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SISSEJUHATUS.

Oma keskkonnaohtlikuse tdttu kuulub Ulemiste SEJ riikiiku tihtsusega keskkonnaekspertiisi
objektide loetellu. Seoses SEJ masuudimajandi rekonstrueerimisega (projekt valmis RAS Eesti
Toostusprojekt 1994, aastal) tekkis vajadus keskkonnaekspertiisi labiviimiseks. Vastava ndude
on piistitanud ka Tallinna Keskkonnaamet oma kirjas Nr. 8-7/791 07.12.94.

Vastavalt nendele nouetele tellis RE TALLINNA SOOJUSVORK Ulemiste SEJ masuudi-
majanduse keskkonnaekspertiisi, mis tehti AS Maves tootajate poolt 7 augustist 7 oktoobrini
1995. a. Téid tegi ekspertiisigrupp, kuhu kuulusid: Madis Metsur (geoloogiamagister, AS
Maves), Arvo Kiird (keemiadoktor, AS Maves), Peeter Kais (hiidrotehnikainseneer, AS
Maves), Eik Eller (geoloog, AS Maves). To6 kiigus voetud pinnase- ja veeproovide keemi-
lised analiitisid tehti OU Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris, direktor keemiakandidaat Enn
Otsa. Keskkonnaekspertiisi t66de programm kooskdlastati Tallinna Keskkonnaameti (Hr.
Viirand) ja Keskkonnaministeerimi ekspertiisi osakonna (Hr. Volmer) poolt 11. 05. 95. T66
eesmirgiks oli aastatega tekkinud masuudireostuse leviku suundade ja ohtlikuse hindamine,
rekonstrueerimisprojekti keskkonnanduetele vastavuse hinnang ning reostunud ala voimalike
puhastustddde variantide esitamine.

1. ULDOSA.

1.1.Ulemiste SEJ masuudimajandi areng.

Ulemiste Soojuselektrijaam asub Tallinnas, Masina tn 18.

1961 aastal anti ekspluatatsiooni kaks maa-alust 2000 m* mahuga kiitusemahutit, millede pohi
jagb ile 6 m siigavusele maapinnast. Mahutid on monoliitsest raudbetoonist, ristkiliku
kujulised, vertikaalsed, vihese sisemise armatuuriga, postidele toetuva laega anumad. Mahutid
on valmistatud kohapeal (vaata lisa 5.). Juba paari aasta méodudes taheldati mahutitest kiituse
lekkimist. Toendoliselt ummistus kiitusega ka mahuteid imbritsev drenaazsiisteem ning reostus
levis edasi pinnasesse ja pdhjavette. Vanade 2000 m* ekspluateerimine |Gpetati 1992. aasta
detsembris. Praegusel ajal sisaldavad vanad mahutid pakse masuudijddtmeid (settene masuut).

80-ndate aastate algul ehitati uus 5000 m® kiitusemahuti, mis vastas juba keskkonnanduetele
(maapealne mahuti, metallist). Uue mahuti imber on ka teine ring raudbetoonist ning esimese
ja teise ringi vaheline ala on kontrollring. Mahuti kdikuandmisel unustati siiber lahti ja
kontrollringi voolas masuuti, mistdttu kontrollringi pohi on praegugi masuudine. Mahuti pohi
on Uhekordne. Mahuti pdhja kontstruktsioon ei vdoimalda lekete kontrolli (suuremad lekked
peaks ilmnema nivoo modtmistest voi masuudi ilmumisest kontrollringi). Pohja seisundi
kontrolliks tuleks mahuti tithjendada. SEJ todtajate sénul 5000 m® mahutist masuudi kadumist
el ole taheldatud.
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Naftasaaduste transpordiks Ulemiste SEJ mahutitesse kasutati raudteetransporti. Selleks on
vanade ja uue mahutite vahel ehitatud kaks raudtee-estakaadi. Eeldus on, et estakaadid anti
kiiku 1961 aastal koos vanade mahutite kdikuandmisega. SEJ juhtkonna info péhjal raudtee-
tsisterne tiihjendatakse estakaadi all olevasse punkrisse, kust masuut isevoolselt voolab
mahutitesse. Uhel estakaadil on ka seadmed tsisternide tiihjendamiseks pealt, aga neid pole
kunagi kasutatud. Visuaalsel vaatlusel tiheldati imbruskonna reostumist masuudist (avariid ja
hooletus laadimistéddel). Vilistatud pole ka lekked punkrist ja torustikest.

