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0.  KOKKUVÕTE 
 
 
Rakvere Linnavalitsuse tellimusel ja finantseerimisel tehti uurimistöö naftaproduktidega 
reostunud Moonaküla linnaosa põhjavee reostuse puhastamise otstarbekuse ja võimalikkuse 
hindamiseks. 
 
Uuringute põhjuseks on juba 80-ndate aastate algusest naftaproduktidega reostatud põhjavesi. 
Valdav osa veevarustusest rajaneb madalatel individuaalkaevudel. Praeguseks ajaks on osaliselt 
rajatud veetrassid, osale elanikele veetakse vett. 
 
Aruandes on võetud kokku seni tehtud uuringud, mis käsitlesid Moonaküla ja lähema 
ümbruskonna põhjavee reostust. Reostus on levinud laiale alale, mille piirid pindalaliselt ja 
sügavuti on täpsustamata. Sügavuse suunas võib põhjavesi olla reostunud lahustunud 
naftaproduktidega kuni 45 sügavuseni. Vaba õli piir on olemasolevate puurkaevude andmeil 
määratletud ja selle levila suurus on 52 435 m2. Piirkond, kus Moonaküla piires ei saa kaevu vett 
kasutada joogiveeks, on 272 295 m2. 
 
Põhjavee reostus Moonakülas omab suurt suurt ohtu seal elavatele inimestele. Aruandes on 
käsitletud riske, mis kaasnevad sellisele reostusele. Vajalik on uurida toksiliste ja 
kantserogeensete naftaproduktide leviku ulatust laiemal alal Moonaküla ümber ja sügavuse 
suunas kasutades selleks olemasolevaid puurkaeve. 
 
Käesoleva uurimistöö ja varasemate analoogsete reostuspiirkondade puhastuskogemuste põhjal 
on välja pakutud järgnev etapiviisiline tegevuskava: 
 
- I etapis alustada puhastustöid üksikpumpamistega kasutades olemasolevaid elanike puurkaeve; 
 
- pärast I etapi kokkuvõtet otsustatakse II etapi vajalikkus ja otstarbekus; 
 
- II etapil rajatakse pumpamisväljak ja rakendatakse tööle konteinerjaam (MCU). 
 
Puhastustööde erinevate etappide ligikaudne eelarveline maksumus ja aeg on: I etapi kestvus 5 
kuud ja maksumus 410 000 EEK; II etapi kestvus 11 kuud ja maksumus koos puhastusväljaku 
rajamisega 1 715 000 EEK. Puhastustööde III etapi pikkuseks võib kujuneda 3... 5 aastat, 
kogumaksumusega 3... 5 miljonit EEK. Puhastustööde lõpuks on reostus lokaliseeritud ja 
saavutatakse olukord, kus pindmise põhjaveega on võimalik kasta ja kasutada seda 
majandusveeks. Väheneb sügavamate, joogiveeks mõeldud põhjaveekihtide koormus. Elanike 
veega varustamiseks on vajalik veetrasside rajamine. 
 
Alternatiivseks puhastustööde paigaks on valitud  endise NL Rakvere sõjaväelinnaku katlamaja 
territoorium, kus likvideerimist vajab kaks poolenisti maa-alust mahutit, mis sisaldavad kuni 150 
tonni tahkeid naftaproduktide jääke. Mahutite likvideerimise orienteeruv hind on vahemikus 200 
000...300 000 EEK. 
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1.  SISSEJUHATUS 
 
 
Moonaküla linnaosa asub Rakvere linna loodeosas ja selle asukoht on näidatud lisas 1. Põhjavesi 
on Moonakülas reostunud masuudiga alates 1980-ndate aastate algusest. Moonaküla veevarustus 
põhines valdavalt 10...27 m sügavustel puurkaevudel ja osaliselt ka 4...5 m sügavustel 
salvkaevudel. Praeguseks ajaks on rajatud osadele tänavatele veetrass, mis aga ei lahenda kõigi 
linnaosa elanike veeprobleeme.  
 
Moonaküla linnaosa naabriteks on läänes ja loodes Kullaaru kasvuhooned ja katlamaja, põhjas 
üks väike bensiinijaam, idas väikesed ettevõtted nagu konservitööstus AP & CO, Rakvere 
Mööblikombinaat, Esmar kalatööstus ja ETK Sisustus (endine KIT) ja kaugemal endise NL 
piirivalvevägede sõjaväelinnak ja lõunas on siin paiknenud endise NL õhutõrje raketiväeosa 
territoorium. 
 
Seoses püsivate ja teravate joogivee probleemidega Moonakülas, tellis Rakvere Linnavalitsus 
linnaosa põhjavee õlireostuse saneerimiskava, mis fikseeriks reostuse ulatuse, annaks võimalikud 
variandid selle likvideerimiseks ja hinnapakkumise puhastustööde teostamiseks. Rakvere 
Linnavalitsuse tellimiskirjad on toodud lisas 2. 
 
Tööd tehti vastavalt AS Maves poolt koostatud programmile, mis on toodud lisas 3. 
 
