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1. Sissejuhatus

Endisele Ndukogude Liidu armeele kuulunud Tapassaare raketibaas asub Harjumaal,

endisel Aegviidu poliigoonil ca 7 km Tapa linnast loodes. Tapassaare raketibaasi asu-

koht on toodud Joonisel 1.
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Jooms 1. Tapassaare raketlbaa51 asukoht (Kaardll tah1statud punase ringiga; Regio
Interneti kaart)

Tapassaare raketibaas rajati 1950. aastal. Enne raketibaasi rajamist olid nimetatud
alad talumaad. Raketibaas asub metsade keskel ning ca 500 m kaugusel raketibaasist
kirdes voolab Valgejogi. Alates 1995. aastast on Tapasaare raketibaasis tehtud uurin-
guid pinnasereostuse olemasolu ja ulatuse kindlaksméédramiseks. Nimetatud uuringuie
tulemusena leiti raketibaasis pinnase reostust nii naftaproduktidega kui ka raketikii-
tuse ithe komponendi samiiniga. V&ttes arvesse viimase komponendi erilist kesk-
konnaohtlikkust kuulutati 1997. aasta kevadel vilja Riigithanke konkurss
samiinireostuse likvideerimiseks Tapassaare raketibaasis. AS EcoPro poolt esitatud
pakkumine nimetatud konkursile osutus ainsaks. Lahtudes pakkumise sobivusest s6l-
miti 21. juulil 1997. OU Keskkonnauuringute Keskus (tellija) ja AS EcoPro (t66vdtja)
vahel leping samiinireostuse likvideerimiseks Tapassaare raketibaasis. Jirgnevas aru-
andes on toodud kokkuvote AS EcoPro poolt Tapassaare raketibaasis tehtud t66dest

ja saavutatud tulemustest.
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2. Liihteolukorra kirjeldus

Nagu juba Sissejuhatuses kirjeldati, on Tapassaare raketibaasis tehtud uuringuid juba

1995. aastast alates. Nimetatud aastal AS EcoPro poolt labiviidud pinnase ekspress-

uuringute tulemusena tuvastati Tapassaare raketibaasis pinnase samiinireostus. 1996.

aastal tehti Tapassaare raketibaasis tdiendavad uuringud pinnase reostustaseme ja

selle ulatuse kindlaks méadramiseks. Toode ldbiviijaks oli OU Georemest. Uuringute

kéigus rajatud puuraukudest vetud pinnaseproovidest leiti kahes samiinireostus (vt.

Lisa 7.1. toodud puuraukude asetuse skeemi):

a) Puuraugu PA-4 oli samiiniga reostunud ala suuruseks ca 22 m’ pinnast. Reostus oli
tunginud ca 0,5 m siigavusele

b) Puuraugu PA-8 iimbruses oli samiiniga reostunud ca 24 m” pinnast kuni 0,5 m sii-

gavuselt

Uuringute tulemustest lahtuvalt hinnati samiiniga reostunud ala suuruseks 46 m® ning
reostunud pinnase mahuks 33 m’. Korgeimat reostustaset niitavas proovis oli samiini
komponentide sisalduse jargmised: ksiilidiin - 5250 mg/kg, kinoliinid - 133 mg/kg,
toluidiin - 96 mg/kg, ksiileen - 6.4 mg/kg, asoiihendid - 9,3 mg/kg. Uhel samiiniga
reostunud alal leiti peale samiinireostuse veel ka pinnase reostus naftaproduktidega,
mis tiletas kuni kaks korda téostustsooni juhtarvu (5000 mg/kg, EV Valitsuse médrus

nr. 174, 11.04.95 “Pinnase ja pdhjavee ajutiste kontrollarvude kinnitamine”™).

I5elst EcoPro Lid. |




3. Pinnasereostuse likvideerimiseks kasutatud tehnoloogia

Samiiniga reostunud pinnase puhastamiseks Tapasaare raketibaasis otsustati kasutada
bioloogilist meetodit - komposteerimist. Valiku ttheks pdhjuseks oli ka fakt, et nime-
tatud meetodit on edukalt kasutatud Keila-Joa raketibaasis samiiniga reostunud pin-

nase puhastamiseks.

Reostunud pinnase puhastamine komposteerimise teel koosnev jargmistest etappidest:

1) Reostunud pinnas kaevatakse vilja, eemaldatakse suuremad kivid jm. Suuremad
korvalised esemed (metallkonstruktsioonid, puit jms. ).

