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SISSEJUHATUS

Kiesoleva t60 eesmirgiks oli koostada "Sojaviekomisjonile” ettepanekud endise NL sojavée-
lennuviljade petroolireostuse siisteemseks seireks. Ettepanekud on koostatud AS Mavesi poolt
aastatel 1991..1994 viie sGjavdelennuvilja uurimis- ja puhastustddde kogemuste baasil.
Samuti on ldhtutud Tapa lennuviljal seni Taani ekspertide ja Hedeselskabeti laboriga saadud
"6ppetundidest”. Metoodika rakendamine Eestis on pdhjalikult kontrollitud koostods Kesk-
konnakaitse Keskklabori spetsialistidega. ;

Too annab ka lihiililevaate petroolireostuse levikust endise NL s6javﬁelennuvﬁlj’édel. To66
koostas hiidrogeoloog Madis Metsur. Tapa lennuvilja vaatluste osa koostas Mati Salu.
Enamuse eelarveid koostas Indrek Tamm. Joonised vormistas Eik Eller. Kuna lisaks sdjavie-
lennuviljade reostusele on viga ohtlik pohjavee reostus raketikiitusega Keila-Joa endises
raketibaasis on lisatud ka N. Reinapi (AS Eco-Pro) poolt koostatud Keila-Joa samiinireostuse
seire kava.

T6o6 on koostatud Keskkonnaministeeriumi tellimisel ja finantseerimisel.

1. ULDIST

1.1.SOJAVAELENNUVALJADE PETROOLIREOSTUSE ULDISED
TEKKEPOHJUSED

Endise NL s6javielennuviljadel kasutati vdga suures koguses lennukipetrooli (ménikiimmend
tuhat tonni aastas lennuvilja kohta).

Tiiipiline tehnoloogiline  kiitusevarustuse skeem oli jirgmine: kiitus saabus
raudteetsisternidega lilepumpamisjaama, kust see pumbati torustiku kaudu pohilattu, sealt
omakorda vastavalt vajadusele vahelattu (paiknes tankimispiistakute ldheduses), sealt

tankimispiistakutesse.

Suured kiitusekaod tekkisid kdigil etappidel, kuid peamiselt {ilepumpamisjaamades, pohilaos
ja kogu torustiku ulatuses, mis oli kuni viimase ajani lekkivate flans(muhv?)iihendustega.

Suurimad reostuskolded on tekkinud péhiladude imbruses, kust kaod olid seotud pidevate
kiltusetsisternide lekete ja mitmel pohjusel tiihjaksjooksudega (ndit Amaris olevat 2x tiihjaks
maha jooksnud 1000 m? kiitust). Sarnased lekked on iseloomulikud ka viiksematele
hoidlatele. Polnud vélistatud ka vananenud kiituse tahtlik mahavalamine.

Suured kiituse mahajooksud on teada ka torustiku purunemiste tdttu Pérnus, Tartus ja
Amaris, mil kiitus voolas pinnaveekogudesse.



1.2. JAAKREOSTUS

Lennukipetrool on veest oluliselt kergem ning separeerub vees suhteliselt hésti. Samal ajal
sisaldab petrool ka vees lahustuvaid toksilisi siisivesikuid (ksiileen, tolueen, benzeen), mis
piisivad eriti siigamate veekihtide hapnikuvaeses pohjavees pikka aega.

PINNAVEE REOSTUST lennukipetrooliga on suhteliselt lihtne dlipiitidjatega lokaliseerida,
kui petrool ei ole jdudnud suurematesse veekogudesse. Viiksemad petroolikugused auruvad
ning lagunevad bakterite mdjul pinnasel ja pinnavees suhteliselt kiiresti. Hada korral oleme
suuremaid petroolikoguseid Tapal ja Tartus ka lihtsalt poletanud. Seni on ebaselg€, mis saab
petrooli pdletamisel lagunemisel kiituse konserveerimiseks kasutatud konservantidest.

Reostuse lokaliseerimiseks tuleb lennuvéljade reostunud aladelt véljuvatele kollektoritele voi
kraavidele ehitada olipiiiidjad. Senised 6lipiiiidjad olid enamasti tiiiipiline potjomkinlus ja on
tinaseks lagunenud.

PINNASE REOSTUS. Pinnases laguneb petrool paremini maapinnal ja huumuskihis, kus on
hapnikku ja bakteritele vajalikke toitaineid. Tapa kogemusel tekib ajutises tiigis kiiresti
bakterimass, mis asub orgaanikat 6gima. Suure orgaanilise aine sisalduse tottu tekib tiigis ka
palju rauabaktereid. Seepdrast on ka Rauakdrve oja ndlv suurveeperioodil sarnane Louna-
Eesti rauasoodega. Siigavamal kui 0.5 - 1 m laguneb petrool viga aeglaselt ning reostunud
pinnast tuleb vajadusel puhastamiseks vilja kaevata ja komposteerida.

POHJAVEE REOSTUSE ulatus s6ltub lennuvilja ala hiidrogeoloogilistest tingimustest.
Ulatuslik vaba petrooli kiht koguneb pShjaveele hea filtratsiooniga kivimeis ja siigaval lasuva
pohjaveetaseme korral. Selline olukord on Tapal, kus lennuvali paikneb veelahkme karstialal.
Siin on puuraukudes paiguti iile 5 m paksune petroolikiht, kusjuures vaba petrool levib 6 km?
suurusel alal. Vaba petrooli kiht levib kuni petrooli jitkub vdi geoloogilise piirini, milleks
vOib olla pdhjavee véljakiildumisala ndlval voi pdhjavee pinna porkumine halva filtratsiooniga
pinnasega.

Paksem vaba petrooli kiht pdhjavees praktiliselt ei lagune. Petrooli lagunduvad bakterid
elavad ainult vee ja petrooli piirikihil, mitte petrooli sees. Seepirast on hiddavajalik vaba
petrool maksimaalselt vélja pumbata. Maapinnaldhedases veekihis laguneb petrooli kile ja
lahustunud komponendid loodetavasti aja jooksul bakterite méjul. Seetdttu on lahustunud
naftaproduktidega reostunud tsoon vaba Oli piiri iimber piiratud levikuga. Leviku ulatuse
madrab reostunud pdhjavee liikumiskiirus ja lahustunud naftaproduktide lagunemise aeg.
Senistel andmetel ulatub karstialal lahustunud naftaproduktidega reostunud pohjavee ala kuni
2 km kaugusele vaba 0li piirist, tolmliivades mone meetri kaugusele.

Maapinna ldhedase pdhjaveega aladel puuduvad tingimused selliste Glimaardlate kujune-
miseks. Maksimumperioodidel! tdstab pohjavesi petrooli lihtsalt maapinnale ja osa sellest
valgub igal kevadel ja siigisel pinnaveega dra. Seepirast pole kujunenud ulatuslikke vaba
petrooli ldétsi teistel lennuvéljadel. Ainult Haapsalu lennuvilja pohikiituselao alal on teada
kuni 1 m paksune oli la4ts, mille suurus on 1 ha. Rakveres polhud ilmselt lekkinud petrooli
kogused viga suured, vaba 6li esines ainult iihes puuraugus. Amari lennuviljal on sellised
petroolikogumid tekkinud kiitusehoidla piirkonna liivakihti.
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Viga ohtlik on ka pohjavee reostus lahustuvate petroolikomponentidega, mis néiteks Tapal
on levinud 16 km? alale, Amaris ca 2,4 km2, Rakveres 0,5 km? suurusele alale. Tartus on
ohus Meltsiveski veehaare, mis andis kuni 20 % Tartu veetarbimisest. Ainult Piarnus on
pOhjavesi kaitstud vettpidava viirsaviga.

Pohjavee reostuse ulatus on kaardistamisandmetel jirgmine:

Lennuvali |vaba petroolikihi reostunud pdhjavee ,”
pindala (ha) pindala (ha) (stigavus (m)
Tapa 600 1600 25
Haapsalu 2,5 7,3 10
Amari 16 237 20
Rakvere 0,2 50 20

Tapal ja Amaris on oht, et lahustunud naftaproduktid imbuvad ka O-Cm veehorisondi
veehaaretesse, sest O-Cm veehorisondi veetase on O pdhjaveehorisondi omast siigavamal.
Tapal suurendab ohtu jarsult see, et vaba petrooli kiht levib kihina Tapa O-Cm kaevude
kohal. Siigavates veekihtides ilma hapniku juurdepdisuta enam naftaproduktide lagunemist
ei toimu ning reostunud veekiht jaab piiramata ajaks kasutamiskélbmatuks.

Pohimdtteliselt on voimalik pdhjavett puhastada ka lahustunud naftaproduktidest, kuid selleks
tuleb pdhjavesi maapinnale pumbata ja vesi lahustunud siisivesinikest puhatada bioreaktoris
vOi biotiigis. Seejirel pumbatakse puhastatud vesi tagasi veekihti ja nii aastaid...

Seepirast tuleb rakendada koiki vOimalusi lennukipetrooli reostuse lokaliseerimiseks ja
puhastustdddeks enam ohtlikel aladel. Probleemi kontrolli all hoidmiseks on hédavajalik
siisteemne seire. Seire voimaldab saada teadmisi naftareostuse riskide paremaks prognoosiks
erinevais pinnastes. On ju vaadeldavad lennuviljad védga erinevates geoloogilistes tingimustes.