 
 
2.  LÜHIÜLEVAADE SENI TEHTUD TÖÖDEST 
 
 
Esimesi töid, mis käsitles Moonaküla linnaosa põhjavee reostust naftaproduktidega, oli Eesti TA 
Geoloogia Instituudi poolt 1980-ndatel aastatel tehtud pinnasevee samakõrgusjoonte plaan. Selle 
plaani järgi on tõenäoliseks reostusallikaks Kullaaru kasvuhoonete katlamaja piirkond, kui kõige 
kõrgema veetasemega ala. Siit liigub pinnasevesi põhiliselt ida-kagu ja ka edela suunas. Täpsem 
kirjeldus sellest tööst on toodud lisas 4. 
 
Aastal 1991 tehti Lääne-Viru Maakonna Keskkonnaosakonna poolt Moonaküla kaevude 
naftaproduktide reostuse kaardistamine, mille andmed on aga tänaseks kadunud. Tööde käigus 
selgus piirkond, kus kaevud olid reostatud naftaproduktidest ja kus nende sisaldus visuaalsel 
vaatlusel oli kõige suurem.  
 
Moonaküla linnaosa põhjavee reostusprobleeme naftaproduktidest on käsitletud ka 1994. a. 
valminud Eesti TA Geoloogia Instituudi töös Rakvere linna hüdrogeoökoloogilised uurimised 
/6/. Töös fikseeriti 23 kaevus õlireostus. Puhtad olid kaevud Moonaküla edelaosas Pilve, 
Looduse, Eha, Tähe ja Koidu tänava lääneosas. Selles töös esitatakse versioon, et põhjavee 
reostajaks võis olla peale Kullaaru kasvuhoonete katlamaja ka Moonakülast lõunas paiknenud 
endine NL sõjaväeosa. Sel juhul peaks Moonaküla puurkaevude vees olema ka fenoole, mida 
leiti sõjaväeosa territooriumi puurkaevu vee analüüsimisel /4/ 
 
1997. a. aprillis korraldatud veepäeval, kus elanikkond viis oma puurkaevude vett 
analüüsimiseks, saadi paljude Moonaküla puurkaevude vees naftaproduktide kõrgeid sisaldusi. 
Fenoolide kohta andmed puuduvad. Veeproovide analüüside kromatogrammide järgi esineb 
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põhjavees kahte liiki naftaproduktide reostust - kergemini lenduvate komponentide (benseen, 
tolueen ja ksüleen) esinemine vees viitab lennukikütuse reostusele ja raskesti lenduvate 
komponentide esinemine vees viitab masuudireostusele. 
 
 
 
3.  UURITUD MAA-ALA GEOLOOGIA JA HÜDROGEOLOOGIA 
 
 
Moonaküla maapind on vahelduva pinnamoega.  Põhja, Tähe, Kesk ja Lääne tänava vahelisel 
alal kerkib reljeefis väike küngas, kust maapind langeb igas suunas. Üldine maapinna langus on, 
arvestamata seda küngast, lõunasse-kagusse Soolikaoja poole. Maapinna absoluutkõrgused on 
vahemikus 78...84 m. 
 
Pinnakate, mille paksus on ca 6 m, koosneb valdavalt kruusast ja moreenist. 
 
Pinnakatte all lamavad ordoviitsiumi karbonaatsed kivimid, mille paksus on kokku ca 80...85 m 
ja kus saab eristada kolm veehorisonti, mis on seotud rakvere, Idavere-Kukruse ja Lasnamäe-
Aseri lademe lubjakividega. Karbonaatsete kivimite all lamavad ordoviitsium-kambriumi 
liivakivid paksusega ca 40 m, mis moodustavad ka veehorisondi ning kambriumi savid 
paksusega 64 m. Põhjalikumalt on geoloogilist ehitust ja hüdrogeoloogiat kirjeldatud Geoloogia 
Instituudi aruandes /6/. 
 
Karbonaatsete kivimite kompleksis saab eraldada rohkem savikaid ja merglilisi lubjakivi 
(mergli) kihte, mille veejuhtivus on suhteliselt väike ja mis moodustavad suhtelisi veepidemeid. 
Esimeseks suhteliseks veepidemeks rakvere ja Idavere-Kukruse veehorisondi vahel on Oandu ja 
Keila lademe savikad lubjakivid ja merglid, mille paksus on ca 10 m ja mille pealispind lasub ca 
10...12 m sügavusel maapinnast. Järgmiseks suhteliseks veepidemeks Idavere-Kukruse ja 
Lasnamäe-Aseri veehorisondi vahel on ca 8 m paksused uhaku lademe savikas lubjakivi ja 
mergel, mille pealispinna sügavus maapinnast on ca 46...70 m. Liivakividega seotud 
veehorisondi ja lubjakivide alumise veehorisondi vahele jääb ca 3 m paksune vett vähejuhtivatest 
kivimitest ja diktüoneemakildast koosnev suhteline veepide. Selle suhtelise veepideme 
pealispind lasub ca 80 m sügavusel maapinnast. 
 