60-ndatel aastatel kasutati Ulemiste SEJ kiituseks pdlevkivigli, 60-ndate aastate 15pul
projekteeriti SEJ imber masuudi peale. Kiitusekriisi aegadel kasutati ka teisi kiituseid. Juht-
konna info pdhjal on kiesoleval aastal kiitmiseks kasutatud kolm kuni neli kuud masuuti, tle-
jaianud aeg gaasi. Soojuselektrijaama 66pdevane masuudikulu on ca 50 tonni.

SEJ Gopievane tarbitava vee kulu on ca 1200 -1400 m? , mis tuleb linna veevorgust. SEJ
. territooriumil formeeruvad heit-, tehnoloogilised- ja sadeveed juhitakse linna kanalisatsiooni,
mis ldbides Tallinna linna puhastit suubuvad merre.

1.2. Maa-ala geoloogiline iseloomustus.

Uuritud maa-ala jdib kvaternaarisetete alla maetud klindiastangu piirkonda. Liéne-loodesuu-
nalise langusega astangu kdrgus on 12 m. Maapinna absoluutkdrgus on 23 - 36 m, langus on
pdhiliselt samasuunaline aluspShjaastangule.

Pinnakatte paksus on 4,1-14,5 m olles suurim astangu jalamil. Pinnakate koosneb jdijoe
litvadest ja kruusast, moreenist ning titepinnasest (vt. joon. lk 5).

Taitekihi koostises valdavad liiv, kruus, polevkivituhk, lubjakivi sdelmed, -veerised ja -lah-
makad ning ehituspraht. Vahem esineb tditematerjalis mulda ja turvast. Kihi paksus on 0,2-7,1
m.

Téite all lamab enamasti tihedate jaajoeliste liivade ja kruusade kompleks paksusega 0,9-10,3
m, mis suidub ala kirdeosas. Masuudimahutite imbruses on see kohati ehitustdode kaigus
eemaldatud. Valdab peen- ja keskliiv, millele on iseloomulik pdimkihilisus. Li4itsedena esineb
tolm-, jdme- ja kruusliiva. Astangu jalamil katab aluspéhja liivsavi- voi saviliivmoreen.
Moreen on sitkeplastne kuni kdva konsistentsiga ja sisaldab jamepurdu 10-20%.

Aluspohjakivimeist avanevad uuritud alal alam- ja keskordoviitsiumi vanusega lubjakivid,
glaukoniitliivakivi ja diktiioneema argilliit. Lubjakivi lamab 4,2-11,5 m stigavusel maapinnast
maksimaalse paksusega 9,5 m. Jargneb ca 1 m paksune glaukoniitliivakivi, mille lamamiks on
diktiioneema argilliit.

Hiidrogeoloogilised tingimused. Vaadeldaval alal levib kolm veekihti. Maapinnaldhedane
veekiht (pinnaseveekiht) levib pinnakattes ja lubjakivides. Sellele jargneb diktoneemakilt, mis
moodustab suhtelise veepideme (puudub objektist kesklinna pool). Diktoneemakihi all levib
"~ O-Cm liivakividega seotud veekiht. O-Cm alumiseks veepidemeks on sinisavi kiht, mis
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puudub iirgorgudes. Sinisavi all tuleb Tallinna peamine Cm-V veekiht.

Pohjavee kaitstus. Maapinnaldhedane veekiht on reostuse eest kaitsmata ning reostunud. Cm-O
veekiht on Soojuselektrijaama alal norgalt kaitstud (esineb diktoneema kilt), reljeefis
madalamal kaitsmata. Cm-V veekiht on Soojusjaama alal ja timbruses hésti kaitstud.
Maapinnalihedane veekiht praktilist kasutusvairtust ei oma. Cm-V vett kasutatakse mitmel
pool Tallinnas, kuid objekti mdjutsoonis puurkaeve ei ole.