Senini on kontrolli alt vdlja jadnud tsiviillennuviljad. Nii pole nditeks Tallinna lennuvilja
pOhjavee ja pinnase reostuse osas iildse uuritud, kuigi seal on mitmeid potensiaalselt ohtlike
objekte.

Kuna lahustunud naftaproduktide leviku uurimine on uuritavate ainete madalate kontsent-
ratsioonide tottu keerukas peab seiret tegema vastavat véljadppega kaadrit ja kogemusi omav
organisatsioon. Airmiselt oluline on ka labori t66 kvaliteet alates proovipudelite
ettevalmistusest kuni analiiiside tegemiseni.



2. LENNUVALJADE ULEVAADE
1. TAPA

Tapa linnas on kaks vana NL sojavdebaasi: Insenervieosa iildpindalaga 178 ha ja
sojavielennuviili iildpindalaga 771 ha. Kogu eelnimetatud maaala on laiguti lagastatud ja
reostatud, koige ulatuslikum on pohjavee reostus lennukipetrooliga. Lahustunud petrooli-
komponentidega on pShjavesi reostunud 16 km? suurusel alal, sealhulgas puhta petroolikihiga
on kaetud 6 km? suurune ala. Sellele alale jiib ka osa Tapa veevarustuse O-Cm puurkaeve.
Suurveeperioodil touseb petrool Rauakérve oja orus maapinnale, org on petrooliga iile
ujutatud ja haiseb. Uuringuid alustati 1989.a. kevadel. Siis méérati lennuvilja territooriumil
formeeruva sademetevee naftaproduktide kontsentratsioonid, arvutuslik kogus ja
reostuskoormus.

1990.a. kevadel ilmnes Tapa ldhistel ulatuslik pdhja- ja pinnavee Olireostus, modtmise ja
jalgimisega tegeldi aasta 10puni. Selgitati naftaproduktide levikuala ja kontsentratsiooni
muutumise diinaamika pinnaveejuhtmetes.

Rauakodrve oja déres paiknevate "dliallikate” piirkond on méddistatud GEOESTONIA poolt,
geoloogilised uurimised on tehtud 1992.a. II poolaasta programmi raames. Rauakorve ojale
on ehitatud 6lipiiidja mida hooldab munitsipaalettevite "Tapa Vesi".

Kiitusehoidlad ja torustikud tiihjendati AS Mavese poolt 1993 aastal, tagavarakiitusehoidla
1994 aastal. Seega on uue reostuse juurdevool vilistatud.

1992.a. I poolaastal tehti koostdds Taani firmaga HEDELSKABET Tapa lennuvilja
petroolireostuse esialgne kaardistamine, mille kohta on koostatud ka vahearuanne. Detailne
kaardistamine ja ettevalmistust66d katselisteks puhastustéddeks jatkusid 1992.a. 11 poolaastal
ja 1993.aastal, mil rajati kaks pumpamisvéljakut. 1994 aastal rajati juurde veel kaks
pumpamisviljakut ja hailestati Taanist saadud 3 konteinerjaama. 1994 aasta 16puks oli
katsetdode kaigus utiliseeritud ca 40 m>. Toid on plaanis jitkata veel viahemalt kolm aastat
(1995..97), seejarel otsustatakse edasine tegutsemiskava.

Tapa lennuvilja reostuse probleem on praegu k&ige tosisem - ohus on kogu linna veevarustus,
lisaks Rauakorve ojale vdib petrool vilja murda ka Valgejokke ja selle kaudu ka merre.
Ténavu on koostamisel piirkonna hiidrogeoloogiline ja 6li leviku mudel, mille abil on
voimalik teha reostuse leviku prognoose ja tipsustada edasist tegevuskava. Mudeli toeks on
siisteemne monitooring, mille pdhivork on kavas viia riiklikku vaatlusvorku.

Enamus territooriumist on Eesti Kaitsejoudude valduses.

2.2. PARNU (Sauga) LENNUVALJA UURIMISTEST

Pérnu lennuviéljal on tehtud inventariseerimine koos pinnase reostuse kaardistamisega (1992).
Parnu lennuvélja suurimaks naftasaaduste reostuskoldeks on jargmised objektid: lennukite
tankla, kiituseladu, tehno- ja autopark.
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Lennuvilja 731,3 ha suurusest maa-alast moodustavad reostunud pinnasega alad 2%
(ligikaudu 12,1 ha). Samal ajal on reostuse kontsentratsioon neis suur: pinnases kuni 23 100
mg/kg ja pinnaseveel esineb puhta petrooli kiht.

Ténu uuritud ala reostuse levikut tokestavale geoloogilisele ehitusele (pinnakate koosneb
suure paksusega vett vihe- ja mittejuhtivatest pinnastest, aastaringselt korge pinnaseveetase)
ei ole reostus pindalaliselt ja ka siigavuti kaugele levinud. Suuremate lekete korral
kiitusetrassil ja hoidlates on petrool pinna- ja pinnasevetega kiiresti joudnud drenaazisjisteemi
abil Sauga j6e kaudu Pirnu jokke ja dratanud iildsuse téhelepanu. ; ‘
Naftareostuse levikut tokestavad geoloogilised ja hiidrogeoloogilised tegurid ei soodusta ka
pinnase isepuhastumist. Reostunud pinnasest kantakse pinnaveega naftaprodukte pidevalt
vilja.

Reostuse lokaliseerimiseks on vajalik sadevete kollektori suudmesse rajada senise primitiivse
olipiiiidja asemele uus. Vee analiiiisid niitasid, et olenevalt sademete hulgast kanti 1992 aastal
Sauga jokke 34,8-975 ug/l suuruse naftaproduktide sisaldusega vett. Suurte sadudega voOi
lumesulaveega voib siit jokke uhada enamus vanade 6lipiiidjate tiikide pinnale kogunud 6list.

Kuni uut Glipiiiidjat pole rajatud tuleb vana hooldada (koguda v6i péletada tiikide pinnale
kogunenud petrooli kiht), 6lipiiiidja imberehitamisel tuleb eemaldada vanadest viga saastunud
pinnas. Pohjavesi (siluri iilemine veehorisont) on lennuvilja maa-alal looduslikult hésti
kaitstud.

Pinnase saneerimisvajadus s6ltub reostunud maa-alade edasisest kasutamisest.
Majanduslikest kaalutlustest ldhtudes voiks looduslikuks voi tehniliseks otstarbeks jadvad
(kiituseladudeks, lennuradadeks, hoiuplatsideks jne.) kasutatava maa saneerimisest ka loobuda
ning piirduda reostuse lokaliseerimisega. Selleks vGib kaaluda spetsiaalse drenaazi rajamist
reostunud vee kogumiseks vahetult reostunud pinnasega aladelt.

Sel juhul jadb pinnas kiill pikaks ajaks reostunuks, puhastudes aeglaselt aurumise ja
pinnaveega drakantava petrooli arvel, kuid reostus ei levi kaugemale.

Lennuvili on (osaliselt?) Eesti Lennuameti valduses. Pérast uurimisi 1992 aastal Parnu
lennuviljal uurimisi ega seiret tehtud pole.

2.3. HAAPSALU (Paralepa)

Teadaolevatel andmetel suuremaid avariisid Paralepa lennuviljal ei ole olnud. Kuid
viiksemaid lekkeid ja mahutitest viljavoolamisi on olnud korduvalt. SGjavieosa juhtkonna
informatsiooni jargi on lekkinud kiitusetrass, mis iihendas kiituseladu lennuviljal oleva kiituse
vahelaoga. Kuni 1991 a. olid kiitusetrassi toruiihendused kinnitatud flantsidega ja need
kinnituskohad lekkisid. Peale selle lekkis iiks kahest 200-300 m> mahutist kiituselao
territooriumil. Oletatavasti oli kiituselaos, kiitusetrassil ja kiituse vahelaos iganidalane kadu
kokku 200-400 I lennukikiitust.

Esimene uurimist66 Paralepa lennuvilja kohta on tehtud 1990 a. See uurimistd6 tehti " Eesti



8

Maaparandusprojekti " Keskkonnauuringute osakonna tdotajate poolt eesmérgiga selgitada
s6javielennuvilja m&ju imbritsevale keskkonnale (M. Taklai "Antropogeense m6ju uurimine
Haapsalu maakonnas. Haapsalu sdjavéielennuvilja mdju iimbritsevale keskkonnale.” EMP.
1990 a.).

Teiseks uurimistdoks oli "Haapsalu sdjavéelennuvilja inventariseerimine”(Maves), millele
jargnes naftareostuse kaardistamine (1993).

Vahekiituselaos on pinnas (ca 1m) reostunud 0,5 ha suurusel alal. Pohjavees on sémal alal
lahustunud naftaprodukte 61-281 ug/l. PGhilaos on pinnas reostunud 6 ha suurusel alal.
Pohjaveel on 6li kile v6i kiht 2,5 ha suurusel alal. Uhes puuraugus ulatus petroolikihi paksus
0,8 meetrini. Kokku on Haapsalu lennuvéljal pohjavesi reostunud 7,3 hektari suurusel alal.

Olemasolevad olipiiiidjad on vdga primitiivsed, lagunenud ja kiituseladude aladelt vilja-
uhatavad petroolijadgid uhatakse laiali. Kiitusehoidlad ja torustikud tihjendatud kiituse-
jadkidest 1994 aastal (AS Maves). Samuti suleti mahutid ohutuse eesmérgil. Lennuviljal pole
uut peremeest ega ka huvilisi? Seepérast on vajalik objekti seire riigieelarve vahenditega.