Moonaküla suhteliselt madalate puurkaevude toodang on paiguti väga väike (0,1 l/s), mis on 
tingitud geoloogilisest ehitusest ja puurkaevu väikesest sügavusest (puurkaevude töötav osa avab 
lubjakivi savikaid kihte - Oandu ja Keila lade) 
 
 
4.  MAA-ALA ÜLEVAATUS 
 
 
Maa-ala ülevaatus ja visuaalselt naftaprodukte sisaldava veega puurkaevude kaardistamine tehti 
AS MAVES töötaja Mati Salu poolt 05.08.97. a. Küsitleti 40 majaomanikku ja pumbati ning 
võeti 19 veeproovi, mille järgi fikseeriti enim reostunud piirkond. Küsitletud majaomanike 
puurkaevude asukohad on kujutatud joonisel 1. Kaevud on tähistatud kolm erineva tingmärgiga: 

- tühjad ringid - vesi on puhas, joogiks kasutatav; 
- poolenisti mustad ringid - vesi on õli maitsega, haiseb ja vee peale võib tekkida õlikile; 
- mustad ringid - vee pumpamisel tuleb ohtralt õli. 
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Küsitluse tulemused on toodud tabelina lisas 5. Tabelis on tärnidega (*) märgitud veeproovi 
reostatuse aste: 1 tärn - silmaga nähtav reostus puudub, 6 tärni - väga tugev reostus. 
 
Puurkaevude sügavused oli vahemikus 10,5...40 m, ühe salvkaevu sügavus 5,3 m. Küsitletud 
inimeste puurkaevudest enamus olid käsipumbaga, vähem oli elektripumpasid. Kuivõrd kaevusid 
enam ei kasutata, on osa pumpasid pikaajalisest seismisest amortiseerunud ja vee ülestõstmine on 
vaevaline või võimatu. Inimesed soostusid puhastustööde alustamisel tõstma üles oma pumbad, 
et võimaldada puhastuspumpamisi. Puurkaevude läbimõõdud on väikesed (ca 100 mm), mistõttu 
suuremate pumpade kasutamine on seal võimatu. Puurkaevud asetsevad sageli tehnikaga raskesti 
juurdepääsetavates kohtades, mistõttu pumpamistööde organiseerimine on küllalt 
komplitseeritud. 
 
 
 
5.  ANALÜÜSIDE TULEMUSED 
 
 
Veeproov võeti vaatluspunktist 6 (Põhja tn 26/28, 21 m sügavune puurkaev) kahel korral: 
05.08.97. a. ja 14.08.97. a. Veeproov võeti mõlemal korral kohe pärast pumpamise algust kaevu 
enda käsipumbaga. Analüüsi tulemus on esitatud tabelis 5.1. ja lisas 6. 
 
Tabel 5.1. Naftaproduktide sisaldus põhjavees μg/l. 

Naftaproduktid 

Aromaatsed süsivesinikud 
(BTEX) 

Polütsüklilised 
aromaatsed 

süsivesinikud (PAH) 
Fenoolid 

Vaatlus-
punkt 

Puur-
kaevu 
süga-
vus, m Benseen Tolueen 

Etüül-
benseen Ksüleen

1-
aluseli-

sed 

2-
aluseli-

sed 
Nafta-
leen 

Benso(a
)püreen Kokku Kokku 

Proovi-
võtu 

kuupäev
6 21 <1 <1 <1 <1 e.a. e.a. 46173 30 103582 356000 05.08.97
6 21 e.a. e.a. e.a. e.a. 300 30 537 e.a. 2269 e.a. 14.08.97

Siht-
arv 0,2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,01 0,01 0,2 20  

Kontroll-
arvud 
põhja-
vees 

Juht-
arv 5 50 60 60 50 50 1 1 10 600  

e.a. - ei analüüsitud 
 
Sihtarv on saateainete kontsentratsioon, mis on inimesele ja ökosüsteemile ohutu. 
 
Juhtarv on saasteainete kontsentratsioon, mille ületamisel loetakse keskkond reostatuks ning 
piirkond võetakse arvele ohtlikuna. Viimasel juhul tuleb piirkonna edasine kasutamine otsustada 
vastavate eriuuringute põhjal. 
 
Aromaatsete süsivesinike (BTEX) sisaldus komponentide kaupa on alla määramistäpsust. (Vähe 
reostunud vete analüüsimisel lahjendust ei tehta ja määramistäpsus on 0,1 μg/l, kuid väga suurte 
kontsentratsioonide puhul on vajalik proovi lahjendada, mis vähendab ka määramistäpsuse 
usaldusväärsust - 1 μg/l). Ilmselt on kergemini lahustuvate ja lenduvate aromaatsete ühendite 
osakaal naftaproduktides ajafaktori tõttu vähenenud või on tegemist raskemat liiki kütustega, kus 
aromaatsete süsivesinike hulk on suhteliselt väike. 
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Polütsükliliste aromaatsete süsivesinike (PAH) sisaldus oli reostunud vees ülisuur (vt. tabelis 
naftaleen). PAH-de suure sisalduse põhjal, samuti süsivesinike keemispiiride järgi võib oletada, 
et tegemist on kas diisli või ahjukütusega. 
 
Naftaproduktide summaarne sisaldus 356 mg/l ületab kontrollarve põhjavee kohta sadu kordi. 
 
Kordusanalüüs, mis tehti 14.08.97. toodud sama puurkaevu veest, andis mõnevõrra väiksemaid 
sisaldusi, mis aga ei vähenda oluliselt reostuse olemasolu. Väiksem sisaldus võib olla tingitud 
pumpamise pikkusest enne proovi võtmist, samuti naftaproduktide veega edasiliikumise 
varieeruvusest. 
 
Fenoolide määramisel saadi väga suuri sisaldusi mittelenduvate (1-aluseliste) fenoolide osas, mis 
ületasid juhtarvu 6 korda. Lenduvate (2-aluseliste) fenoolide osakaal on samuti vähenenud 
ilmselt ajafaktori mõjul. Fenoole esineb kõigis kütustes, kuid suhteliselt suurte sisalduste tõttu 
Moonaküla proovides, võib siin oletada ka põlevkiviõli reostust üldise reostuse sees. 
 