2) Kaevatud ja sorteeritud pinnasele lisatakse puukoort vahemikus 1:3 kuni 1:2. Puu-
koore asemel v&ib pinnasesse segada ka muud orgaanilist materjali - pohku, sae-
puru, peenestatud haljasmassi jms. V8imalik on ka kasutada kombinatsiooni koi-
gist eelpool nimetatud lisanditest. Orgaanilise materjali lisamisel pinnasele on
kaks peamist eesmaérki:

a) sidudes reoainet, valtida nende ainete litkumist puhtasse pinnasesse ja
pbhjavette. Lisatav orgaaniline materjal toimib tavaliselt adsorbendina si-
dudes reoained endasse

b) puhastatavas pinnases, mille orgaanilise aine sisaldus on madal, intensii-
vistuvad mikrobioloogilised lagunemisprotsessid suhteliselt kergesti
omastatavate orgaaniliste ainete lisamisega (t0stavad mikrobioloogilist ak-
tiivsust). Raskemalt lagunevate iihendite komposteerimisel toimib orgaani-
line lisand kui peamine siisiniku allikas, raskesti laguneva aine degradat-
sioon toimub kometabolismi (kaasomastamise) kaudu.

3) Puukoorte v3i muu orgaanilise materjaliga segatud pinnas paigutatakse kaetud
aunadesse v01 vihmavete eest kaitstud hoonetesse. Puhastatava pinnase aunadesse
paigutamisel tuleb aunade alla teha puukoortest, saepurust, dlgedest vms. tehtud
alus. Lisaks aunade katmisega on selliste aluste abil véimalik efektiivsemalt val-
tida reostuse levikut imbritsevasse puhtasse keskkonda. Ohutuse suurendamiseks
tuleks samasugust alust kasutada ka puhastatava pinnase paigutamisel katusega

hoonetesse.




4) Bioloogilise lagunemisprotsessi optimeerimiseks tuleb pinnaseaunades luua
mikroorganismidele voimalikult soodsad tingimused. Vastavalt eelnevalt tehtud
pinnaseproovide analiiiside tulemustele kastetakse aunades olevat pinnas kas
puhta vee v3i peamisi makroelemente sisaldavate lahustega. Lisatavate makroele-
mentide kogused arvutatakse lahtuvalt siisinik:lammastik:fosfor (C:N:P) bilansist.
Siisiniku kogus pinnases saadakse reoaine sisalduse ja lisatud orgaanilise materjali
koguse kaudu. Arvutustes kasutatakse vahekorda C:N:P jargmiste arvuliste néita-
jatega 100:10:1. Vajaduse korral reguleeritakse puhastatava pinnase pH
(kastmisvedelike abil).

5) Puhastatava pinnase hapnikuga varustatuse parandamiseks segatakse aunadesse
paigutatud pinnast teatud ajavahemike jirel. Hapnikuga varustatus on biodegradat-
siooni protsessi viga oluline parameeter, kuna peamise osa orgaaniliste tihendite
lagunemine toimub aeroobsetes tingimustes (hapniku juuresolekul). Samuti on
aeroobsed lagunemisportsessid tunduvalt kiiremad anaeroobsetest lagunemisprot-
sessidest. Pinnaseaunade mehhaanilise segamise v3ib asendada spetsiaalse venti-
latsioonisiisteemiga, mille puhul pumbatakse Shku 14bi aunadesse paigutatud per-
foreeritud torustiku.

6) Protsessi paremaks juhtimiseks ja jalgimiseks tuleb puhastatavast pinnasest votta
regulaarselt proove. Pinnaseproovidest méératakse tavaliselt reoaine sisaldus, aga
ka niiskusesisaldus, pH. Vajaduse korral madratakse toitainete ja lagunemise prot-
sessis tekkivate vaheproduktide sisaldused.

7) Vajaliku pinnase puhtuse astme saavutamisel paigutatakse teisaldatud pinnas ta-

gasi selleendisele kohale voi kasutatakse seda mujal.

Soltuvalt reostuse algtasemest aga ka klimaatilistest jms. tingimustest kulub pinnase

puhastamiseks ndutavaletasemele 1 - 2 aastat.

B ﬂ@ EcoPro Ltdj
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4. Pinnasereostuse likvideerimise toode programm ja ajakava

Lahtudes juba eelpool kirjeldatud AS EcoPro poolt pakutud pinnasereostuse kdrval-
damise tehnoloogiast oli Tapassaare samiiniga reostunud pinnase puhastamine ka-

vandatud jargmise programmi alusel.