Haapsalu lennuviljal parast 1993 aasta kaardistamist dlireostuse levikut kontrollitud pole.

2.4. AMARI
Amari lennuviljal on tehtud jirgmised uurimised:

1. Amari lennuvilja reostuse uuringud. RPUI "EM" T66 nr 00088911. 1991.a.

2. Amari - Vasalemma piirkonna 6lireostuse uuringud. AS MAVES To6 nr 1. 1992.a.

3. Amari lennuvilja reostuse kaardistamine (inventariseerimine). AS MAVES To6 nr
004292. 1992.a.

4. Amari lennuvilja reostuse uuringud, projekteerimis- ja saneerimistood. AS MAVES To6
nr. 001293. 1993.a.

2.4.1. Inventariseerimise tulemuste kokkuvate:

Uurimist6d "Amari lennuvdlja reostuse kaardistamine” kéigus, mis teostati O1.11. -
20.12.1992. a., fikseeriti Amari lennuvilja ja sdjavédelinnaku territooriumil asuva 132 objekti
seisund ja nende poolt keskonnale avaldatava mdju iseloom ja méir.

Uuringute tulemusena selgitati vilja kolm reostuskollet ja piiritleti nende reostuse leviku
ulatus:

1. Lennuvilja lennukikiituse lao piirkonnas on naftareostus levinud 19,3 ha suurusele alale.
Lao territooriumi ja limbruse pinnasest votud proovid niitasid naftaproduktide sisaldust
vahemikus 5...21900 mg iihe kg pinnase kuivaine kohta. Sellest jareldub, et 19,3 ha suurusel
maa-alal sisaldab 1.5 m paksune pinnasekiht naftaprodukte ca’ 128.3 t.

2. Lennuvilja drenaazhisiisteemi suudmeala on reostunud naftaproduktidega 0,3 ha ulatuses.
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Naftaproduktide sisaldus pinnases on 5...422 mg iihe kg pinnase KA kohta. Seega 0,3 ha
suurusel maa-alal sisaldab 1,5 m paksune pinnasekiht ca’ 0,213 t naftaprodukte. Sadevete
kollektorist voetud veeproovid sisaldasid naftaprodukte kuni 246000 ug/1, mis iiletab pinnavee
foonilist naftaproduktide sisaldust iile 1000 korra. Seega on naftaproduktide aastane drakanne
68,9 t/a.

3. Raudteesolme - kiituselao territooriumi ja iimbruse reostus. 4 ha suurusel maa-alal sisaldab
0,5 m siigavune pinnasekiht naftaprodukte vihemalt 4,4 t. Lao territooriumilt dravoolav
pinnasevesi sisaldab naftaprodukte 0,068...0,410 mg/l, nafta- produktide oopaevane‘ dravool
on 25...28 g (vt.aruanne 1992 a., t66 nr.1). .

4. Kiituseladusid iihendav kiitusetrass. Trassi pikkus on ca’ 5 km. Reostunud pinnases ulatus
naftapro- duktide kontsentratsioon 1 m paksuses kihis 56...27915 mg/kg KA. Kahes suuremas
reostuskohas - siibrikaevu imbruses ja toruvigastus Metsapere peakraavi déres - on reostunud
pinnasekihi maht 1800 m3 ja selles sisaldub ca’ 25 t naftaprodukte. Metsapere peakraavi
kaudu voolab Vasalemma jokke 1991 a. avarii tagajérjel ca 9000 g naftaprodukte 66pédevas.

2.4.2, Pohjavee ja pinnase reostus

Pohjavee ja pinnase reostuse kaardistamine alusel on pdhjavesi reostunud 2,37 km?, sellest
1,14 km? ala nbuaks piirkonsentratsioonide jirgi reostuse likvideerimist. Reostatud pinnasega
alade suurus on 24 ha, sellest 22,5 ha nduaks piirkonsentratsioonide jérgi reostuse likvi-
deerimist.

Haapsalu lennuviéljal parast 1993 aasta kaardistamist Glireostuse levikut kontrollitud pole.

2.5. RAKVERE HELIKOPTERILENNUVALI

Umbes 20 a. tagasi rajatud Rakvere lennuvili asub Rakvere linna pohjapiiril Rakvere-Haljala
ja Rakvere-Arkna teede vahel. Pinnakate on Shuke, 1,5...3 m. Veetase piisis puuraukudes
Jja uuritud kaevudes 2,40...2,75 m siigavusel maapinnast.

Inventariseerimine ja reostuse kaardistamine tehti 1993 aastal. Kui kiitusehoidla timbruse
pinnas on puhas, siis kiitusehoidla enda territoorium on naftaproduktidest reostunud.
Esialgsete arvestuste kohaselt on kiitusehoidlas pinnasesse sattunud vdhemalt 8..10 tonni
naftasaadusi. Eriti suured on naftaproduktide sisaldused lennukikiituse mahutite imbruses
(1400...13400 mg/kg).

Veeproovid voeti 3 kaevust ja 3 puuraugust. Uks kaev oli puhas naftaproduktidest, iilejézinud
2 kaevu olid reostunud, naftasisaldused olid vahemikus 520...817 ug/l. Puuraugud olid samuti
reostunud, naftasisaldus kdikus vahemikus 88 ug/l..101,8 mg/l. Viimane suurus moodeti
kiituse vastuvotuplatsi ddrses puuraugu (PA-1) vees. Suurim péhjavee reostus levib ida ja
kirde suunas, kuid ka kiitusehoidlast ldines asuv kaev (K-3) sisaldab lennukikiitust.

Pohjavesi on reostunud ca 50 ha suurusel alal, pinnase reostus piirneb kiituselao
territooriumiga (0,2 ha). Reostunud pohjaveega ala piirneb Rakvere linnaga, seepirast peaks
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reostus olema kontrolli all, seda enam et kiitusehoidlat kasutatakse firma Aleksela poolt edasi.
Uurimisajal oli kiitusehoidlal palju puudusi, mis tulnuks likvideerida:

1. Mahutite iimber ehitada korralikud vannid (praegused ei kélba), torustike alla
betoonrennid.

2. Vilja ehitada kiituse laadimis- ja tankimisplatsid koos sadevee kogumisega. Need.peavad
olema koval alusel (betoon, asfalt). L
3. Vilja peab olema ehitatud vannidest, rennidest ja laadimis- ning tankimisplatsidest 6lise
vee kogumissiisteem.

4. Kogutud vee puhastamiseks ehitada olipiitidja (separaator) ja seal puhastunud vesi juhtida
kollektori kaudu kraavi.

Kiitusehoidla praegusest tehnilisest seisust lilevaade puudub, pérast 1993 aasta kaardistamist
olireostuse levikut kontrollitud pole. Uute analiiiisidega on vdimalik selgitada voimalikud
lekked parast 1993 aastat. 1995 aasta vaatluste tulemuste pdhjal tuleb koostada konkreetne
edaspidise seire kava. Alates 1996 aastast peaks seiret finantseerima uus valdaja.

2.6. TARTU

Lennuvili ohustab eelkdige Meltsiveski veehaaret ja Emajoge. Siin on tehtud hulgaliselt
uurimistdid, millest suuremad loetleme jargnevalt.

1988. aasta algul uuriti siin kahe kiituselao poolt pShjustatud pinnase- ja pinnavee reostust.
Pinnaseproovid véeti kuni 3 meetri siigavustest puuraukudest erinevalt siigavuselt, nafta-
produktide sisaldus ulatus 9...226 mg/kg KA kohta. Pinnaveeproove vdeti Tartu Piirkondliku
VKKYV to6tajate poolt. Uuringud olid aluseks sdjavdeosadele keskkonnasaaste kahjutasu méaa-
ramisel.

1991.a. Meltsiveski veehaarde uurimise (M.Metsur, A.Krapiva) kdigus uuriti ka Raadi jarve
ja lirgoru pohjavee reostamist sGjavdeosa poolt ning anti soovitusi reostuse vihendamiseks.

1992.a. on dlitrassi avarii reostust uurinud A/S "KOBRAS".
1991 aastal valmis Raadi jirve vesikonna reostatud vee Meltsiveski veehaarde toitealalt dra-
juhtimise projekt (tellija oli Tartu linnavalitsus). Raadi jarve probleem vajaks komplekset

lahendust.

Valmis on Kiérkna naftabaasi pindmise reostuse tokestamise projekt (tellija
Kaitseministeerium).

Valmis on Tartu s6javielennuvilja Jaamaosa pinnavee petroolipiiiidja projekt, kavade kohaselt
toimub ehitus 1994 aastal.
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Tehtud on Tartu Raadi lennuvilja kahjustuste inventariseerimine (1993) ja Tartu Raadi
lennuvilja keskkonnaseisundi hinnang (1993), Raadi lennuvélja tehisveejuhtmete seisukorra
uurimine (1994), Raadi lennuvilja keskkonnaseisundi saneerimise kava (1995). (Koik seitse
viimast t66d AS KOBRAS).

Senini pole tehtud siisteemset reostuse leviku kaardistamist Tartu lennuvéljal. Urmas Uri
eksperthinnangul on tugevalt reostunud (puhastamist vajav) pinnasega ala suurus 20 ha.
Pohjavee osas iilevaade puudub, seepérast oleks siisteemne seire hddavajalik.