 
 
6.  REOSTUSE LEVIKU ULATUS 
 
 
Maa-ala ülevaatuse käigus pumpamisega registreeritud nähtav reostus on kujutatud joonisel 1 
erinevate tingmärkidega. Maa-ala suurus, kus kaevuvett ei kasutata joogiks, on Moonaküla piires 
272295 m2. Seda ala tähistab joonisel punktiirjoon. Selle ala sees on piirkond, kus vee peale tuli 
õlikile, kuid osa kaevu omanikke kasutab vett siiski kastmiseks. Nimetatud piirkonna suuruseks 
on 173665 m2 ja see on tähistatud peenikese pidevjoonega. Nende kahe piirkonna kaevud on 
joonisel tähistatud poolenisti mustade ringidega. 
 
Kaevud, kust pumpamisel tuli selgelt õlist vett või lausa õli on joonisel kujutatud mustade 
ringidena. Nende kaevude omanikud ei kasuta vett ei kastmiseks ega joogiveeks. Mõnedes 
vaatluspunktides olid kaevud isegi likvideeritud. See piirkond on joonisel kujutatud paksu 
pidevjoonega ja selle pindala on Moonaküla piires 52435 m2. See piirkond on potentsiaalne õli 
väljapumpamise ala. 
 
Osa puurkaeve oli suhteliselt puhta veega ka äärmiselt reostunud kaevude naabruses, mis on 
võib-olla tingitud kaevu konstruktsioonist, pumba asukohast veekihi sees ja geoloogilise ehituse 
eripärast. Võib-olla pikemaajalise pumpamise järgi ilmub ka nendesse kaevudesse õlikile. 
 
Reostunud alade piirid pole loodes ja kagus kokku tõmmatud kuna kaugemal vaatlusandmed 
puuduvad. 
 
Põhjavesi võib olla reostunud kuni uhaku lademe savikate ja mergliliste lubjakivideni, s.o. kuni 
45 m. Pole välistatud ka reostuse levik vees lahustunud kujul kogu ordoviitsiumi veekompleksi 
piires. 
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7.  RISKI HINNANG 
 
 
Naftaproduktid koosnevad erinevate keemiliste, füüsikaliste ja toksiliste omadustega 
süsivesinike segust. Seetõttu levivad erinevad naftaproduktid looduses erinevalt ja omavad 
erinevat toksilisust. Alljärgnevalt on tabelis 7.1. toodud enamlevinud nelja naftaprodukti riski 
hinnang. 
 
Tabel 7.1. Nelja enamlevinud naftaprodukti riski hinnang 

Reostaja Liikumisvõime Toksilisus 

Bensiin Liikuv - auramise ja lekkimise risk 
Väga toksiline - mõõdukalt 

kantserogeenne 

Lennukikütus Liikuv - auramise ja lekkimise risk 
Mõõdukalt toksiline - tõenäoliselt 

kantserogeenne 

Diisel 
Suhteliselt liikuv - auramise ja 

lekkimise risk 
Toksiline - tõenäoliselt 

kantserogeenne 

Määrdeõli 
Väheliikuv - pole aurumise ja 

lekkimise riski 
Krooniliselt toksiline - 

kantserogeenne 

 
Naftaprodukti muudab ohtlikuks vees hästi lahustuvate ja liikuvate toksiliste aromaatsete 
süsivesinike benseeni, tolueeni ja ksüleeni (BTX komponentide) olemasolu. BTX komponendid 
on naftaproduktide enim lahustuvad ja lenduvad komponendid. BTX komponendid, eriti benseen 
on väga toksilised ja kantserogeensed isegi väikestes kogustes. 
 
Uuritud alal on tegemist kauaseisnud kütusega, mille päritolu on raske määrata, kuid 
keemispiiride järgi võib tegemist olla diisel- või ahjukütusega. Tabeli järgi ei ole diisli reostus 
niivõrd toksiline, kuna see peaaegu ei sisalda toksilisi ja vees hästi lahustuvaid ning liikuvaid 
aromaatseid süsivesinikke benseeni, tolueeni ja ksüleeni (BTX), küll aga polütsüklilisi 
aromaatseid süsivesinikke (PAH), mille hulgas on rida ühendeid, mis ei ole niivõrd toksilised kui 
kantserogeensed. Kantserogeenne ja mutageenne on näiteks benso(a)püreen, vähki tekitavad on 
veel bensofluoranteen ja krüseen, mida samuti avastati analüüsitud vees 17...700 korda rohkem 
kui vastav juhtarv põhjavees. 
 
Seega on Moonakülas suur risk inimese tervisele kasutada seda vett kastmiseks ja joogiveeks. 
Selge on see, et vett ei kasutata vaba õli levila piires, kuid ohtlik on vett kasutada ja juua näiliselt 
puhta veega kaevude piirkonnas (joonisel 1 punktiirjoonest väljapoole jääv ala). Küsitluse 
andmeil juuakse vett puurkaevudest vaatluspunktis 10; 16; 17; 19; 23 ja 30. Vajalik oleks 
analüüsida nende kaevude vett laiemal alal ja teavitada vastavatest ohtudest ka selle piirkonna 
elanikke.  
 