1) Tooprojekti kooskdlastamine Harjumaa Maavalitsuse Keskkonnaosakonnaga
Juulikuu jooksul

2) Reostusala mahamarkimine

3) Reostunud alalt betoonplaatide dratdstmine

4) Raketibaasis reostuskoha lihedal asuva angaari ettevalmistamine puhastatava pin-
nase paigutamiseks sinna

5) Puukoore kohaletoomine (ca 15 m®)

~ 6) Reostunud pinnase viljakaevamine, segamine puukoortega ja paigutamine angaari
(koos puukoortega on angaari paigutatava pinnase mahuks ca 50 m’). Pinnase pai-
gutamine angaari toimub augustikuu jooksul

7) Pinnaseproovide v3tmine angaari paigutatud puhastatavast pinnasest. Proove voe-
takse iga segamise korra jirel jargmiselt: 2 pinnaseproovi reoainete sisalduse maa-
ramiseks ja 2 pinnaseproovi pinnase toksilisuse masramiseks

8) Puhastatava pinnase kastmine vietise ja mikroelementide lahustega

9) Puhastatava pinnase segamine oktoobrikuus ja novembrikuus

10) Aruande koostamine novembrikuus

Seega olid eelpool toodud t66d planeeritud 1abi viia ajavahemikus juulikuu 18pust no-

vembrikuu 16puni.

Leeere] EcoPro Ltd, |




5. Pinnasereostuse likvideerimise toode kirjeldus

Samiiniga reostunud pinnas asus endisel erikiitusehoidla (samiinihoidla) alal. Seetdttu
tuli enne reostunud pinnase teisaldamist ja to6tlemist eemaldada betoonplaadid jms.
betoonist ehituselemendid. Eemaldatud betoonist elemendid paigutati erikiituselao

korval asuvale platsile.

Betoonist elementide alla asuv pinnas kaevati vélja. Valjakaevatud pinnasest eemal-
dati suuremad kivid, puutiikid jms. esemed. Sorteeritud pinnas veeti katusega angaa-
ridesse, mis asusid reostuskohast ca 500 m kaugusel. Valtimaks reoainete levikut an-
gaarist viljapoole kaeti angaari pdrand, enne pinnase sisseviimist saepuru vms. Enne
angaarl paigutamist segati pinnas eelnevalit kohale toodud saepuruga ja paigutati see-
jérel angaari saepurust alusele. Eelnevalt saepuruga segamisele voeti puhastatavast
pinnasest nn. nullproov. Saepuru ja pinnase segamisel kasutati vahekorda 2:1 kuni
3:1. Ka nimetatud segust vieti pinnaseproov. Saepuru ja pinnase segu moodustas an-

gaari pdhjal ca 0,6 kuni 0,7m paksuse kihi.

Angaari paigutatud pinnast'segati kahel korral: oktoobris ja novembri 16pus. Puhas-
tusprotsessi kulgemise hindamiseks vdeti angaaridesse paigutatud pinnasest kaks
proovi peale teise segamise korra 16ppu. Voetud pinnaseproovidest tehti keemilised
analiiiisid ja lisaks sellele maérati puhastatava pinnase toksilisus. Tabelis 1. on toodud
voetud pinnaseproovidest tehtud keemiliste analiiiside tulemused.

Tabel 1.

Tapassaare raketibaasis 1997. aastal samiiniga reostunud pinnase puhastamisel vie-
tud pinnaseproovide keemiliste analiiiside tulemused

Proovi tihis | Proovi vétmise - Reoainete sisaldus
kuupdev _ meg/kg
Ksulidiinid | Kinoliinid | Asotthendid | Naftaprod.
Proovl | 05.0997 11.8 " 38 31,3
Proovz [ 03nB97 # * % 496
Proovl 65y 0 el T
Proov2 | 051197 37 _ 170 1 1a0




Legend:

Reoainete sisaldus pinnases on alla sihtarvu
Reoainete sisaldus pinnases on alla juhtarvu elutsoonis
 Reoainete sisaldus pinnases on alla juhtarvu toostustsoonis
* - tingituna kauaseisnud petrooli ja diiselkiituse kdrgest sisaldusest, ei olnud vdima-

lik médrata ksiilidiinide sisaldust gaasgromatograafilisel meetodil

Lisaks pinnaseproovide keemilisele analiiiisile tehti samadest proovidest ka pinnase
toksilisuse analiiiisid. Tapsem analiitiside labiviimise metoodika on toodud Lisas 7.3.
toodud pinnaseproovide toksilisuse maaramise aruandes. Tabelis 2. ja Joonisel 2.on

toodud pinnaseproovide toksilisuse analiiiside tulemused:

Proovi tahis | Proovi vétmiseaeg |  Microtox™

- S mnmNE% | 15-minINH %
i SERTTITTORERE) 11 (0L 1T |G T
TADZ 05.09.97 w0 18
i) 050197 1 aed e

~ Proov ei ole toksiline, kuna ekspositsiooniaja jooksul (5 v8i 15 minutit)
el inhibeerinud 12,5% uuritava pinnase vesickstrakt testbakterite biolu-
 minestsentsi iile 20%
Proov on toksiline kuna ekspositsiooniaja jooksul (5 v0i 15 minutit)
inhibeeris 12,5% uuritava pinnase vesickstrakt testbakterite bioluminest-
sentsi iile 20%

INH%

E5-min INH%
15-min INH% |

TAOI  TAZ  Ti T2
Proovi tahistus

Joonis 2. Tapassaare raketibaasis 1997. aastal tehtud samiiniga reostunud pinnase pu-
hastamist6ode kaigus vBetud pinnaseproovide toksilisuse analiiiiside (mdju
testbakterite Microtox™ bioluminestsentsi intensiivsusele) tulemused.