Uuritud alal levib tiites, lilvades-kruusades ja lubjakivis {ihtne veekiht, mille veepidemeks on
diktiioneema argilliit. Pinnaseveetase asus uurimisajal (07.09.95.a.) astangu jalamil 0,5-2,0
m siigavusel maapinnast abs. korgusel 22..24 m. Astangul uurimissiigavusel vett ei ilmunud.
Varasemate uurimiste alusel lasub pinnaseveetase astangul 3..5 meetri siigavusel maapinnast
absoluutkorgusel 32..34 meetrit. Astangu jalamil on pinnaseveetase maapinnaldhedane ja
klindilt pealevalguva vee tottu viikese amplituudiga. Pinnasevesi toitub sademetest ning ehk
vihesel méiral ka Ulemiste jarvest (35.7). Pinnasevett dreenivad ka kanalisatsioon ja drenaaZ
mahutite ja SEJ imber.

Pinnaste filtratsiooniomadusi uuritud pole. Olemasoleva materjali pohjal (pinnaste kirjeldused
ja veepinna kalded) voib jareldada, et pinnaste veejuhtivus on suhteliselt vdike. Monevorra
parema veejuhtivusega on ainult maaaluste mahutitega piirnevad liivad, mida modda reostus
ongi levinud. Masuut vihendab omakorda liiva vedelikkujuhtivust, millega on seletatav ka
kontsentreeritud reostuse leviku stabiliseerumine.

1.3. Ulevaade varem tehtud uurimistoodest.

Ulemiste Soojuselektrijaama territooriumil on varem tehtud mitmeid geoloogilisi uurimistdid.
Enamus neist toodest on ehitusgeoloogilised tddd - seotud SEJ laiendamisega ning tdid on
teostunud ETP (RPI "Eesti Toostusprojekt™) voi RAS REI. Neis puudub aga hinnang pinnaste
reostatuse kohta. Erandiks on ETP t66 nr. 218-64 (EGF nr. 220) "Tallinna SEJ masuu-
dihoidlad TPK soojuselektrijaamas"; RAS REI t66 nr. 5961T, marts 1994, "Ulemiste SEJ
masuudimajanduse rekonstrueerimine” ning RAS REI t66 nr. 5964T, mai 1994, "Tiiendavad
okogeoloogilised ja ehitusgeoloogilised uurimistdod”. Alljargnevalt toome kokkuvotte nendest
toodest.

Nagu eelpool mainitud, anti SEJ vanad masuudimahutid kéiku 1961. a. Juba mdne aasta pirast
taheldati masuudi viljavoolu pinnasesse ning 1964. a. telliti hiidrogeoloogiline uuring RPI
"Eesti Toostusprojekt”-st selgitamaks pinnasevee liikumissuunda. Oletati, et reostunud
pinnasevesi voib litkuda Ulemiste jirve suunas. To6de kdigus selgus, et vee liikumine toimub
linna suunas. Visuaalset reostust pinnases ja vees ei tdheldatud, voeti ka pinnase- ja veeproove.
Kui hinnata pinnase reostatust Eestis kehtivate ajutiste saasteainete kontrollarvude jargi (vt.
tabel 1.), siis koigis voetud pinnaseproovides naftproduktide sisaldus ei iiletanud juhtarvu
toostustsoonis , jadddes piiridesse 0,50-2520 mg/kg. Tunduvalt reostatuim oli pinnasevesi.
Voetud veeproovid iiletavad naftaproduktide sisalduse poolest sihtarvu kuid ei iileta juhtarvu,
jdades piiridesse 50-550 ug/l. Siinkohal tuleb mérkida, et eeltoodud andmed ei pruugi olla
vorreldavad, kuna 60-ndatel aastatel méirati naftaproduktide sisaldust kaalumeetodil, mis
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annab tavaliselt vihendatud tulemusi (eriti pinnase naftasisalduse m3iramisel).