Risk on reostuse levimiseks sügavamatesse lubjakivi veekihtidesse. Eelnevates töödes /4/ on 
leitud ka fenoolide sisaldusi sügavamate puurkaevude vees, mida oleks vaja kontrollida. 
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8.  VÕIMALIKE PUHASTUSTÖÖDE VARIANTIDE ANALÜÜS 
 
 
Olenevalt reostusest ja hüdrogeoloogilisest situatsioonist on vaja kasutada erinevaid pumpamise 
strateegiaid. Erinevaid strateegiaid on palju olenevalt, kas põhjavees on vaba õli või lahustunud 
õli või on tegemist jääkõliga aeratsioonivööndis. 
 
Vaba õli olemasolu. 
 
Vaba õli olemasolul oleks hea tekitada süvaveepumpadega hüdrauliline gradient puuraukude 
poole (alandus veetasemes), kust pumbatakse välja vaba õli ja seeläbi suurendatakse õli 
liikumise kiirust. Suurema alanduse puhul pumbatakse välja ka rohkem vett. Optimaalne 
puhastusrežiim tuleb saavutada mitmesuguseid alandusi katsetades ja jälgides seejuures õli 
maksimaalset juurdevoolu puurauku. 
 
Vees lahustunud õli 
 
Vaba õli biodegradatsiooni saab suurendada õhu surumisega kahte spetsiaalselt puuritud 
erikonstruktsiooniga puurauku. Puurauku allasurutava ōhu koguse reguleerimine toimub 
lühikeste sisse/välja lülitamistega. Protsessi kiirus sõltub hapniku liikumise tee pikkusest 
allasurumise kohast kuni vaatluspuurauguni, kus selle registreerib vastav aparatuur. 
Doseerimisaeg peaks olema küllalt pikk, et hoida hapniku kontsentratsiooni sellisel tasemel, mis 
kutsub esile biodegratatsiooni. Mida madalam on hapniku sisaldus, seda väiksem on ka 
degradatsiooni potentsiaal. Olenevalt õhu sissesurumispuuraukude asukohast, võib osutuda 
vajalikuks reguleerida allasurutava õhu kogust ventiilidega. 
 
Jääkõli aeratsioonivööndis 
 
Jääkõli eemaldatakse aeratsioonivööndist bioventilatsiooni abil, mille kohta Eestis on siiski vaid 
teoreetilised teadmised. Praktikas seda katsetatud pole. Vaba õli esinemise puhul võib alustada 
õhu sissesurumist ja väljaimemist, kuid arvestada tuleb paljude tingimustega. Kui õhku surutakse 
sisse vaba õli kihti, on tulemuseks väga kõrge gaasi kontsentratsioon. Maapinna haisemise 
probleemid tekivad sellest ajast peale, kui mikroorganismid aeratsioonivööndis pole enam 
võimelised degradeerima nii suurt juurdevoolu. Kui õhu väljaimemist alustati suure koguse  vaba 
õli olemasolul, võib gaaside suure kontsentratsiooni puhul tekkida ka plahvatuse oht. 
 
Põhjavee reostuse likvideerimist Moonakülas tuleb alustada reostunud vee väljapumpamisest. 
Teised puhastusvariandid (õhuhapniku põhjavette surumine ja bioventileerimine) tulevad kõne 
alla siis, kui vaba õli on praktiliselt likvideeritud. Siin on kaks lähenemise teed: 

-  kasutada puhastuspumpamistel olemasolevaid puurkaeve või 
-  rajada selleks spetsiaalne puhastusväljak. 

 
Olemasolevate kaevude kasutamine puhastuspumpamiseks. Maa-ala ülevaatuse ajal selgusid 
puurkaevud, kust on võimalik reostunud vett pumbata. Kaevude omanikud olid põhimõtteliselt 
nõus ka käsipumbad üles tõstma. Pumpamisel kasutatakse väikeseläbimõõdulist pumpa MP-1, 
millega pumbatakse reostunud vesi 200 l tünnidesse ja hiljem transporditakse need 20...25 m3 
mahutisse, kus toimub separeerumine. Hiljem separeerunud naftaproduktid utiliseeritakse. 
 
Seda varianti peaks kasutama puhastustööde algfaasis. Selle eeliseks on, et üksikpumpamistega 
saadakse informatsiooni kaevude veeandvuse kohta, samuti õli rohkuse kohta. Tänu mobiilsusele 
on võimalik puhastada puurkaeve kogu Moonaküla piires. Kindlalt on selle etapi tööde 
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maksumus ka odavam kui spetsiaalse puhastusväljaku rajamine. 
 
Puuduseks on tööde venimine pikale ajale ja õli suhteliselt väike toodang. Vaieldamatult peab 
üksikkaevude pumpamise etapp eelnema puhastuspumpamistele spetsiaalselt väljakult. 
  
I etapi tööde orienteeruv maksumus esimeses kuus oleks 90 000 EEK. Järgnevatel kuudel see 
langeb ca 80 000 EEK-ni kuus, seoses organiseerimistööde ärajäämisega. Puhastustöid võiks 
teha kahes järgus: sügisel 1997. ja kevadel 1998, kokku viis kuud. Tööde kasuteguri ja 
otstarbekuse vähenemisel on neid töid võimalik alati katkestada. Tööde maksumus viie kuu 
jooksul kokku on 410 000 EEK. Töid ei ole võimalik teha talvel külmaga. 
 