EcoPro Lid,




Eelpool toodud andmetest ilmneb, et ksiilidiini ja naftaproduktide sisaldus puhastata-
vas pinnases oli langenud alla sihtarvu. Samas oli aga asotihendite sisaldus pinnases
siiski iile sihtarvu elutsoonis. Kuna tegemist on tagastatava talumaaga, siis ei saa lu-
geda pinnast mis asotthendite sisalduse osas iiletab juhtarvu elutsoonis iile 3 korra
puhtaks. Peamiseks pdhjuseks sellele voib olla to6dehiline algus, millest tingituna ei
kasutatud maksimaalselt dra vegetatsiooniperioodi, mis on peamine mikrobioloogi-
liste protsesside toimumise aeg pinnases. Seetdttu tuleb jatkata nimetatud pinnase pu-
hastamist veel ka 1998. aastal tagamaks kdigi reoainete sisalduse langust pinnases
alla sihtarvu. Selliste parameetritega pinnast voiks siis juba kasutada endise reostus-

koha tiiteks.

i :.s_'g,';g,'_ - EcoPro Litd.
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6. Kokkuvote

Tapassaare raketibaasis 1997. aastal tehtud samiiniga reostunud pinnase puhastus-

toode kokkuvdtteks voib delda jargmist:

1.

1997. aasta alguses kuulutati vilja Riigihanke konkurss Harjumaal Kuusalu vallas
asuva endisele NGukogude Liidu armeele kuulunud Tapassaare raketibaasi
samiiniga reostunud pinnase puhastamiseks. AS EcoPro vitis nimetatud konkursi
ja 21. juuli 1997 sdlmiti QU Keskkonnauuringute Keskuse (Riigi esindaja, tellija)
ja AS EcoPro (téitja) vahel Riigihanke leping Tapassaare raketibaasi samiiniga

reostunud pinnase puhastamiseks.

. Eelnevalt labiviidud uuringute alusel hinnati pinnasereostuse ulatuseks kuni 46 m’

ja mahuga kuni 33 m’. Kohati oli samiini komponentide sisaldus kuni 5250 mg/kg

(kstlidiini sisaldus, OU Georemest poolt tehtud uuringute kdigus saadud tulemus).

. AS EcoPro pakkus nimetatud pinnasereostuse kdrvaldamiseks vilja bioloogilise

meetodi - komposteerimise. Nimetatud meetodi puhul {oimub reostunud pinnase
viljakaevamine, lisanditega segamine ja aunadesse paigutamine. Antud juhul pai-
gutati lisanditega segatud reostunud pinnas (ca 50 m’) ldhedal asuvasse angaari ca

0,6 m paksuse kihina.

. Jargnevalt lisanditega segatud pinnase paigutamisele angaari, toimus pinnase re-

gulaarne segamine. Segamist viidi ldbi kahel korral: oktoobris ja novembris.

. Samiiniga reostunud pinnase puhastamise efektiivsuse hindamiseks vdeti puhasta-

tavast pinnasest proove toode erinevates etappides (enne pinnase segamist lisandi-
tega, peale pinnase segamist lisanditega, peale regulaarseid segamiskordi). Vdetud
pinnaseproovidest tehti keemiline analtiis reoainete sisalduse mairamiseks ning

reostunud pinnase toksilisuse analiiiis.

. Pinnaseproovidest tehtud keemilise analiiiisi tulemuste alusel oli ksiilidiini, aga ka

naftaproduktide sisaldus pinnases langenud alla sihtarvu. Asotlihendite (ksiilidiini
biodegradatsiooni oletatav vaheprodukt) sisaldus pinnases tiletas aga mitmekord-
selt juhtarvu elutsoonis, mistdttu ei saa nimetatud pinnast puhtaks lugeda. Toksili-

suse analiitiside alusel e osutunud iikski testitud proov toksiliseks.

. Lahtudes 1997. aasta 16pus puhastatavast pinnasest tehtud analiiiside tulemustest,

tuleks tingituna kdrgest asotihendite sisaldusest nimetatud pinnases jatkata puhas-

tustoid (angaaridesse paigutatud pinnase segamine, kastmine, proovide vitmine

e EcstL‘td.i




jms.) ka 1998. aastal. Ecldatavasti tuleks viia 14bi kolm kumi neli segamist koos

vajalike kastmiste ja proovide vGtmisega.