'

Fd

3. POHJAVEE SEIRE TAPA, AMARI, HAAPSALU JA PARNU LENNUVALJADEL
3.1. Tapa lennuvilja petroolireostus.

AS Maves teeb spetsiifilisi vaatlusi ka puhastustoode raames. Need vaatlused on orienteeritud
puhastuspumpamise tehnoloogia kontrolliks ja toimuvad peamiselt pumpamisvéljakutel ja
nende imbruses. Md6detakse vaba petroolikihi paksusi reostuskoldes ja voetakse veeanaliiiise
viljapumpatavast ning separaatoreid ldbinud veest. Mudelleerimise andmete saamiseks on
paigaldatud automaattasememodtjad puuraukudesse nr. 30 ja 36, samuti moddetakse aasta
jooksul igapdevaselt Valgejoe vooluhulki Tapa raudteesilla juures ja tlalpool Moed.
Puhastustodde 16ppedes tuleb kaaluda nende vaatluste osalist lisamist ildseirele.

Piirkonna probleemide keerukust avestades on vajalik siisteemne (riiklik) iildseire, mis on
otstarbekas eraldada puhastustdddest omaette programmiks. Kuni puhastustodde jatkumiseni
teeks ka iildseiret AS Maves, edaspidi ldheks vaatlusvork riikliku (regionaalse) seire
koosseisu.

Uldseire raames on kavas pohjavee naftaproduktide analiiiiside votmine 15 punktist
(sealhulgas proovid erinevaist siigavusest) 4 korda aastas. Siisteemne pikaajaline vaatlus
omab suurt teaduslikku ja praktist vddrtust. See on hiddavajalik Tapa ja ldhilimbruse
veevarustuse arengu planeerimiseks ja puhastustddde efektiivsuse hindamiseks.

Seire pohipunktideks on 3 rajatavat vaatlusala, mille rajamiseks on sélmitud(misel) leping AS
Keila Geoloogiaga. Kolmele vaatlusvéljakule rajatakse lisaks olemasolevale madalale (kuni
15 m, ihel kesksel vaatlusvéljakul lisaks 25 meetrine 15 meetri sligavuselt manteldatud
puurauk) 2 erineva siigavusega puurauku (Keila-Kukruse ja Lasnamie-Kunda veekihti).
Keskne (PA-34 piirkond) vaatlusvéljak paikneb reostuskolde keskosas - siin on pohi-
eesmérgiks petroolireostuse vertikaalse leviku diinaamika uurimine. Uks vaatlusviljak paikneb
reostuskolde ldinepiiril Raukdrve oja orus - siin jilgitakse reostuse diinaamikat petrooli
viéljakiildumisalal. Kolmas vaatlusviljak paikneb perspektiivse Moe veehaarde ja reostuskolde
vahelisel alal, lahustunud naftaproduktidega reostunud pdhjavee levikupiiril - siin on
eesmargiks lahustunud petroolikomponentide leviku uurimine. Vaatlusviljakute asend on
toodud joonisel 1.

Lisaks eelkirjeldatud viljakutele voetakse vaatluse alla veel 5 punkti: kaks madalat puurauku
(PA-28 ja PA-32) viljaspool vaba petroolikihi levikuala senist piiri ja Jootme allikas, kus on
perioodiliselt esinenud naftaprodukte. Nende punktide eesmirgiks on lahustunud
naftaproduktide sisalduse diinaamika jalgimine reostuskolde piiridel.
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Kavas on ka veeproovide votmine vaba petrooli kihi alt toituvatest Tapa veevarustuse
puurkaevudest (PA-128 ja PA-130), milledest on senise t66 kiigus iksikproovides leitud
naftaproduktide viikeseid sisaldusi. Regulaarne seire on vajalik, et selgitada kas tegu on
olnud juhusliku veaga vdi reaalselt perioodilise pohjavee kihi mo6duka reostumisega. See on
ka vajalik, et ennetada puurkaevude voimalikku avariilist viljalangemist ja samal ajal saada
regulaarset kinnitust, et veetarbimist v0ib jitkata.

Kokku on aasta jooksul kavas votta 60 veeanaliiiisi, neist 30 naftaproduktide iildsisalduse
votmiseks ja 30 ildsisalduse ja toksiliste komponentide médramiseks gaaskromgtbgraafil.
Veeanaiiiisid tehakse Keskkonnakaitse Kesklaboris. Eelarve nr. 1 lisatud. ‘

Veeproovid voetakse pumbaga MP1 vastavalt naftaproduktidega reostunud vee proovide
votmise metoodikale, mis on koostdos Hedeselskabeti ekspertidega kontrollitud. Koosrtods
~ Keskkonnakaitse Kesklaboriga on metoodika juurutatud Eestis.

Eeltoodud iildseire viljakud ja punktid peaks jaima pikaajalise (riikliku) seire vorku.
Vastavalt seire kiigus saadud kogemustele voib edaspidi muuta veeproovide voOtmise
sagedust. Niiteks voOib tulevikus osutuda otstarbekaks vahendada proovivotusagedust
siigavatest puuraukudest.

3.2. Amari lennuvilja petroolireostus.

Uurimised on tehtud 1993 aastal. 1994 aastal vaatlusi Amaris ei tehtud. Petroolireostus
ohustab Uimbritsevate asulate veevarustust ja peaks olema kontrolli all.

Amari lennuvili asub paeplatool, pinnakate on Shuke ja pdhjavesi on reostuse suhtes
kaitsmata v6i norgalt kaitstud. Kaardistamise alusel on Amari lennuviljal pdhjavesi reostunud
2,37 km? suurusel alal, sellest 1,14 km? ala on tugevalt reostunud ja nluaks reostuse
likvideerimist.

Amaris on reostunud pinnasega alade suurus 24,0 ha, sellest on tugevalt reostunud ja nduaks
reostuse likvideerimist 22,5 ha. Reostunud pinnasest uhatakse naftaprodukte pidevalt vilja,
millega reostatakse pinna- ja poOhjavett. 1993 aasta siigisel oli naftaproduktide sisaldus
drenaazikollektori vees 68 mg/l. Reostus périneb 22,6 ha suuruse reostunud alaga
kiituselaost.

Reostuse lokaliseerimiseks on projekteeritud olipiiiinis drenaaZikollektori suudmes. Kiituse-
ladude mahutites, kiitusetorustikes ja tehnilistes kaevudes on naftaproduktide jaike. Selle
potensiaalse ohu kdrvaldamiseks on tehtud eraldi ettepanek.

Monitooringu programmi tuleb liilitada 10 punkti, see on jargmised puuraugud (siigavusega
kuni 10 m) ja kaevud: PA-1; PA-4; PA-5; PA-9; PA-11; PK-7(0O-E); PK-10; PK-12; PK-
17(0-E) ja SK-20. Proove tuleb votta 4 korda aastas, siigavamatest kaevudest voib vee
kvaliteedi stabiilsuse korral 1995 aastal piirduda jargnevatel aastatel ka 2 korraga aastas.
Puuraukude asukohad on toodud joonisel nr. 4.

Kokku on aasta jooksul kavas votta 40 veeanaliiiisi, neist 20 naftaproduktide iildsisalduse
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votmiseks ja 20 ildsisalduse pluss toksiliste komponentide madramiseks gaaskromatograafi
(enamus siigavate kaevude analiiiise). Veeanaiiiisid tehakse Keskkonnakaitse Kesklaboris.
Eelarve nr. 2 lisatud. )

Veeproovid voetakse pumbaga MP1 vastavalt naftaproduktidega reostunud vee proovide
votmise metootikale, mis on koostoos Kesklaboriga senise t60 kdigus kontrollitud.

Amari piirkond peaks edaspidi jidma regulaarse pikaajalise seire alla. Milline on pikaajalise
seire punktide arv ja proovivotmissagedus tuleb otsustada 1995 aasta seire tulemuste pdhjal.
Niiteks vOib tulevikus osutuda otstarbekaks vihendada proovivotusagedust siigavatest
puurkaevudest.

3.3. Tartu lennuviilja reostus.

Kuna Tartu lennuvilja reostus ohustab peamiselt Tartu Meltsiveski veehaaret, koondub
vaatluste pohiraskus Raadi-Meltsiveski lirgorule. Siin on viga oluline jédlgida ka lennuviljalt
aravoolava pinnavee kvaliteeti, kuna see imbub pohjavette. Vaatluste kava on koostanud
Urmas Uri (AS Kobras). ’

Raadi lennuvilja reostuse kontrolli all hoidmiseks on vajalikud jargmised t66d:
3.3.1. Pinnavee prooviliivendid

1) Raadi jarve véljavool (siit on varasematel aastatel voetud kdige rohkem proove).
Siit voetud proovid iseloomustavad Raadi jarve vee kvaliteeti ja suurveeperioodidel
pohjavette (Meltsiveski oru kruusade veekiht) infiltreeruva vee kvaliteeti. Kuna on
olemas varasemad proovid, on vdimalik analiilisida toimuvaid muutusi ja protsesse.

2) Raadi jarve sissevool (nn. viéljavool Raadi II, siit voetud proove ka varasematel
aastatel). See lavend iseloomustaks sissevoolu Raadi jarve lennuvilja territooriumilt
(v.a. nn. drikeskus ja endise ehitusvdeosa territoorium), siia suubuvad ruleerimisraja
dirsed drenaazisiisteemid ja valgub pinnavesi ruleerimisrajalt.

3) Jaamamdisa oja allpool autobaasi sissevoolu. See ldvend iseloomustab pinnavee
dravoolu enamuse (endiste) kiituseladude, bensiinijaamade ja autobaaside
territooriumilt. '

o

Pinnav'ée lavenditest vOetakse proove 4 korda aastas. Maidratavad komponendid:
naftaproduktid, fenoolid, ldmmastikuiihendid, CI, SO4.

