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1. ULDANDMED

1.1 S§javieosa nimi: Rakvere raketibaas
1.2 Vieliik, vdeosa nr ohukaitse 96420

1.3 Registreerimisnumber: 0663 Rakvere 057
1.4 S&javieosa asukoht: Rakvere linn

1.5 Sgjavaeosa pindala ha: 48,8 ha

1.6 Ulevaatus alustatud: 8. mai 1995.a.
Iopetatud: 26 juuni 1995.a,

Arvestades vedela raketikiituse erilist ohtlikkust inimestele ja iimbritsevale keskkonnale
(sisaldab tugevalt toksilisi ja kantserogeenseid aineid), tekkis vajadus uurida tdiendavalt
nimetatud reostuse olemasolu endistes NSV Liidu relvajdududele kuulunud raketibaasides.

Kuna endises Rakvere raketibaasis oli kasutatud vedelat raketikiitust (koosneb
happeelisest osast nn. melanzhist ja vaga toksilisest aluselisest osast nn. samiinist), siis oli
kiaeosoleva 160 eesmargiks teha uuringuid vdimaliku samiinireostuse tuvastamiseks sellel
objektil.

Kdige kiiremaks ja oOkonoomsemaks uurimise mooduseks on ekspressanaliiis
pinnasesondi ja Drager-indikaatortorukesega.

T66 kiigus uuriti nimetatud meetodil raketikiituse hoidlaid ja nende iimbrust.




Raketikiituse koostis ja omadused

Endistes NSV Liidu raketibaasides kasutusel olnud vedel raketikiatus koosnes kahest
osast: samiinist ja melanzhist.

Kiituse pdlev - ehk pohikomponent samiin koosneb tehnilisest ksulidiinist ja
trietiliilamiinist vordses koguses. Melanzh on vajalik oksiidatsiooni tekitamiseks ja ta koosneb
70% limmastikhappest (HNQO,) , 28% lammastikokstidist (N,0,) ja 2% muudest lisanditest
{nende hulgas fosforhappest (H,PO,), joodist (I), vesinikfloriidhappest {HF) ja veest (H,0)).

Samiini koostis ja omadused

Samiin _kooneb 48 - 50% tehnilisest ksiilidiinist ja 48 - 50% trietiiiilamiinist ning 1 - 3%

muudest lisanditest.

Tehniline ksiilidiin - (CH,), C; H,NH, - (ehk dimetiiilaniliin, amiinoksilool) ise
koosneb kuuest erinevast ksiilidiini isomeerist ja mitmesugustest tootmise lihte- ja
kdrvalproduktidest { ndit. aromaatsed nitroithendid). Erinevate ksilidiini isomeeride
omavaheline suhe samiinis varieerub partiide 15ikes.

Tehnilise ksiilidiini erikaal kdigub vahemikus 0.97 - 1,01 sdltuvalt konkreetsest koostisest.
Vees on ksalidiin peaaegu lahustumatu. Lahtuvalt sellest, et ksiilidiini erikaal on vdrdne vee
ertkaaluga, ujub ksilidiin veepinna lheduses v3i emulgeerub vette sisse. Kui ksiilidiini vees
héljuvad tilgad koguvad enda iimber vees leiduvat mustust vdi hakkavad lagunema bakterite
tegevuse toimel, siis vajuvad need kiankrad pdhja. Seepirast tuleb hoolega uurida, millises

veekihis on samiinireostus kdige suurem.




Vees peaegu lahustumatu ksiilidiin on tugev veremurk {(toime analoogiline aniliiniga).
Ohtlik on ksiilidiin ka sellepérast, et nahale sattudes voolab ta kiiresti laiali ja imendub lab:

naha . Limaskestast (suus ja ninas) imendub ta labi kiiresti.

Viahemalt kaks ksilidiini isomeeri on suhteliselt tugevad kantserogneenid. Vastavalt
Saksa Liitvabariigi normidele "Maksimale Arbeitsplatzkonzentratsionen und Biologische
Arbeitsstofftoleranzwerte 1992 (MAK- und BAT-Werte-Liste)" kuulub 2-4 ksiilidiin
kantserogeenide ohuklassi TII B. Vastavalt tehtud katsetele tekitab 2-5 ksiilidiin rottidel
kasvajaid. Maksimaalne lubatud ksiilidiini kontsentratsioon to6tsooni Shus on 5 ppm ehk 25

mg/m’.
Rahvamajanduses kasutatakse ksalidiini virvide (asovirvained), taimekaitsevahendite

ja ravimite tootmisel. Teise maailmasGja ajal kasutati ameeriklaste poolt ksiilidiini suures

koguses lennukibensiini lisandina oktaanarvu tdstmiseks.