—— EcoProLtd. |
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LISA

7.1. Reostuskoha skeem (koopia OU Georemest 1996.
aasta toos “Tapassaare raketibaasi samiini ja
naftareostuse uuringud” olevast plaanist)

L% EcoPro Ltd. !
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LISA

7.2. Pinnasereostuse likvideerimisekiigus véetud
pinnaseproovide keemiliste analiiiiside tulemused

B Rt
| @@ EcoPro Ltd.
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EESTI |
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

Teie/Your 08.09.97.a. NrRef.

Meie/Our 25.09.97.a. Nr./Ref. 2-2/3553-3554

Tellija: AS ECOPRO
Maksja:AS ECOPRO

Analiiiisitav objekt: pinnaseproovid Kuusalu v. Tapassaare r/b

Proovi nr. ja proovivdtmise koht: Proovid 1 - 2 Tapassaarest

Proovi vBtja (asutus, amet, nimi ) Eesti Keskkonnauuringute Keskus, H.Tang
Proovivotmise kuupdev: 05.09.97.a

Laborisse sisse tulnud: 08.09.97.a.

Analuis alustatud: 24.09.97.a. 15petatud :24.09.97.a.

Analiiiisi tulemus

Proov 1, kuivaine sisalusega 94.5 % , sisaldas samiini komponentidest ksiilidiine 11.8 mg/kg,
samiini lagunemisel tekkivaid kinoliine 3.8 mg/kg ja azoiihendeid 31.3 mg/kg.

Proov 2, kuivaine sisaldusega 92.1 % , sisaldas kauaseisnud petrooli ja diiselkiitust koguses 496
mg/kg, mille foonil ksiilidiinide tuvastamine nduaks mass-spektromeetrilist uuringut,

Analiitisi kiik:

Pinnaseproovidele a 5 g lisati 5 g veevaba Na;SO4, peenestati koos uhmiris, viidi kvantitatiivselt
50 mL ekstraktsioonindusse, kuhu lisati 10 mL metiileenkloriidi ja atsetoni segu (1 : 1).

Pirast 2 x 15 min kisitlust ultrahelivannis lasti proovil settida, poole tunni mé6dumisel ekstrakt

eraldati, kuivatati ja analiiiisiti.

Analitiisi tingimused gaasikromatograafil VARIAN 3400 CX

1. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus (m) ' 30
siselabimdot (mm) : 0.32
téidis / kihi paksus (um) DB-1/ 1.0

2. Kandegaas, gaasivoolu kiirus (mL/min) N, 4.0

Dokumendi paljundamine ilma Eesti Keskkonnauuringute Keskuse loata keelatud

No copy without permission of Estonian Environmental Research Centre .97.09.16 10:37
AADRESS TELEFON TELEFAX
Marja 4D 372 2 471404 3726 564 129
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3. Detektor: FID , 280 °C

vesinik (mL /min) 35
surudhk (mL /min) 350
make-up gaas N, (mL/min) : 30
4. Sissestistimissdlm: , 250 °C
sissestistimisviis:késitsi splitless - aeg 0.75 min
split - 50 mL/min,
proovi suurus (pL) 1.0
5. Kolonni temperatuuriprogramm:
__270°C__
/ (8.0min.)
/ 12 °C/min
180 °C__ [/
/" (1.0 min.)
/20 °C/ min
40 °C ¥y
(2,0 min.)

Analiiiiside tulemused siilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Keskuses iihe aasta jooksul.

Lisa: Proovide kromatogrammid

Proovide analiiiisid teostasid , %’@L«—\ AFEm

/Cg_/'_r__,__,_\ K Kuningas

U ttono T Nittim

/luhatuée esimees W—* E.Otsa
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EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

Teie/Your 05.11.97.a. NrRef.
Meie/Our 19.12.97.a. Nr./Ref. 2-2/4806-4807

Tellija: AS ECOPRO
Maksja: AS ECOPRO

Analiiiisitav objekt: pinnaseproovid’

Proovi nr. ja proovivdtmise koht: Harjumaa, Kuusalu
Proovi vbtja (asutus, amet, nimi ) : Eesti Keskkonnauuringute Keskus, H.Tang

Proovivitmise kuupéev: 05.11.97.a. kell
Laborisse sisse tulnud :05.11.97.a. kell
Analiiis alustatud:. : . 16petatud: 19.12.97.a.

Analiiiisi tulemused:

Kuna eelinformatsiooni pdhjal proovid pidid sisaldama tunduval hulgal naftaprodukte, siis
teostati rida eelkatseid ksiilidiinide ja naﬁaproduktlde lahutamiseks. T66 kiigus leiti vaid vihene
naftaproduktide sisaldus, mis ei takista ksiilidiinide mé4ramist ja seetSttu suurema tépsuse ja
tundlikkuse saavutamiseks méaramisel kasutatl ksiilidiinide vahetut masiramist heksaani
ekstraktist.

