proovivétmise kuupdev: 11., 12.12.95.a. kell
Laborisse sisse tulnud : 12.,13.12.95.a. kell
Analius alustatud : 12.12.95 a. l6petatud :14.12.95 a.

Analuiisi tulemus:

Gaasikromatograafilise analiiiisi tulemused on toodud alljargnevas tabelis:

Proovi nr. Lennukikitus s.h. Benseen Tolueen Ksiileenid
pg/l pg/l pg/l ng/l
PA-36 <10 <0,1 <0,1 <0,1
PA-36 D1 <10 <0,1 <0,1 <0,1
PA-36 D II 13,2 <0,1 ° 12,4 <0,1
PA-34DII 67,8 <0,1 8,9 0,4
PA-28 114,6 <0,1 <0,1 0,8
PA-17D1 <10 <0,1 <0,1 <0,1
PA-17DII 20,2 <0,1 19,7 <0,1
PA-34DI <10 <0,1 <0,1 0,2
PA-34 D III <10 <0,1 <0,1 <0,1
PA-30 <10 <0,1 <0,1 <0,1

Analiiiisi kiik:
Veeproovid ekstraheeriti n-pentaaniga.
Gaasikromatograafilise analiiiisi tingimused kromatograafil VARIAN 3400 CX:
1. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus 50 m, siselabim&6t 0.25 mm.

2. Kolonni taidis: OV - 101 1,0 p.
3. Kandegaas: N, 2.0 mI/min .



4. Surudhk: 350 ml / min.

5. Vesinik : 35 ml /min .

6. Make-up gaas : Np - 25 ml/ min
7. Detektor: FID , 325 °C.

8. Aurusti: 250 °C.
9. Kolonni temperatuuriprogramm:

300__°C__
/' (10.0min.)
/ 10 °C/min
_220°C [
/(1.0 min.)
/25 °C/ min
40 °C /
(2,0 min.)

10. Véimendi tundlikkus: 107 x 1
11. Proovi suurus: 2.0 ul

Analitiside tulemused siilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris iihe aasta
jooksul.

Lisa: Proovide kromatogrammid

Proovide analiiiisid teostasid /’(‘é’c&w% K Kuningas
VSO T .Nittim

Tegevdirektor ﬁ%// E.Otsa
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Figure 1. Steady-state simulation: watertable elevations
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Figure 2. Transient simulation: maximun watertable elevations (May 1995)
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Figure 3. Transient simulation: minimum watertable elevations (Sept 1995)
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Figure 4. Pumping scenario 1 with I, lil and IV fields working
Positive figures - watertable drawdown, negative figures - watertable increasement
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Figure 6. Pumping scenario 3 with | and IV fields working
Positive figures - watertable drawdown, negative figures - watertable increasement
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