Trietiiiilamiin - (C,H,);N on vérvitu kergelt ammoniaagildhnaline &line vedelik. Teda

saadakse ammooniumiihendite tootmise kiigus kdrvalproduktina ja kasutatakse
korrosioonitdrjevahendina lisatuna lahustitele jne. Trietiiilamiin on vees lahustuv. Tema
aurud on tugeva drritava toimega. Vahetu kontakt silmade, hingamisorganite ja nahaga

pShjustab tugeva sdovituse.

Maksimaalne lubatud trietiiilamiini kontsentratsioon té6tsooni dhus on 10 ppm ehk

40 mg/m’.

MUUD LISANDID SAMIINIS

Ksiilidiini metaboliidid ja tootmise vahe- ning jilikproduktid




Aniliin - (amiinobenseen (C,H,N), feniiilamiin (H,C.-NH,)) tekib ksiilidiinide tootmisel
kdrvalproduktina. Ta on tihtsaim aromaatne amiin ja teda kasutatakse toorainena virvainete
sunteesil, farmaatsiatoostuses, fotokemikaalide tootmisel jne. Aniliin on 6line, 6rnalt pruunikas

vedelik, mis lahustub vees.

Aniliin on tugev veremiirk. Ta lagundab punaseid vereliblesid ja vere virvaineid.
Suurte koguste sattumine organismi kutsub esile halvatuse, mis v&ib 13ppeda hingamise
seiskumise ja surmaga .Ohtlik on aniliin ka sellepirast, et nahale sattudes imendub ta libi
selle.

Aniliin kuulub kantserogeenide hulka.
Maksimaalne lubatud aniliini kontsentratsioon toétsooni Shus on 2 ppm.
Teistest ksiilidiini metaboliitidest tuleks nimetada:

Toluidiini - (metitlaniliin), mis on omadustelt, toksilisuselt ja toimelt vdga sarnane
ksiilidiinile, ksiiloolile, nitroaniliinile ja etiilaniliinile. Ta on tugev veremiirk, mis p&hjustab
punaste vereliblede lagunemist. Miirgitus v3ib tekkida ka aurude sissehingamisel vdi
imendumisel 14bi naha. Loomkatsetel on selgunud, et toluidiin vdib pdhjustsda vihki ning
seetdttu on ta kantud Saksa Liitvabariigis kantserogeenide nimekirja.

Toluidiin lahustub hasti vees. Virvus varieerub helekollasest punakaspruunini.
Ksiilool, etiiiilaniliin ja nitroaniliin - neid uhendeid leidub tehnilises ksiilidiinis

suhteliselt vihe.

Melanzhi koostis ja omadused

Melanzh on raketikiituse happeline osa, mis on vajalik oksiitatsiooniprotsessi
kulgemiseks ja ta koosneb 70% lammastikhappest (HNO,) , 28% lammastikoksiidist (N,0,)
ja 2% muudest lisanditest (nende hulgas fosforhappest (H,PO,), joodist (I),




vesinikfloriidhappest (HF) , veest (H,0) ja raskemetallidest).

Lihtudes ilaltoodud koostisest on melanzile omased k&ik kontsentreeritud
lammastikhappe omadused. Ohu kies melanzh aurustub intensiivselt ja eralduvad tumepruuni

varvi NO,, gaasid, millised on limmatava toimega ja tugevalt toksilised.

Melanzh lahustub héasti vees. Pinnasesse sattudes neutraliseerub ta mullas leiduvate
ihendite toimel. Packivini joudes neutraliseerub ta vastastikusel toimel kaltsiumkarbonaadiga.
Melanzhi neutraliseerumise jadgina jaab pinnasesse suurel hulgal nitraate ja raskemetalle, mis

sademete toimel vGivad litkuda edasi veekogudesse ja (vOi) pohjavette.




3. SAMIINIREOSTUSE HINDAMISE METOODIKA

Pinnase saastatust maédrati kdesolevas to0s spetsiaalsete sondidega, mmilised olid
tellitud Saksa LV firmast "Dragerwerk AG". Sond 166di proovivétukohta maasse kuni 0,5
m siigavusele. Libi sondi imeti vaakumpumbaga pinnasedhku spetsiaalsesse indikaatortorusse,
milline vérvus reostava aine (antud juhul trietiiilamiimi v8i ksilidiini isomeeride) olemasolu
korral. Erinevaid indikaatortorusid toodab firma “"Drigerwerk AG" viga suurel hulgal (iile
kahesaja erinevat tiiiipi toru). Sobilik toru valitakse vastavalt sellele, millist reoainet tahetakse
madrata.