3.3.2. Pohjavee vaatluspuuragud

1) Olemasolev Kruusaaugu vaatluspuurauk (Q). Siit veeproovide votmine on oluline
Meltsiveski veehaarde suunas liikkuva vee kvaliteedi jalgimiseks.
Proovivéotusagedus: 4 korda aastas.

Maéiratavad komponendid: naftaproduktide iildsisaldus ja toksilised komponendid,
fenoolid, pindaktiivsed ained.
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2) Rajatav vaatluspuurauk II kiituselao piirkonda maetud vagumuse alale (Q). Maetud
vagumuse algul kujuneva vdimaliku reostuse jilgimiseks, piiiides iseloomustada ka
erikiituselao moju.

Proovivotusagedus: 4 korda aastas.

Maiiratavad komponendid: naftaproduktide iildsisaldus ja toksilised komponendid.

3) Rajatav vaatluspuurauk juhtimiskeskuse bensiinijaama piirkonda (D ladestiku
arukiila liivakivi). Liivakivide pohjavee kvaliteedi seireks lennuvélja alal.
Proovivotusagedus: 4 korda aastas.

Misratavad komponendid: naftaproduktide iildsisaldus ja toksilised kompdnendid.

,

3.3.3. Pinnaseproovid

Halva veejuhtivusega pinnases on pinnase ja pinnasevee reostust esinduslikult kirjeldavate
proovide votmine tavalistest vaatluspuuraukudest metoodiliselt praktiliselt voimatu. Seepérast
on reostuse leviku kontrollimiseks otstarbekam voétta perioodiliselt pinnaseproove.

1) I kiitusehoidla 5 pinnaseproovi 2 korda aastas.
2) II kiitusehoidla 5 pinnaseproovi 2 korda aastas.

Miiratavad komponendid: naftaproduktide tildsisaldus pinnases.

Toode eelarve nr. 3 on lisatud. Vaatluspunktide asukohad on toodud joonisel 3.

Edaspidi on soovitav kaaluda méiratavate komponentide tiiendamist (Cl, ldimmastikuiihendid,
rketikiituse komponendid ja nende lagunemise produktid.

3.4. Rakvere helikopterilennuviilja reostus.

Veeproove parast uurimisi 1993 aastal voetud ei ole. Kiitusehoidlat kasutab Aleksela, viimase
ajani ndutekohast kiitusehoidla rekontstrueerimist tehtud pole.

Proovid tuleb votta 5 punktist: kiitusehoidla iimbrusse rajatud puuraukudest nr. 1; 2; 3 ning
kaevudest nr. K-3 ja K-11. Proovivatupunktide asukohad on toodud joonisel 5.

Proove tuleb votta 4 korda aastas. 1995 aastal tuleb méairata naftaproduktide iildsisaldus,
edaspidi vOib vajadusel kaaluda ka toksiliste komponentide mairamist gaaskromatograafil.
Eelarve nr. 4 lisatud.

Kokku on aasta jooksul kavas votta 20 veeanaliilisi naftaproduktide iildsisalduse maaramiseks.
Veeanaiitsid tehakse Keskkonnakaitse Kesklaboris.

Veeproovid voetakse pumbaga MP1 vastavalt naftaproduktidega reostunud vee proovide
votmise metoodikale, mis on senise t60 kdigus kontrollitud.

Rakvere piirkond peab ka edaspidi jadma regulaarse pikaajalise seire alla. Milline on
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pikaajalise seire punktide arv ja proovivotmissagedus tuleb otsustada 1995 aasta seire
tulemuste pohjal. Edaspidi peaks seire finantseerisest osa votma ka kiitusehoidla praegune
valdaja.

3.5. Haapsalu lennuvilja petroolireostus.

Uurimised on tehtud 1993 aastal. Lennuvili asub paeplatool, pinnakate on Shuke (alla 2 m
ja pohjavesi on reostuse suhtes kaitsmata. Kaardistamise alusel on Haapsalu leﬂnuvaljal
pohjavesi reostunud 7,3 ha suurusel alal, sellest 0,1 ha ala on tugevalt reostunud’j ja nduaks
reostuse likvideerimist. Vaba 6li kiht (puuraukudes kuni 0,9 m) levib 2,5 ha suurusel alal.

Haapsalu lennuviljal on reostunud pinnasega alade suurus 1,5 ha, sellest on tugevalt
reostunud ja noduaks reostuse likvideerimist 0,1 ha. Reostunud pinnasest uhatakse
naftaprodukte pidevalt vilja, millega reostatakse pinna- ja pohjavett ja iimbritsevate alade
mulda. Kiituseladude mahutites, kiitusetorustikes ja tehnilistes kaevudes on naftaproduktide
jadke. 1994 aastal vaatlusi Haapsalus ei tehtud. Petroolireostus levib lubjakivide iilaosas ja
peab olema kontrolli all.

Programmis on pohjavee naftaproduktide analiiiiside votmine 8 punktist 4 korda aastas. Naf-
taproduktide sisaldust pohjavees tuleb jilgida puuraukudes - 1;3;7,8), samuti neljas lennu-
viljale ldhemas tarbepuuraugus. Vaatluspunktide asukohad on toodud joonisel 3.

Proove tuleb votta 4 korda aastas. Kokku on aasta jooksul kavas votta 32 veeanaliiiisi
naftaproduktide sisalduse madramiseks, 16 proovist tuleb méirata naftaproduktide tildsisaldus,
16 proovist (eelkdige siigavamad tarbevee kaevud) ka toksiliste komponentide méédramist
gaaskromatograafil. Eelarve nr. 5 lisatud.

Veeanaiiiisid tehakse Keskkonnakaitse Kesklaboris.

Veeproovid vOetakse pumbaga MP1 vastavalt naftaproduktidega reostunud vee proovide
votmise metootikale, mis on koostods Kesklaboriga senise t60 kdigus kontrollitud.

Haapsalu piirkond peaks edaspidi jddma regulaarse pikaajalise seire alla. Milline on
pikaajalise seire punktide arv ja proovivotmissagedus tuleb otsustada 1995 aasta seire
tulemuste pohjal. Nditeks voib tulevikus osutuda otstarbekaks vahendada proovivotusagedust
siigavatest puurkaevudest.

3.6. Pirnu lennuvilja petroolireostus.

Pérnu lennuvilja suurimaks naftasaaduste reostuskoldeks olid: lennukite tankla, kiituseladu,
tehno- ja autopark.

Ténu uuritud ala reostuse levikut tdkestavale geoloogilisele ehitusele (pinnakate koosneb
suure paksusega vett vihe- ja mittejuhtivatest pinnastest, aastaringselt korge pinnaseveetase)
el ole reostus pindalaliselt ja ka siigavuti kaugele levinud. Suuremate lekete korral
kiitusetrassil ja hoidlates on petrool pinna- ja pinnasevetega kiiresti jdudnud drenaazisiisteemi
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abil Sauga joe kaudu Pirnu jokke.

Lennuvilja 731,3 ha suurusest maa-alast moodustavad reostunud pinnasega alad 12,1 ha.
Samal ajal on reostuse kontsentratsioon neis suur: pinnases kuni 23100 mg/kg ja pinnaseveel
esineb puhta petrooli kiht. Pérast uurimisi pinnasevee reostuse levikut kontrollitud pole.
Naftareostuse levikut tokestavad geoloogilised ja hiidrogeoloogilised tegurid ei soodusta ka
pinnase isepuhastumist. Reostunud pinnasest kantakse pinnaveega naftaprodukte pidevalt
vilja.

Seire oleks vajalik reostuse arengu prognoosimiseks ning edasiste meetmete”paremaks
planeerimiseks. ‘

Reostuse leviku kontrollimiseks on 1995 aasta programmis pinnase naftaproduktide sisalduse
pinnase kontrollanaliiiside votmine 16 punktist 2 korda aastas (Joonis 2). Hiljem vdib
programmi tipsustada.

4. KOKKUVOTE

Sojavéelennuviéljade petroolireostuse leviku siisteemne jilgimine pohjavees on vajalik
probleemi kontrolli all hoidmiseks. On esitatud konkreetsed ettepanekud vaatlusteks Tapa,
Amari, Tartu, Haapsalu, Pirnu ja Rakvere lennuviljadel. Andmete vorrelduvuse huvides
tuleb analiiiisid teha Keskkonnauuringute Keskklaboris. Siin on véimalik ka nouetekohane
naftaproduktide toksiliste komponentide méddramine gaaskromatograafil. Tartu lennuvilja
analiiiisid on otstarbekam teha Tartus, kuid sellele peab eelnema metoodikate tipne
tihtlustamine ja osa proove tuleb vétta interkalibreerimiseks.

Vaatluste nimekiri prioriteetsuse jdrjekorras on koostaja arvates jirgmine:

Lennuvili Eelarve (kroonides)
1. Tapa 33 318

2. Tartu 61 148 *

3. Amari 22 257

4. Rakvere 18 684

5. Haapsalu 22 192

6. Parnu 21 615

* Tartu kulutused on suuremad, kuna siin on vajalik uute vaatluspuuraukude rajamine.