 
Puhastuspumpamine konteinerjaamaga (MCU) väljakult. 
 
Tööde teisel etapil, kui üksikpumpamistega kinnitatakse tööde võimalikkust suuremas mahus, 
rajatakse 8...9  puurauguga puhastusväljak, milleks näib sobivat tühi maa-ala Põhja, Tähe, Lääne 
ja Kesk tänava vahelisel alal. Puuraukude sügavus oleks ca 15...20 m. Väljaku keskosa 
puuraukudes paiknevad Grundfos süvaveepumbad, mis tekitavad alanduse. Väljaku perifeerse 
osa puuraukudes paiknevad õlipumbad (SIGMA), mis pumpavad vee peal oleva õli suurde 
mahutisse (20...25 m3). Süvaveepumpade poolt pumbatav vesi juhitakse läbi separaatori uuesti  
maa peale tagasi, kus see infiltreerub uuesti pinnasesse ja põhjavette. Pärast separaatori läbimist 
ja maapinnal lagunemist sisaldab vesi tunduvalt vähem naftaprodukte kui väljapumpamise hetkel 
ning esmalt on oluline saada kätte vaba õli, mitte vees lahustunud naftaproduktid. 
 
Puudused ja võimalikud raskused selle variandi rakendamisel seisnevad järgnevas: 

- takistuseks võib olla lubjakivi ülemiste kihtide (5...10m) väike veeandvus, mis võib 
viia olukorrani, kus puuraugud saavad tühjaks ja vee (naftaproduktide) juurdevoolu 
kiirus väheneb. 

- väljapumbatava vee ärajuhtimisega võib tekkida raskusi majade kvartalite sisesel 
alal. Torustik peab kuskil ületama tänavaid. Lahendada tuleb elektrivarustuse 
küsimus. Kohalikult keskkonnakaitselt tuleb saada luba vee maasse 
tagasijuhtimiseks. Kallid seadmed vajavad ka valvet. 

 
Sellise puhastusväljaku rajamine läheks maksma ca 265 000 EEK + esimese kuu ekspluatatsioon 
ca 150 000 EEK. Seega kokku 415 000 EEK. Ka siin järgnevatel kuudel ekspluatatsiooni 
maksumus väheneb ca 130 000 EEK-ni kuus seoses organiseerimistööde ärajäämisega. 
Puhastusväljaku rajamist võiks alustada pärast üksikpumpamiste kokkuvõtet 1998. aasta suvel ja 
puhastuspumpamisi samal aastal kolme kuu jooksul ning 1999. aastal kaheksa kuu vältel. Kokku 
kestaksid puhastuspumpamised II etapil 11 kuud ja kogu maksumus koos puhastusväljaku 
rajamisega on 1 715 000 EEK. Ka II etapi töid ei ole võimalik teha talvel külmaga. 
 
Puhastustööde maksumuse eelarved on esitatud lisas 7. Toetudes pikemaajalisele kogemusele 
Tapa lennuvälja puhastustööde tegemisel (5 aasta jooksul), võib analoogia põhjal väita, et 
puhastustööd kestavad kauem kui 1 aasta. Puhastuspumpamiste III etapil (teisest kuni viienda 
aastani) lokaliseeritakse reostuse mõju ja selle levik kaugemale lakkab. Tööde lõpetamisel ei ole 
ülemiste põhjaveekihtide vesi veel joodav, kuna sisaldab naftaproduktide lahustunud 
komponente, võib-olla on see kasutatav kastmiseks. 
 
Seega on tööd pikaajalised (3...5 aastat) ja joogiveeks on ilmselt vajalik ka veetrasside ehitus. 
Vee hinna ja samaaegse tarbimise kasvuga vähendab ülemiste veekihtide kasutuselevõtt kastmis- 
ja majandusveeks sügavamate veekihtide koormust, mis on mõeldud valdavalt joogiveeks. 
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Juhul, kui puhastustöid Moonakülas peetakse tellija poolt raskesti teostavateks, võiks 
puhastustöödeks eraldatud rahade eest puhastada endise NL Rakvere sõjaväelinnaku katlamaja 
territooriumil tahkeid õlijääke veel täis olevad kaks poolenisti maa-alust mahutit /7/. 
 
Mahutite puhastamisega tegeleb Tallinnas AS PESUTEHNIKA, kus kontaktisikuks on Kaarel 
Kõrreveski, telefon 6 311 196. Tema poolt pakutud orienteeruv hind nende mahutite 
puhastamiseks koos jääkide utiliseerimisega on vahemikus 210 000...280 000 EEK. 
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Lisa 3 

TÖÖDE PROGRAMM 
 
EESMÄRK  
 

1. Selgitada eksperthinnangu tasemel Moonaküla põhjavee õlireostuse ulatus käesoleval 
ajal. 

2. Selgitada puhastustööde teostatavus, võimalikud puhastustööde variandid ja 
keskkonnakaitselis/majanduslik otstarbekus piirkonna analoogiliste 
keskkonnaprobleemidega võrreldes. 

3. Kui puhastustööde teostatavus ja/või majanduslik otstarbekus osutub kaheldavaks 
konsulteeritakse Rakvere Linnavalitsuse ja Lääne-Virumaa Maavalitsuse spetsialistidega 
alternatiivsete majanduslikult otstarbekamate tööde leidmiseks. 