Analiiiisi tulemused on toodud tabelis:

Proovi tihis Ksiilidiinid, Azothendid, |[Naftaproduktid,
. mg/kg mg/kg mg/kg
Proov 1 3.1 379 174
Proov 2 3.7 17.2 16.0

Azotihendid tekivad ksiilidiinide bioremidatsioonil.
Analiiiisi kiik:

5 g pinnast ekstraheeriti 10 mL n-heksaaniga ultrahelivannis 2 x 15 min., lasti settida,
eraldati lahusti kiht, kuivatati ja analiiisiti kromatograafiliselt.

Dokumendi paljundamine ilma Eesti Keskkonnauuringute Keskuse loata keelatud
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Analiitisi tingimused gaasikromatograafil VARIAN 3400 CX

1. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus (m) 30
siseldbim&dt (mm) s ‘ 032
tdidis / kihi paksus (pm) DB-1/ 1.0
2. Kandegaas, gaasivoolu kiirus (mL/min) H, 4.0
3. Detektor: FID, 280 °C l
vesinik (mL /min) 35 |
suruShk (mL /min) 350
make-up gaas N, (mL/min) 30
4, Sissesiistimissdlm: 250 °C
sissestistimisviis:késitsi splitless - aeg 0.75 min
split - 50 mL/min,
proovi suurus (pL) 1.0

5. Kolonni temperatuuriprogramm;

270 °Cc__
/ (8.0min) |
/ 12 °C/min |
180 °__ / |
/(1.0 min))
/20°C/min
40°C__ /
(4,0 min.)

Analiiiiside tulemused siilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Keskuses iihe aasta jooksul.

Lisa: Kromatogrammid.

Proovide analtitisid teostasid _ (/ ‘@ee— AEm

@ ¢ K Kuningas

/ Juhatuse esimees C%/— E.Otsa
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7.3. Pinnasereostuse likvideerimisekiigus véetud
pinnaseproovide toksilisuse analiiiiside
tulemused (aruanne) |
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Molekulaargeneetika Laboratoorium
Keemilise ja Bioloogilise Fiilisika Instituut

Akadeemia tee 23, EE0026 Tallinn, Eesti
Telefon: +372 6 398 373 Faks: +372 6 398 382

Erinevalt saneeritud pinnaseproovide suhtelise toksilisuse analiiiis 2 fotobakteritestiga
(BioTox™ ja Microtox™)

Proovid olid v8etud EcoPro poolt ja séilitatud umbes 50 grammiste kogustena plastiktopsides +4o0C
juures pimedas. Proovivitu kuupdevad on toodud Tabelis 1. Proovid analtiiisiti toksilisuse suhtes

ajavahemikul 22-26. november 1997.

Tabel 1. Proovide iildiseloomustus (EcoPro andmed).

Jrk.nr. Proovivéiu Proovivitu Proovide arv Saasteaine Paralleelselt tehtud

koht kuupdev (EcoPro analiiisid (EcoPro
andmed) andmed)

1. Naissaar 30.09.97" 9 naftaprod. | FSP

2, Tapassaare 05.09.97> 2 samiin GC

3. Naissaar 05.11.97° 7 naftaprod. FSP

4. Tapassaare 05.11.97* 2 samiin GC

= Keila-Joa 01.10.97° 4 samiin GC

6. Keila-Joa 01.10.97° 14 nafiaprod. | FSP

! _ must markeering N1 kuni N9 (edaspidi NM1-NM9)

% _ must markeering TAO1 kuni TA02

z - roheline markeering N1 kuni N3 ja N6 kuni N9 (edaspidi NR1-NR3 ja NR6-NR9)

- roheline markeering T1 ja T2

? - must markeering KJ15 kuni KJ18
¢ _ must markeering KJ1 kuni KJ14
GC - gaaskromatograafia

FSP - fluorestsents-spekiroskoopia

Mullaproovide téotlemine (vesiekstraktide saamine) ja toksilisuse analiiiis

1. Vdeti 10 g pinnaseproovi, millele lisati 30 ml deioniseeritud vett (saadud mullalahjendus on 25% e.
14).

2. Loksutati ioksutajal (BioSan) toatemperatuuril, u. 160-180p/m, 100 ml mikrobioloogilistes kolbides
20-24 tundi.

3. Loksunud mullaproovi lasti settida ligikaudu 30 minutit

4. Supernatanti tsentrifuugiti Eppendorfi tsentrifuugiga toatemperatuuril 2 min. u.7000p/m

6. Lisati tahket NaCl-I niipalju, et NaCl-i kontsentratsioon testitavas proovis oleks 2% (kaal/kaal).

7. Mddeti proovide suhteline toksilisus Biotox  ja Microtox™ testsiisteemiga (muilaproovi
kontsentratsioon testis: 12.5% e. 1/8, kuna punktis | saadud mullaleotis lahjeneb toksilisuse testides 2
korda.