Petroolireostuse seire voimaldab edaspidi hinnata konkreetset riski praegustes ja voimalikes
tulevastes naftareostuse piirkondades. Kuna lennuviljad paiknevad erinevais hiidrogeo-
loogilistes tingimustes (karstialadest kuni Ghukese liivakihiga kaetud savil) saame unikaalsed
andmed naftareostuse leviku seaduspirasustest Eestis.
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EELARVE N1

TAPA LENNUVALJA PETROOLIREOSTUSE SEIRE

418

TOO KIRJELDUS UHIK KOGUS | HIND | MAKSUMUS
EEK EEK
1.1.Tootasu projektijuht paev 1 160 160
1.1.Vilitbode tdotasu insener paev 12 140 1680
1.2.Kameraaltdo insener paev| 4 _______ 140 560
Tootasu kokkw 2400
2.Puhkuse reservfond protsent 9 2400 218
3.Sotsiaalmaks protsent 20 2618 B 2 524
4 Ravikindlustus protsent 13| 2618 340
5.Komandeeringud paev 12 30 360
6.Pumbakomplektide kasutamine paev 4 120 480
7.Arvuti kasutamine tundi 16 30 480
8.Transport 1km _____ 960 3 2880
Kokkupunktid 2.8 5282
9.Ettendgematud kulud protsent 10 7682 768
10.Uldkulud: kaitseriietus, Giirid, véike- protsent 20 7682 1536
vahendite ja materjalide soetamine, admi-
nistratsiooni palgad, sideteenused, telli-
tavad teenused (paljundus, kditmine). |}
Kokku punktid 9..10 2305
11.Ettevétte kasum protsent | 10 ..... 9987 999
12.1. Laboratoorsed t66d: pOhjavesi - proov 30 170 5100
.| naftaproduktid
12.2. Laboratoorsed t66d: pOhjavesi - proov 30 380 11400
naftaproduktid, benseen, tolueen, ksiileen
12. LABORATOORSED TOOD KOKKU  EEK 16500
13. Voolikud proovivotuks | m| 50 15 750
Punktid 11..13 kokka 18249
Punktid 1 -13 kokku 28236
Kéibemaks protsent 18 28236 5082
Koik kokku 33318

Koostas I.Tamm

M.Metsur

AS Maves juhatuse esimees

Tellija vastutav esindaja




EELARVE N¢ 2

AMARI LENNUVALJA PETROOLIREOSTUSE SEIRE

/9

TOO KIRJELDUS UHIK KOGUS | HIND | MAKSUMUS
EEK EEK
1.1.Tootasu projektijuht péaev 1 160 160
(ettevalmistus, org.) insener paev 1 140 140
1.1.Vilitdode tdotasu insener péaev 8 140 1120
1.2.Kameraalt6d insener piev 4 ) }40 560
TOOtaSU KOKKU e . 1980
2.Puhkuse reservfond protsent 9 1980 B 3 180
3.Sotsiaalmaks protsent 20 2160 | 432
4.Ravikindlustus protsent 13 2160 281
5.Komandeeringud péaev 8 30 240
6.Pumbakomplektide kasutamine paev 4 120 480
7.Arvuti kasutamine tundi 16 30 480
8.Transport 1 km 300 3 900
Kokku punktd 2.8 2993
9.Ettendgematud kulud protsent 10 4973 497
10. Uldkulud: kaitseriietus, iiirid, viike- protsent 20 4973 995
vahendite ja materjalide soetamine, admi-
nistratsiooni palgad, sideteenused, telli-
tavad teenused (paljundus, koitmine). | |~} |
Kokku punktid 9..10 -~ ) 1492
11.Ettevotte kasum protsent | 10 64_65 646
12.1. Laboratoorsed t66d: pdhjavesi - proov 20 170 3400
naftaproduktid
12.2. Laboratoorsed t66d: pOhjavesi - proov 20 380 7600
naftaproduktid, benseen, tolueen, ksiileen
12. LABORATOORSED TOOD KOKKU  EEK 11000
13. YOolikud proovivotuks | m| 50 ) 15 750
Punktid 11..13 kokku 12396
Punktid 1 -13 kokku 18861
Kiibemaks protsent 18 18861 3395
Koik kokku ' 22257

Koostas [.Tamm
M.Metsur

AS Maves juhatuse esimees

Tellija vastutav esindaja



EELARVE N°¢3

20

TARTU RAADI LENNUVALIJA VEE SEIRE (projekt)

Todtasu
Sotsiaalmaks 0,33
Puhkusetasu 0,09
Komandeering 30 EEK/péev
Transport 3 EEK/km
Arvuti kasutamine * 30 EEK/tund
Ettendgemata kulud 0,3
Firma ildkulud 0,2
kokku
Kasum 0,1
kokku
Tellitavad tood
Puurimine
Labor
Pumba rent
Kokku
Kiibemaks 0,18

Kulud ko6ik kokku

3110
1026
243
180 “
6000 R
240
3240
2160
16200
1620
17820
34000
12500
19500
2000
51820
9328

61148 EEK

Koostanud Urmas Uri AS Kobras peainsener



EELARVE N¢ 4

RAKVERE LENNUVALJA PETROOLIREOSTUSE SEIRE 21
TOO KIRJELDUS UHIK KOGUS | HIND | MAKSUMUS
EEK EEK
1.1.Tootasu projektijuht paev 1 180 180
(ettevalmistus, org.) insener paev 1 150 150
1.1.Vilitdode tdOtasu insener paev 8 160 1280
1.2.Kameraaltd6 insener péev 41 150 600
Tootasukokkw 2210
2.Puhkuse reservfond protsent 9 2210 | - 201
3.Sotsiaalmaks protsent 0| 21|’ 482
4 .Ravikindlustus protsent 13 2411 313
5.Komandeeringud péev 8 30 240
6.Pumbakomplektide kasutamine paev 4 120 480
7.Arvuti kasutamine tundi 16 30 480
8.Transport 1 km 800" _ 3 2400
Kokku punktid 2...8 __ 4597
9.Ettendgematud kulud protsent 10 6807 681
10.Uldkulud: kaitseriietus, iiiirid, viike- protsent 20 6807 1361
vahendite ja materjalide soetamine, admi-
nistratsiooni palgad, sideteenused, telli-
tavad teenused (paljundus, koitmine). | ¢ |
Kokkupunkid 9.10 2042
11.Ettevotte kasum protsent 10 ..... 8849 885
12.1. Laboratoorsed t66d: pOhjavesi - p'r-c.);)v 10 ----- 1”70 1700
naftaproduktid
12.2. Laboratoorsed t6dd: pOhjavesi - proov 10 380 3800
naftaproduktid, benseen, tolueen, ksiileen
12. LABORATOORSED TOOD KOKKU  EEK 5500
13. Voolikud proo__\./_.i_\.{.f)tuks m 40 15 600
Punktid 11..13 kokka 6985
Punktid 1 -13 kokku 15834
Kéibemaks protsent 18 15834 2850
Koik kokku 18684

Koostas M.Metsur
M.Metsur

AS Maves juhatuse esimees

Tellija vastutav esindaja
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TOO KIRJELDUS UHIK KOGUS | HIND | MAKSUMUS {
EEK EEK
1.1.To6tasu projektijuht paev 1 160 160
(ettevalmistus, org.) insener paev 1 140 140
1.1.Vilitodde tootasu insener péaev 8 140 1120
1.2.Kameraalt6o insener paev 4 140 560
Tootasu kokkw 1980
2.Puhkuse reservfond protsent 9 1980 B 180
3.Sotsiaalmaks protsent 20 2160 | 432
4.Ravikindlustus protsent 13 2160 281
5.Komandeeringud paev 8 30 240
6.Pumbakomplektide kasutamine paev 4 120 480
7.Arvuti kasutamine tundi 16 30 430
8.Transport 1 km 800 ____________ 3 2400
Kokku punktid 2.8 4493
9.Ettendgematud kulud protsent 10 6473 647
10.Uldkulud: kaitseriietus, iiirid, viike- protsent 20 6473 1295
vahendite ja materjalide soetamine, admi-
nistratsiooni palgad, sideteenused, telli-
tavad teenused (paljundus, kditmine). | | |
Kokku punktd 9..10 1942
11.Ettevotte kasuq} ______ pro-tsent 10 _____ 8415 841
12.1. Laboratoorsed t66d: pdhjavesi - proov 16 170 2720
naftaproduktid
12.2. Laboratoorsed t66d: pOhjavesi - proov 16 380 6080
naftaproduktid, benseen, tolueen, ksiileen
12. LABORATOORSED TOOD KOKKU  EEK 8800
13. Voolikud proq_vj__v__étuks m 50 15 750
Punktid 11..13 kokku 10391
Punktid 1 -13 kokku 18806
Kéibemaks , protsent 18 18806 3385
Koik kokku 22192