PinnaseShu analiiissondi ja nn.Dréger-torukestega on véimalik kiiresti, 6konoomselt
ning reprodutseerivalt méérata nii kergesti lenduvate kahjulike ainete asukohta pinnases
kui ka reostuse pdhiolemust st. reostava aine klassi ja koostist.

Pinnasedhu mdodtmistega saab maiirata kahjulike ainete kontsentratsiooni antud
proovivitukohas pinnases. Tehes teatud ajavahemike jarel piisaval arvul analilise pinnases,
vO1b maéarata reostuse leviku suunda ja kiirust. Samuti v8ib anda saadud andmete alusel

prognoose pShjavee vdimaliku reostuse ilesieidmiseks.

Tdotamine sondi ja indikaatortorukestega

Reostuskoha uurimisel tdeste tulemuste saamiseks, tehakse pinnasedhu kontrolli
kindla proovivotugraafiku alusel selleks eelnevalt kavandatud sondeerimiskohtadel.

Sondeerimise puhul tuleb silmas pidada kahjulike ainete jaotumise iseirasusi
pinnases. Kui niiteks maapinda satub méni klooreeritud sisivesinik, siis vajub ta enam-
vihem ihtlaselt pinnase alumistesse kihtidesse ja sealt edasi pShjavette. Uks osa
reostavast ainest jaib seejuures pinnasesse, teine osa temast liheb pdhjavette ja pdhjustab
seal pohjavee voolu suunas iihtlast reostust. Reostuskohast wviljaspool toimub

diffusiooniprotsesside kaudu uuesti reostusainete trantsport pohjaveest iles selle koha




peal asuvasse pinnasesse. Seega vOib reostus levida pShjaveega kiiresti voolusuunas ja selle

reostuse levikut saab toestada indikaatorudega pinnasedhu mo&tmisel.

Reoainete kontsentratsiooni m&6tmiseks pinnases liiliakse vastav puur-sond soovitud
sigavusse. Sondi sisse paigaldatakse Driger-toruke. Seejirel  imetakse spetsiaalse
vaakumpumbaga kindel kogus pinnasedhku libi Driger-torukese. Pinnasedhus olemasolev
reoaine pdhjustab koheselt Drager-torukeses virvuse muutust, kusjuures moodustunud
varvitooni intensiivsus ja torukese varvunud osa pikkus on reostusaine kontsentratsiooni
mdbduks pinnases. Torukeste kasutamisjuhendis on tipselt kirjeldatud kontsentratsioonide

médramist ja vajalike paranduskoefitsentide arvessevdtmist.

Todtamine trietiliilamiini miifimamiseks kasutatavate Driiger-torukestega

Kaéesolevas to0s kasutatud indikaatortorude standartne mddtmispiirkond oli 5 kuni 60 ppm
triethiilamiini.
Kontrolltoruke sisaldab kollast ainekihti, mis virvub trietiiilamiini mdjul siniseks.

Reageerimisprintsiip on jargmine:

(C,H,);N + hape = sinine reaktsiooniprodukt

Torukese molemad otsad tuleb spetsiaalse avajaga 4ra murda. Torukene pannakse tihedalt
pumba kilge, nool torukesel peab olema suunaga pumbale. Ohk imetakse pumbaga labi
torukese (tavaliselt 5 imemist jarjest). Uhe sisseimemise kestvus on ca 2 minutit. Varvi
muutumisel siniseks tuleb lugeda niit skaalalt. Tulemus margitakse uuringuteprotokolli.
Suhteline kdrvalekalle standardist on v&imalik +/- 10-15 %. Pérast m&dtmist tuleb puhastada
pumpa puhta Shu Iibiimemisega.

Analiiiisi segavad vihesel mairal teised aluselised ained nagu naiteks orgaanilised amiinid
ja ammoniaak. Nende ainete suhtes on indikaatortorud siiski vihese tundlikkusega.

Viltida tuleb torukese taitematerjali otseseid kondakte nahaga, sest see on sdovitava toimega.




Kontrollarvud trietiiiilamiinile 6hus ja pinnases

Vastavalt Saksa LV 1991.a. seadusandlusele on kehtestatud maksimaalseks lubatud
piirvaartuseks 10 ppm trietiiilamiini. ( 1 ppm trietitilamiini = 4,2 mg trietiiilamiini/m®, 1 mg

trietialamiini/m’ = 0,24 ppm trietiilamiini (20° C , 1013 hPa juures)).