4. Saneerimiskava koos maksumuste hinnanguga Moonaküla reostuskolde või mõne teise 
Rakvere piirkonnas oleva reostuskolde(kollete) ohjamiseks. 

 
TÖÖDE KIRJELDUS  
 
1. Eksperthinnang Moonaküla põhjavee õlireostuse ulatusest ja iseloomust käesoleval ajal. 

1.1. Vaadatakse läbi olemasolevad hüdrogeoloogilised ja reostusuuringute materjalid 
piirkonna kohta. 

1.2. Objekti ülevaatus. 
1.3. Materjali analüüs ja reostuse leviku hindamine olemasoleva materjali ja 

analoogia põhjal. 
Tööajakulu 4 eksperdipäeva. 
 
2. Puhastustööde teostatavuse ja majandusliku otstarbekuse hinnang 

2.1. Võimalikud puhastustööde variandide analüüs. 
2.2. Keskkonnakaitselise otstarbekuse hinnang võrreldes prognoossete kulutustega 

projekti kõigile etappidele. 
2.3. Konsultatsioonid Rakvere Linnavalitsuse ja Lääne-Virumaa Maavalitsuse 

spetsialistidega. 
2.4. Rakvere teiste põhjavett ohustavate reostusobjektidega tutvumine koos kohaliku 

omavalitsuse esindajaga. 
2.5. Reostunud põhjavee või jäätmete analüüsid. Edasiseks puhastamiseks valitud 

objektilt võetakse proovid reostuse iseloomu täpsustamiseks. 
Tööajakulu 5 eksperdipäeva. 
 
3. Saneerimiskava koostamine koos maksumuste hinnanguga Moonaküla reostuskolde või 

mõne teise Rakvere piirkonnas oleva reostuskolde(kollete) ohjamiseks. 
Tööajakulu 2 eksperdipäeva. 
 
Tööajakulu kokku 11 eksperdipäeva (vajadusel rakendatakse sama üldmaksumuse piires 
madalama tööpäeva maksumusega insenere ja geolooge). 
 
 
AJAGRAAFIK: Töö tehakse 40 päeva jooksul pärast lepingu allakirjutamist. 
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Lisa 5 

PUURKAEVUDE OLUKORD KÜSITLUSE ANDMEIL 
 
Vaatluspunkti 
nr plaanil Aadress Kaevu tüüp Kirjeldus 

1 Põhja 40 Puurkaev, 
24 m 

Reostuse algus 1977-78. Vesi must õli tükkidega, survepaagis paks 
õli. 

2 Põhja 27 Puurkaev Veetase 8,88 m torust. Vesi oli kastmiskõlblik, ei kasutatud joogiks. 
Õli mõõta ei saanud, kaev täis loobitud. 

3 (**) Söödi 8 Puurkaev Veetase 5,8 m torust. Vett ei kasutata ei joogiks ega kastmiseks. Vesi 
haiseb, õlikilet vee peal pole. 

4 Söödi 6 Puurkaev Kaev täis loobitud. Vesi oli kasutamiskõlbmatu. 

5 (***) Söödi 
2/Lääne 2 Puurkaev Pump töötab. Vesi ämbris must, õli tükkidega, haiseb, vee peal 

õlikile. Pumpamisel tuli ämbrisse haisev sete (liiv). 

6 (*****) Põhja 
26/28 

Puurkaev, 
21 m Vesi pruun nagu kohvi, paksu kobrutava kilega, haiseb. 

7 (**) Välja 6 Puurkaev, 
40 m 

Veetase 9,62 m maapinnast. Puurkaevu toru ots maa sees  ahtis. Vesi 
läbipaistev, ei haise, halva maitsega. Õlikilet veel pole. 

8 (***) Põhja 18 Puurkaev Pump töötab. Naabri (Välja 6) jutu järgi vesi must, õline. 

9 (*) Näituse 45 Puurkaev 
Kaev kinni pandud, kaevu läbib maja veetrass. Õlikilet pole olnud, õli 
maitse ja lõhn aga küll. 7 aastat tagasi tarvitati joogiks. 
Näituse 47: 32 m sügavune puurkaev. vesi alati joogiks kõlblik olnud.

10 (*) Põhja 4 Salvkaev, 
5,3 m Veetase 4,8 m maapinnast. Vett vähe, kuid õli pole kunagi olnud. 

11 (***) Näituse 37 Puurkaev Vesi haiseb, vee peal õlikile. 
12 (****) Lina 10 Puurkaev Vesi haiseb, vee peal õlikile. 

13 Kesk 26 Puurkaev, 
25 m 

Pump ei tööta. Vesi on olnud õlikile ja -maitsega. Kasta ei 
kannatanud. 

14 Lääne 10 Puurkaev, 
20 m Vesi haiseb ja on õli maitsega. Õlikilet pole. 

15 Lääne 8 Puurkaev, 
20 m 

Vesi haiseb ja on õli maitsega. Õlikilet pole. Vee peal on olnud mingi 
jää sarnane kirme ja arstimite maitse. 

16 Looduse 4 Puurkaev, 
22 m Õli kilet pole kunagi olnud. Vesi puhas ja kasutatakse joogiks. 

17 Koidu 24 Puurkaev, 
ca 20 m 

Vesi puhas, joogiks kõlblik. 
Koidu 26: vesi puhas ja joogiks kõlblik. 