Koostas I.Tamm

M.Metsur

AS Maves juhatuse esimees

Tellija vastutav esindaja




PARNU LENNUVALJA PINNASEREOSTUSE VAATLUSED

&3

Eelarve Nr.G
TOO KIRJELDUS UHIK KOGUS HIND MAKSUMUS
EEK EEK
1.Tdbtasu projektijuht paev 1 180 180
insener péev 4 160 640
1.1.vadlitddde tdbdbtasu insener paev 4 170 680
puurija paev 4 150 600
DO AU KO U oo eeses s eseses e e e e e e e 22100
2.Puhkuse reservfond protsent 9 2,100, 189
3.Sotsiaalmaks protsent 20 2,289 458
4 .Ravikindlustus protsent 13 2,289 298
5. Komandeeringud péev 8 60 480
6 .Puuraregaadi ja seadmete paev 4 800 3,200
kasutamine
7.Arvuti kasutamine tundi 16 30 480
8.Transport o Lk 600 | 3l 1,800 |
L e e .U €202
9.Ettendgematud kulud protsent 10 9,005 901
10.01dkulud:iirid, védikevahendite protsent 20 9,005 1,801
ja materjalide soetamine, admi-
nistratsiooni ja tehn. abiperso-
nali palgad, sideteenused,
tellitavad teenused(paljundus,
koitmine gne.) . ek
Kokku punktid 9 10 2,702
11 .Ettevbtte kasum protsent 10| 11,707 1171
12.2. Laboratoorsed td6d6d: pinnas. proov 32 170 5,440
Naftaproduktid - fluorestsents-
spektromeetria ] |
Punktid 11..15 kokku 6,611
Punktid 1 -15 kokku 18,318
Kaibemaks protsent 18 18,318 3,297
K6ik kokku 21,615
Koostas M. Metsur Tellija vastutav esindaja

AS MAVES
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Z/sq 3

KEKKONNA SEIRE KEILA-JOA
RAKETIBAASITS

REOSTUSE HINNANG KEILA-JOA RAKETIBAASIS

Samiin (raketikiitus)

Otsene oht inimese jaoks eksisteerib samiinilao Umbruses ja ve-
delkituselao III piirkomnas. Neil saastatud aladel on vbimalik
toksiliste ja kantserogeensete omadustega raketikituse kompo-
nentide sattumine inimeste, eriti laste organismi suu ja hinga-
misteede kaudu.

Kuna aianduskruntide kaevudes pole samiini praeguse ajani veel
tuvastatud, siis pole tegemist otsese ohuga inimese jaoks. On aga
vdimalik, et aja jooksul toimub saasteainete edasine levik laanes
ja lbéunas piirnevate aianduspiirkondade suunas.

Samiinilao piirkonnas on tegemist tugeva samiini saastega ja see-
ga ka akuutse ohuga, mistottu on toimunud pdhjavee saastumine
samiiniga. On tuvastatud, et tema edasikandumine on juba toimunud
pShja-veesadngis vee voolu suunas 1ldunasse ja tOendoliselt ka
edelasse. Kuna saasteaineid on kindlaks tehtud ka pinnadhus vahe-
tult territooriumi piirialadel, siis on siin tegemist otsese ohu-
ga piirnevate aianduskoperatiivide jaoks, kes nimetatud p&hja-
vett tarbivad.

Ka kiituselao III territooriumil on péhjavesi raketikltuse kom-
ponentidega saastunud. Edasine saasteainete frondi levik pShjavee
voolu suunas on vaga tdendoline.

Samiinilao piirkonnas on fikseeritud peaaegu kogu territooriumi
ulatuses pinnase (laiemas mbttes) saastumine samiiniga. Samiini
valjauhtumine ja aurustumine pinnasest aja jooksul on seal vaga
téendoline, kuna Shukese pinnasekihi téttu on tema kinnipidamis-
vOime vaike.

Lahtudes geoloogilistest ja hidrogeoloogilistes tingimustest pa-
sib oht, et vb6ib toimuda ka pinnavee saastumine; pinnavee saastet
pole siiani aga veel kindlaks tehtud.

Ohu ja taimede/loamade ochustatus on kstilidiini vdhese lenduvuse
ja madala biocakumulatsiooni tdttu vaike.

29



Sisgivesinikud

Otsest ohtu inimesele kujutavad endast ainult naftaproduktide
vaikesed jadkkogused tsisternides, mis vdivad olla plahvatus-
ohtlikud.

Samiinilao ja kituseladude I ja III ja vahemal miaral ka trafo-
alajaama III territooriumidel on olemas pohjavee saastumise oht
naftaproduktide, PCB-de (poliikloreeritud bifentiilid) ja BTXE-ga
(benseen, tolueen, kslileenid, etlitilbenseen). On vaga tdéendoline,
et vbib toimuda nimetatud kahiainete levik p&hjavee voolu suunas
léunast kagusse ja edelasse. Tundlike piirkondade ohustatus tlal-
nimetatud saasteallikate téttu on vaike, vdljaarvatud samiinilao
piirkond. Kolme klituselao, trafoalajaamade, td6dkodade ja samiini-
lao territooriumidel esineb pinnase saastumine naftaproduktide
ja BTXE-ga(benseeni derivaatidega) erineval madral ja erineva
suurusega levikus ruumilises mbttes.

Suurim saastatus on kltuseladude I ja III, trafoalajaamade ja
samiinilao territooriumidel. Teistest tuvastatud saastekolletest
vOib nimetada tdGkodasid ja vdhemal madral kituseladu II ja kemi-
kaalideladu.

valjauhtumise ja mikroobse lagunemise tulemusena on aga oodata
kahiainete kontsentratsioonide aeglast vahenemist.

Raskmetallid

Otsene oht inimesele tingituna raskmetallidest on ebatdendoline,
kuna Utheski allikatest ja kaevudest vbetud veeproovis ei tahel-
datud A-normi Uletamist ja seega on valistatud raskmetallide
sattumine organismi seedetrakti kaudu.

Kuigi tksikutes kohtades esineb p&hjavees ja pinnases raskme-
talle (ktituseladu I Jja III, trafoalajaam, samiiniladu,
melanzhiladu), vbib rddkida nende objektide tihisest saastumi-
sest nendega. Raskmetallide edasikandumine suurematest kaugustest
on valistatud paljanduva pragulise lubjakivi neutraliseeriva
toime tottu.

Lammastikuihendid ja melanzh

Otsest lammastikulhenditest tingitud ohtu inimesele (valjaarvatud
samiin) saastatud territooriumil ei ole. Mbnedes aianduskruntide
vinnkaevudes tuvastati aga mdrgatavalt kbrgem ammooniumiooni si-
saldus, mis pikemaajalisel mdjumisel vdib hakata ohtlikult mdju-
ma.

PShjavee lokaalset saastatust on tdheldatud vaid melanzhilao
piirkonnas. Levik pShjavee kaudu on téendoliselt vdimalik. Lah-
jendusefekti ja mikroobse lagunemisprotsessi téttu pole aga
pdhjavee saastumist lammastikultihenditega valjaspool territooriumi
ette naha.

Ohtu pinnase saastumise suhtes ei ole.



Radioaktiivsus

Oletatava aatoml8hkepeade paiknemise téttu raketibaasis viidi ra-
keti 1l6hkepeade hoidmiseks mbdeldud varjendis ja selle umbruses,
kahes rakettide parandus- ja ettevalmistushallis ja kahel stardi-
platsil 1labi radiocaktiivsuse m&Gtmised.

Uhegi md&dtmise korral ei tdheldatud lubatud pllrvaartuse 5. Bg/h
alfa-kiirguse ja 25 u,Sv/h gamma-kiirguse korral voi topelt null-
efekti 0,6 impulssi/sek Uletamist

Sellest vOib jareldada, et ei inimese ega ka teiste kaitstavate
objektide jaoks radioaktiivsuse oht puudub.

Muud

Muudest saasteainetest tingitud ohtu, eriti nait. joodi ja fluori
ioonidest pd&hjustatud, ei ole.

Edasised uuringud

Terve rea saastatud piirkondade jaoks saadi esmase ohu hindamise
esimese etapi raames tulemused, mis osutasid vajadusele jatkata
uuringuid ka edaspidi. Nende uurimiste liik ja maht peaks toimuma
alltoodust lahtudes.

Keemiline anallis peaks olema orienteeritud 1.faasi kriitilistele
parameetritele.

1. Samiiniladu/melanzhiladu
Seda piirkonda uuriti esimeses etapis kdige detailsemalt.
Vajadus pinnase ja pdhjavee edasisteks sUvauuringuteks kit-
samas saaste piirkonnas puudub. Potentsiaalseid kahiainete
levikufronte polnud aga esmauuringute raames vdimalik veel
taielikult piiritleda. Seepdrast tuleks uurimistddde jatkami-
sel rakendada veel jargmisi meetmeid:
- mdStmispunktide vbrgu tihendamine samiinilaost loode suunas
- saasteainete levikufrondi vadljasegitamine
- regulaarne monitooring (jalgimine), eriti aianduskoperatii-

vide piirialadel

2. Kituseladu III

- Pinnasaaste edasise leviku piiritlemine &lilao juures ja
poolmaa-aluse vahelao umbruses

- pbhjavee saastefrondi piiritlemine kutuselaost 1l&una ja
loode suunas tehtavate puurimiste abil,
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3. Kituseladu I

- pbhjavee saaste edasise leviku piiritlemine kituselaost ka-
gu, 1lb6una ja loode suunas

4. Td6kojad

- pinnasesaaste piiritlemine seoses otstarbe muutumise/lammu-
tustdddega ‘

ya

- pbhjaveeuuringud kituselaost loode suunas

5. Trafoalajaam II/trafoalajaam III
- pinnase valjakaevamised saasteainete leviku piiritlemiseks,
vOib teostada ka pinnase valjavahetamise kdigus