Analiiiisid tehti kolme m&Stmisparalleelina. Tabelis 2 on esitatud keskvaartused.

Kasutati kahte erinevat ekspositsiooniaega: 5 minutit ja 15 minutit. Toksilisuse testimine toimus 15°C
juures.

Toksilisuse hindamiseks kasutasime jirgmist kriteeriumi:
Kui mullaproov kontsentratsioonis 1/8 osa testis inhibeeris Microtox’i bakterite luminestsentsi rohkem

kui 20% vorra, loeti proov toksiliseks (vt. Tabel 2}.

Katsetulemused
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Tabel 2. Mullaproovide suhteline toksilisus.

Antud juhul on suhtelise toksilisuse ali mdeldud Biotox-i ja Microtox-i testbakterite bioluminestsentsi
muutust (INH%) 12.5% (1/8) pinnase vesiekstraktidega 5- ja 15- minutilise ekspositsiooniaja jooksul.
Negatiivsed arvud niitavad seda, et antud proovid mitte ei inhibeerinud vaid stimuleerisid bakterite
bioluminestsentsi.

Toonitud foonil on toodud éra toodud proovid, millede jaoks méérati dra ka EC20 ja EC50 védrtused
Microtox™ testbakterite suhtes.

NR Tahistus Biotox™ Microtox™
5-min 15-min  |5-min 15-min
INH%  |INH%  |INH%  |[INH%
1 KJ1 23 35 22 31
2 [Kn2 BT -13 -17 27
3 KB -8 37 -16 -23
4 |k -15 19 -16 -30
5 [KIS 11 15 -15 07
6 |KI6 13 -14 -1.1 -10
7 |KI7 27 24 -18 25
8  |KI8 15 -11.1 18 27
9 KJo -4.3 -68 Q.75 2.6
10 KJ10 -93 -8.7 -24 -29
11 |KJ1 5.0 ) -12 14
12 K12 -18 -16 -26 -34
13 KJi3 -22 -26 =31 -39
14 [KJl4 -18 ] 27 -37
15 |KJ15 36 a5y 48 13
16 |KJ16 9.9 -13 45 27
17 K317 -13 -16 A7 36
18 KJi8 -115 -13. -15 =27
TR TR T T T T
20 [NM2 9.0 4.1 34 26
21 mp st 2y 66 | 57
22 [NM4 -13 -23 8.2 1.5
23 [NM5 25 32 27 23
24 [NM6 5.6 733 45 44
25 NMF 1 20 1 265 1 60 | S8
26 [NMS 8.3 6.35 37 39
27 NMS 17 14.5 45 42
28 NR1 -13 -19 -18 -19
29 [NR2 4.4 2.8 26 30
30 |NR3 -195 -19 22 335
31  |NR6 42 76 47.5 48
32 NR7 53 12 43 44
e B BT B T s
35 T1 -13 -12 27 -25
36 |12 8.6 5.9 5.4 6.7
37 |TAO1 52 82 0.2 -16
38 TAO2 -1.3 -14 8.6 1.8
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EC56 - s.0. mullaproovi kontsentratsioon (%) , mis inhibeerib bakterite luminestsentsi 50% vorra. .
EC20 - s.0. mullaproovi kontsentratsioon (%) , mis inhibeerib bakterite luminestsentsi 20% vdrra.

ECS50 viiirtus on toksilisuse kvantitatiivne viljendus, mida suhteliselt viikese toksilisusega proovide
puhul (INH%<50%) pole vdimalik méaérata.

Mullaproovidest, mis kontsentratsioonis 1/8 inhibeerisid Microtox’i bakterite luminestsentsi rohkem kui
50% vorra (vaata toonitud viljad Tabelis 2; kokku 5 proovi), midrati EC50 ja EC20 vasrtused (Tabel

3).

Tabel 3. Viie analiiisitud mullaproovi EC50 ja EC20 véaartused.

NR _Téhistus S-minuti 15-minuti
HC20 EC50 EC20 EC30
19{NM] 1.7%* 17%%* 2.2%* 21%*
21[NM3 2.7% 31%* 5.4% 44%*
25|NM7 2.2% 10% 2.1% 10%
33|NR8 7.2% 15%* 6.9% 13%%*
34[NR9 5.1% 16%% 5.4% 16%*

*vadrtused on saadud ekstrapoleerimise teel

Tabel 4. Naissaare mullaproovide jirjestus suhtelise toksilisuse jargi. Proovid on sorditud 12.5%

mullaproovi 15-min INH% (Microtox) vihenemise jargi.