18 Koidu 14 Puurkaev, 
ca 20 m 

Vesi praegu puhas. Õli maitse ja lõhn on olnud ca 2 aastat tagasi. 
Nüüd tekib õli vahetevahel ämbrisse väikeste tükkidena, mis 
soojendamisel moodustavad vee peale kile. 

19 Kiire 4 Puurkaev Vibropump. Vesi puhas, pole olnud õli lõhna ega maitset. Joodav. 

20 (**) Näituse 31 Puurkaev Pump töötab. Vesi sogane, õli maitse ja lõhnaga. Kastmiseks sobib, ei 
jooda. 

21 (****) Kesk 6 Puurkaev Vesi haiseb ja on õlikilega. 
22 (*) Põhja 22 Puurkaev Vesi läbipaistev, tundub puhas. 
23 (*) Niidu 6 Puurkaev Vesi puhas. 
24 Kesk 8 Puurkaev Kaev ei tööta. Pole kunagi õli olnud. 

25 (**) Kesk 10 Puurkaev, 
14 m 

Vesi õline, vee peal õlikile. Kasutatakse kastmiseks. 
Tänaval olevas veetrassis on olnud õli. Rakvere Vesi on sellest 
teadlik. Võib-olla on tegu ehitamise ajal trassi sattunud jääkõliga, mis 
nüüd aeg-ajalt vabaneb torustike seintelt. 

26 (***) Keskpõik 4 Puurkaev, Manteltoru 7,5 m, asub lahtises  ahtis. Vee peal õlikile, vesi sogane 
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Vaatluspunkti 
nr plaanil Aadress Kaevu tüüp Kirjeldus 

10,5 m ja haiseb. Puurkaevu põhjast on saadud paksu õli. 

27 (*) Lina 3 Puurkaev, 
12 m 

Veetase 6,8 m maapinnast. Alate 80-ndatest aastatest ilmus vette õli. 
Praegu ei kasuta. Õlikilet pole. 

28 Tähe 22 Puurkaev Kaev tamponeeritud. Oli õline.  
29 Põhja 15 Puurkaev Kaev tamponeeritud. Vesi oli õline ja haises. Ei kasutatud. 
30 Põhja 10 Puurkaev Vesi puhas, kõlbab ka juua. 

31 Põhja 11 Puurkaev Vesi nõrga õli lõhna ja maitsega. Ei jooda, kasutatakse kastmiseks. 
Kilet pole. 

32 Välja 3 Puudub Saavad vee veetrassist ja kaevu pole kunagi olnudki? 
33 Välja 4 Puurkaev Kaev kinni aetud. Vesi oli õlikilega, ei kasutatud. 

34 Põhja 30 Puurkaev Kaev tamponeeritud. Vesi oli õlikilega. Juba ca 10 aastat pole 
kasutatud. 

35 (*****) Põhja 32 Puurkaev Vesi pruun nagu Põhja 26/28, kuid ei vahuta. Haiseb ja õli veepinnal. 

36 (******) Põhja 23 Puurkaev, 
25 m 

Vesi äärmiselt ropp, tumepruun nagu kohvipaks. Kõige rohkem 
reostunud veega kaev! 

37 Põhja 25 Puurkaev Puurkaev  ahtis, el. pump ei tööta, veetaset mõõta ei saa. Vesi õline, 
kuid kõlbas kastmiseks. 

38 Lääne 24 Puurkaev Kaev tamponeeritud. Vesi oli õline, ei kasutatud. 

39 (**) Lääne 22 Puurkaev, 
16 m 

Vesi haiseb ja ämbrisse tekkis väikesi õlilaike. Võib kastmiseks 
kasutada. 

40 (*****) Lääne 30 Puurkaev, 
29 m 

Vesi nagu kohvi, haiseb ja õli vee peal. Vee peal kobrutavat kilet 
nagu Põhja 26/28 pole. 

Tabelis on tärnidega (*) märgitud visuaalselt nähtud veeproovi reostatuse aste: 1 tärn - silmaga 
nähtav reostus puudub, 6 tärni - väga tugev reostus. 
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Lisa 7 

PUHASTUSTÖÖDE MAKSUMUSE KALKULATSIOON 
 
 
 
MOONAKÜLA ÜKSIKPUURAUKUDE PUMPAMINE ÜHES KUUS 
 
 

 TÖÖ KIRJELDUS ÜHIK KOGUS HIND kr. MAKSUMUS kr.
 Firma tööpäevi (8 tundi, üks inimene) inimpäev 53 1100 58300
 Tehnika  kasutamine    6400

 Tellitavad tööd:    
 Mahutite üür (4 x 200 l ja 1 x 20 m3) kokku 1 500 500
 Transport (kraana, treiler) päev 2 1800 3600
 Pumba ja voolikute (50 m) rent komplekt 1 4500 4500

 Tellitavad tööd kokku    8600
 KULUD KOKKU  73300
 Käibemaks % 18 73300 13194
 KÕIK KOKKU  86494

 
 
 
 
MOONAKÜLA PUMPAMISVÄLJAKU RAJAMINE 
 
 

 TÖÖ KIRJELDUS ÜHIK KOGUS HIND kr. MAKSUMUS kr.
 Firma tööpäevi (8 tundi, üks inimene) inimpäev 70 1750 122500
 Tehnika  kasutamine    60000

 Tellitavad tööd    
 Manteltoru m 100 350 35000
 Perforeeritud toru m 40 100 4000

 Tellitavad tööd kokku    39000

 KULUD KOKKU  
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