- pimnaveeuuringud saastumiskohast ida ja kagu suunas

3&
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1995.A.SEIRE PROGRAMM

KEILA-JOA RAKETIBAASIS

Seoses kavandatud saneerimistoddega raketkiituse leviku tdkestamiseks Keila-Joa raketibaasis
on ette ndha alljargnevate analtiiside tegemine:

mértiskuus tuleb vdtta reostusalal ja sellega puirneval alal asuvatest kaevudest,
allikatest ja puuraukudest (vastavalt lisatud kaardile) vdhemalt 12 veenaliiisi;

vahetult enne saneerimistodde algust aprillikuus tuleb samiiniga tugevasti reostatud
alat votta 3-5 pinnaseproovi:

aprilli- ja maikuu jooksul tdpsustatakse reostuse levikuala vastava pinnasesondiga,
millega maéaratakse raketikiituse komponentide olemasolu mulladhus. Reostusala maaramiseks
1994 .a. vajati 70 sondeerimuspunkti. Soltuvalt reostuse levikust kdesolevaks kevadeks
vajatakse ilmselt samapalju sondeerimispunkte.

eespooltoodud veenaliiusid tuleb tngimata korrata suvel saneerimistdode vaheajal, kui
pdhjavesi on alanenud ja sigisel pdohjavee taseme tdusmisel (seega veel 24 analiiisi).
Olenevalt reostuse levikust ja suundadest vdib kdik eeltoodu veel muutuda.

saneerimistdode teisel etapil siigisel on kavandatud tdiendavate puuraukude puurimine
reostuse leviku suunale. Nende arv ja sellest tulenevate veeproovide arv sdltub kevadistest
uuringutest.

saneerimistodde kaigus on kavandatud vee ridamisi Shu- ja pinnaseanaliiise, mis on
vajalikud té6ohutuse, pinnase puhastamiseks bioremidatsiooni meetodil jne.

Kéik eeltoodu on kavandatud teha saneenmistoode kiigus, mistottu lisa finantseerimist
el vajata.
Kill on mdtekas mdne puuraugu lulitamine ka edaspidise seire programmi.

Ulaltoodud to6ga el ole kavandatud seiret raketibaasi muus osas, s.o. kituseladude ja
trafoalajaamade juures, kus on samuti taheldatud olulist reostust. Mdtekas on jatkata siin
veeanaltiise (puuraugud nr. 10 ja 11, pinnasevesi jne.). Kituseladude I ja HI territooriumil
teostatl "1994.a. pinnase puhastamist bioremidatsiooni meetodil ja seda jatkatakse ka
kadesoleval aastal. Vajalikud pinnaseanaliiisid teostatakse antud t66 raames.

Vaéimalik, et seiresse on mdtekas veel lilitada raketibaasi umbritsevad allikad ja
kaevud (kaardil lisatud). Samas on soovitatud seniste uuringutega teha tdiendavaid péhjavee
reostuse uuringuid katuseladude ldheduses.

Eeltoodu tapsustamisel saab oelda ka konkreetse maksumuse.



VEEANALUUSID KEILA-JOA RAKETIBAASIS 1994 A.

Brunnen/Quelien Proben | Xylidina | Xylidine | Triethy- [ Anilin | Toluidin [ Cd [ Pb [ 2n ] Cu | NI [ As | Hg | MKW | MKW | MKW | BTXE | LHKW | PCB [NO3'| NOy” [NH, | F " pH
Nr. SFP GC amin SFP GC IR
po/ pg/t ught | ugh ugtt | wgh jpoA pgh| sol L ppltpelt} pod | pod Hgh ugh poh | ped | pelt | mgN | mgh | mgh | mg/t | mgA
v SAHTKAEY |wWpPt <01 <01} <01 <01 <15 <1] <200 4,71 0,245| 60,01 89
V2 ~r — wWP?2 <01 <01 <0,1 <01 <15 <1 <200 58 0,04 0,08 7
V3 PUURKAEY |WP4 <01 <0,1] <01 <01 <15 <1 16,5 0,012 0,09 7
V4 SAHTKAEV [wp3 <01 <01 <01 <01 <15 <1[ <200 13 0.18] <001 88
Vs ALLIKAS WP11 <0,1 <0,1| <0,1 <0,1] <0,2] <2|<10] <40 8| < 10] < 0,05 <15 1 0,4] 0,033 0,05 0,22 7.45
Veé —~f — WP12 <0,1 <0,1] <0,1 <0,1 < 200 0,3] 0,009 <0,01 78
vV —r— WP6 <01 <0,1] <01 <01 <15 <1 <0,1 8§ 0,008 0,1 8,6
Y8 SAHTKAEV [wps <01 <01 <01 <0,1 <15 <1 8.5 0.018] 033 7.05
v ALLIKAS wWP10 <01 <01 <0,1 <0,1 350 <1} <200 0,2] < 0,001 0,1 7
| 4. ~ = WP9 <01 <0,1f <0,1 <0,1 <15 <1} <200 <0,1 0,7] 0,012 0,08 LA
vii T wP8 <01 <01} <01 <01 <15 <1 481 0012 0,15 8,85
VIL PUURKAEY (WPT <01 <01 <0, <01 <15 <1 38| 0011 031 7.05
P1 PUURAUK P11 10,5 16,5 <01 0,1 o1 <15 260 <200{ <03 2,2 0,18 0,51 0,05 7
P1 —r— P12 183 19 <01 0,1 0.1 <15 21D <200{ <03 28 0,09 0,49 0,3] 6,65
P2 —_—— wWP12/11 <01 <0, 1] <0,1 <01 <15 <1 08| 0,009 0,08 0.3 7.1
p2 —— WP13 2 10 <01 <01 <01 20,20 0,5
P3 —_— WpP18 530000] 98000 4790 350 1610 8860 B 1200 .
P3 —— WP19 | 310000 i :
P3 —— WP20 114000 584 1.6 20,3 23 < 40 948 384 I
P4 —— WP14 86000) 37200 <01 1,6 288 < 15| 187 D+M 19,2
P4 —— WP 15 82000[ 12200 272] <01 243[ < 0,2] <2|< 10| <40] 110[ < 10{ <0,05 < 200 070 0.027] 0,13] 0,25 8,7
PS5 —_—— WP16 540{ 2855 <0.1 0.4 15] <021 <2[<10] <40] 24f 10{ <005 447 D! Spuren] 255 11 001] 7931 02 6,45
PS5 —— WP17 42000 102800 998 <0,1 51 160 M 2,7
P6 _— wp21 < 40 170] 1.355 0.42 8,55
P6 —_—— WP22 <g,1 <01 <01 <0,1(<0,2 <40f 10{ 15| <0,05 <15 <{1{ <200{ <03 10{ 0,184 o028 0,14 64
P7 . = P71 <0,1 <0,1] <01 <01 920 < 8,1
P7 —_— —— PR <01 <0,1 0,1 <0,1 <15 <1 <200 0,6 < 0,001 0,19 7.05
P8 —_—— P&/ <01 <01| <01 <01 <15 <1 0,5
P8 PR Pan <0, <01{ 0.1 <0,1 <15 < 1] Spuren| <0.3 45 0,004] 0,03 6.9
P9 —_— —— P9/1 455 25 1900] 3160B 427
P9 —_—— P92 12,6 12,5 <02 <2i<10f{ <40 7] <10 0.8} 9808B] 14008 220 438{ Spuren| <0,1 1} < 0,001 0,08 8,95
P10 ———— P10/ 1900 Bl 36008 540
P10 —_— — P10 49 89,5 <02 <2|<10]{ <40 18| 35{ <005 360| 2437} Spuren| 17,5
SP1 96200
P11 — — WP23 <0,2] <2}j<10f <40 8]<10f 042} 202D 12,3M} <200] <03 <01
Grenz+/Richtwerte
EG-Richtlinlen . 50 0,1
Estland 5[ 50 50 1 B 15
Holland-Liste: .
A-Woert 1 20} 50| 20| 20| 10 0.2 20 1 0,01} 0,01 0,5
B-Woert 2,5 50| 200 S0| 50| 30 0.5 200 30 10 0.2 1,2
C-Wert 0 0 0 of  10] 200[ 800| 200[ 200 100 2 0 % 600 100 50 1 40 0 0
VO 5{ 40 50| 10 1 10 0 0 50 0,1 0,5
B: Teer D: Dieselot M: Schwerd| (Masut)

ve



Tab. 8.4.3 Bodenluftmessungen auf Triethylamin und Amin

Nr.ippm T| g/m’T Amin Nr.| ppm T {mg/m* T
1 10 42 positiv 36 0 0
2 8 34 positiv 37 0 0
3 4 17 schwach positiv 38 0 0
4 22 92 stark positiv 39 0 0
5 7 29 schwach positiv 40 0 0
6 5 21 schwach positiv 41 0 0
71 25 10 42| 0,25 1
8 2 8 43 0 0
9 2 8" 44 0 0
10 2 8 45 4 17
11 2 8 46 2 8
12 1 4 47 15 6
13 1 | 4 48 2 8
141 0,25 1 49 1 4
15 0 0 50| 0,5 2
16 0 0 51 1 4
17 0 | O 52| 0,25 1
18 2,5 :© 10 53 1 4
18] 05 | 2 54 0 0
20 0 0 55| 0,25 1

21 0 0 56 0 0
22 0 0 57 0 0
23 0 O 58| 0,25 1

24 0 I 0 59 1 4
25 0 | 0 60 0 0
26 0 0 61 0 0
27 5 21 62| 15 6

28 5 21 63 2 8
29| 0,25 1 64 1 4
30| 0,25 1 65 0 0
31 1 4 66 0 0
321 0,25 1 67| 0,25 1
33| 0,25 1 68| 0,25 1
34 1 4 69| 0,25 1
35 0 0 70| 0,25 1

71 0 0

T: Triethylamin 72 0 0

o o
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