15-min 15-min 15-min

Proov INH% EC20,% |EC50,%

NRO 60.0 5.4% 15.5%
NM7 58.0 2.1% 10.4%
NM3 57.0 5.4% 43.7%
NR3 56.5 0.9% 13.1%
NM1 51.0 2.2% 21.2%
NR6 48.0 6.1% 32.2%
NM6 437 nt. nt.
NR7 43.5 n.i. n.t.
NM9 42.0 nt. n.i.
NMS 393 nt. n.t.
NR2 30.0 nt. nt.
NM2 257 nt. n.t.
NM35 227 nt. nt.
NM4 1.5 n.t. nt.
NR1 -19.0 nt. n.t.
NR3 -33.5 nt. nit.

* yadrtused on saadud ekstrapoleerimise teel
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Jireldused

1. BioTox™ testbakterid on kdigi uuritava 37 proovi suhtes vihem tundlikumad kui Microtox™
testbakterid (Tabel 2)

Pohjus on selles, et Biotox™ testis kasutatav bakteritiivi on hiiddrofoobsete ainete suhtes (n. raketiktitus,
oli ja naftaprodukiid) vihem tundlik kui Microtox™ testis kasutatav bakteritiivi. Kiituse ja dlidega
saastatud pinnaseproovide puhul soovitame edaspidi kasutada Microtox™ bakteritiive.

2. Sellest, kas baktereid eksponeeriti mullaleotistele 5 vdi 15 minuti viltel (ekspositsiooniaeg vastavalt 5
ja 15 minutit) saadud tulemused oluliselt ei erinenud (Tabel 2). Soovitame edaspidi kasutada 15-
minutilist ekspositsiconiaega, mida on eksperimentaalselt mugavam kasutada. 15-minuti jooksul on ka
uuritavate toksikantide jdudmine bakteriraklu tdensolisem.

3. Toksilisteks osutusid 38-st analitisitud mullaproovist 13, mis kaik olid pirit Naissaarelt (vt. Tabel 2).
Mullaproov loeti toksiliseks, kui see kontsentratsioonis 1/8 osa testis inhibeeris Microtox’i bakterite
luminestsentsi rohkem kui 20% vdrra.

Naissaare mullaproovide jéarjestus suhtelise toksilisuse jargi on toodud Tabelis 4. Antud tabelis esitatud
proovidest kdige toksilisemaks 15-min INH% jirgi osutus proov NM7 (15-min INH%=58%) ja kdige
vihem toksilisemaks proov NRZ2 (15-min INH%=30%). EC20 vairtuste jargi oli esimese viie proovi
jaoks, millest dnnestus madrata ka EC20 viirtus, toksilisuse jirjestus sama nagu 15-min INH%
vidrtuste jirgi tehtud jarjestus. Erandiks oli proov NM1, mis EC20 viirtuse jirgi tundub toksilisem kui
INHY viirtuse jirgi. Samas peab mainima, et EC20 véirtus oli saadud ekstrapoleerimise teel.

4, Toksilisust ei avastatud 18 Keila-Joa proovi, 4 Tapassaare proovi ning 3 Naissaare proovi (NM4,
NR1 ja NR3) puhul (Tabel 2).

Anall(sisid:
Rain Reiman, KBFI insener
Lee Pdllumaa, KBFT insener

Andmetddtins ja aruanne:
Lee P3llumaa, KBFI insener

Anne Kahru, KBFI vanemteadur

27. november 1997
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Foto 1. Samiiniga reostunud pinnas asus Tapassaare raketibaasis endise kiitusehoidla
(samiini hoidla) territooriumil.
Fotograaf T. Meriste. Foto kuupédev 13.05.1997

Foto 2. Osaliselt oli reostunud ala kaetud betoonist plaatidega vim. betoonist konstrukt-
sioonidega
Fotograaf T. Meriste. Foto kuupdev 13.05.1997




Foto 3. Reostunud pinnase eemaldamiseks tuli eelnevalt kdrvaldada betoonplokid jms.
ehituslikud konstruktsioonid, mis paigutati reostuskoha k&rval olevale alale
Fotograaf H. Tang. Foto kuupiev 20.08.1997

e et

Foto 4. Kitusehoidla (samiinihoidla) ala peale reostunud pinnase teisaldamist
Fotograaf H. Tang. Foto kuupiev 05.09.1997




Foto 5. Samiiniga reostunud pinnas paigutati lihedal asuvasse angaari eclnevalt sinna vee-
tud saepuru kihile,

Fotograaf H. Tang. Foto kuupiev 20.08.1997

Foto 6. Reostunud pinnase esmane segamine.
Fotograaf H. Tang. Foto kuupdev 05.09.1997




Foto 7. Reostunud pinnase teine segamine aasta 18pus.
Fotograaf H. Tang. Foto kuupiev 05.11.1997

Foto 8. Reostunud pinnas 1997. aasta 18pus pérast teist segamist. Puhastatav pinnas oli
angaaris ca 60-70cm paksuse kihina. Angaari paigutamisega valditi reoainete
(samiini) levimist sadevete toimel puhtale alale.

Fotograaf H. Tang. Foto kuupéev 05.11,1997