Vastavalt Eesti Vabariigi Valitsuse madrusele 11.aprillist 1995. Nr.174 "Pinnase ja pdhjavee

saasteainete kontrollarvude kinnitamine" on amtinide kontrollarvud jirgmised:

Kontrollarvud pinnases Kontrollarvud

Reostav mg/kg pdhjavees /jg/l

Nr | saasteaine Juhtarv Sthtarv

elutsoo | t66stust

nis Soonis
1. { Aromaatsed amiinid 5 10 50 0,1 5
(aniliin,ksiilidiinid
kokku)
2 Alifaatsed amiinid 50 300 700 1 20

kokku (trietaulamiin

jne.)

Pinnase ja pShjavee kvaliteedi kontrollarvud tabelis on toodud siht- v&i juhtarvudena,

Sihtarvud madravad inimesele ja okosiisteemidele ohutu saasteainete kontsentratsiooni
looduskeskkonnas. Kui sihtarvud on iletatud st. keskkond on reostatud, siis tuleb rakendada
puhastusmeetmeid reostuse likvideerimiseks kuni sihtarvu saavutamiseni. Saasteainete
rithmadele antud kontrollarvusid tuleb kasitleda selle riithma maksimaalse lubatud viartusena,
Ainerithma kuuluvatele individuaalsetele thenditele vib vajaduse korral kehtestada riiklikult

rangemad nduded nende konkreetsest ohtlikkusest olenevalt.
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Juhtarvud mairavad saasteainete kontsentratsiooni, mille iiletamisel keskkond loetakse sellisel
maéiral saastatuks, et vastav piirkond vdetakse arvele ohtlikuna. Ohtliku piirkonna edasise
kasutamise vBimaluste ning ohutustamiseks vajalike meetmete tle otsustamiseks on tarvis labi
viia eriuuringud.

Kui on iletatud juhtarv todstustsoonis, tuleb piirata uute toostusettevOtete rajamist ja

olemasolevate ettevdtete laiendamist sellei territooriumil.
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4. SAMIINIREOSTUSE MAARAMINE PINNASEOQHUS

Rakvere raketibaasi kasutati kuni 1993 a.. Raketibaasi inventariseeriti 1993 .a., kui seal
asusid veel sOjavdeosad , mistdttu seda objekti inventariseeriti tdiendavalt 1994.a
Inventariseerimise aruandes viidatakse samiinireostuse vdimalikkusele.

Arvestades samiinireostuse erilist ohtlikkust (tugevalt toksilised ja kantserogeensed
ained) tekkis vajadus uurida tdiendavalt nimetatud reostuse olemasolu Rakvere raketibaasis.

Kdige kiiremaks ja okonoomsemaks uurimise mooduseks on ekspressanaliiis
pinnasesondi ja Dréiger-indikaatortorukesega.

To6 kéigus uuritt nimetatud meetodil kiitusehoidlat ja selle imbrust. Erilist tdhelepanu
poorati maa-aluste ja maa-pealsete mahutite iimbrusele.

Uuritud piirkonna skeem on toodud lisas, millel on margitud proovikohad. Reostunud

pinnasega kohti e1 avastatud.

12




5. KOKKUVOTE

1. Rakvere raketibaasi territooriumi samiinireostuse uuringud viidi labi spetsiaalsete sondidega,
millised olid tellitud Saksa LV firmast "Dragerwerk AG". Sond 166di proovivdtukohta maasse
kumi 0,5 m siGgavusele. Labi sondi imeti spetsiaalse vaakumpumbaga pinnaseShku
indikaatortorusse (nn. "Dréger"- torusse), milline virvus reostava aine (antud juhul

trietiiilamiini  v1 ksilidiini isomeeride) olemasolu korral.
2. Pinnase reostatuse uuringud viidi labi vastavalt koostatud tookavale, mille kdigus uuriti
pinnaseShu saastatust raketibaasis 10 proovivdtukohas (kiitusehoidla imbruses). Kdik

sondeerimiskohad on kantud juurdelisatud skeemile.

3. Indikaatortorude varvus ei muutunud iheski pinnasedhu pumpamise kohas.

Uuringute kokkuvdtteks vdib viiita, et Rakvere raketibaasis
samiinireostust ei esine. Tdiendavateks uuringuteks puudub vajadus.

13
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RAKVERE OHUTORJE RAKETIVAEOSA TERRITOORIUMI KIRDEOSA
REOSTUSOBJEKTIDE PLAAN

L
--’/
.‘_‘ L
T
100 0 10 m
IR S - U R ——— S —
TINGMARGIT
20
P Reostusobjekt, objekti nr
J'
-4 - L .
K 2 Froovimispunkt, proovi nrw

roostas: A.Mardla v////ﬂé%
%MW

Kopeeris: G.Sapovalove



A

@ ST T
@5‘w

Lk
~e TEL \
= ( )
=
1= L | y

PROOVIVOTUKOlIA SKEEM

&

AL 7O és

6w®

/