1994. a. tellis RAS ETP kui Ulemiste SEJ masuudimajandi rekonstrueerimisprojekti autor RAS
REI-It vurimist6o. To6 eesmirgiks oli selgitada kahe 1961. a. ehitatud betoonseintega maa-
aluse masuudimahuti lekkimisest tingitud pinnasereostuse olemasolu ja levikusuundi. Valitéode
kiigus puuriti 4-7 m kaugusel vanadest mahutitest kombineeritud meetodil viis puurauku
maksimaalse stgavusega 9,0 m ning kogumetraaziga 38,7 m. Puuraukudest vdetud
pinnaseproovide masuudiga reostatust hinnati tellija néudel vaid visuaalselt. Uurimist6odega
selgus, et pinnakatte alumine osa, tdide ja liiv, samuti pinnasevesi on 30 a. jooksul masuudiga
tugevasti reostunud.

Kuna mértsis tehtud td66 tulemusena ei olnud voimalik masuudireostuse pindalalist ja verti-
kaalset levikut kontuurida, tehti sama aasta mais suuremahuline uurimist66 koos pinnase- ja
veeproovide votmiseks naftaproduktide laboratoorseks analiiiisiks.

REI uurimistdd niitas, et pinnasereostus on suhteliselt lokaalne. Masuut on liikunud pinnases
raskusjéu mojul siigavamale kuni halva filtratsiooniga lubjakivini ning vihemal mairal horison-
taalsuunas lubjakivi kohal. Tugevasti reostunud pinnasekiht algab 3,1-7,1 m siigavuselt maa-
pinnast ning ulatub 5,4-10 m siigavusele. Pinnasest vdetud analiiiiside tulemused néitasid, et
reostus koosneb mitme kiituse segust (masuut ja pdlevkivioli). Lahustunud naftaproduktidega
pinnasevesi on reostunud suuremal maa-alal. Reostus levib pinnaseveega siigavamale lubja-
kivisse. Vees esinevad nii keskmiselt kui raskelt lenduvad {ihendid. Otsese masuudireostuse
loppemisel jatkub juba reostunud pinnasest pinnasevee reostumine veel aastakiimneid, pole
valistatud Cm-V pdhjaveekihi reostumine.

2. REOSTUSUURINGUD.

Eelnevates t66des polnud uuritud naftareostuse levikut nélva jalamil ja fenoolide esinemist pin-
nases. AS Maves t60gruppi iilesandeks oli kontrollida reostuse olemasolu viljaspool seni
uuritud ala (mahutipargist kesklinna suunas) ning fenoolide sisaldus reostuskolde piirkonnas
kui ka reostuse oletatavas levikusuunas. Vilitdode ajal 1995. a. septembris puuriti kuus
puurauku. Puuraukudest voeti nafta- ja fenoolireostuse laboratoorseks hindamiseks 7
pinnaseproovi ja 3 veeproovi. Samuti vdeti 6 veeproovi naftaproduktide ja fenoolide sisalduse
méairamiseks kanalisatsiooni- ja sadevette kaevudest ning olemasolevate puhastite viljavoolust.
Pinnase- ja veeproovid analiiiisiti OU "Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris".

2.1. Maa-ala 6kogeoloogiline iseloomustus.
Maa-ala reostuskolde kontuuride tédpsustamiseks voeti pinnasest tiiendavaid proove (varasem

uurimistéd REI 5964 T) laboratoorseks uurimiseks. Reostuse ulatus on hinnatud ajutiste saas-
teainete kontrollarvude pdhjal pinnases ja pohjavees (vt. tabel 1).




Tabel 1.

AJUTISED SAASTEAINETE KONTROLLARVUD PINNASES JA POHJAVEES (Vabariigi
Valitsuse 11. aprilli 1995. a. miirus nr. 174).

Saasteaine Kontrollarvud pinnases, mg/kg 7 Kontrollarvud pdhjavees, ug/l
Juhtarv Juhtarv
nimetus Sihtarv elutsoonis  tdostustsoonis Sihtarv Juhtarv
Naftaproduktid 100 500 5000 20 600
Fenoolid (iga
ihend) 0,1 1 10 0,5 50
Tolueen 0,1 3 30 0,5 50

Sihtarvud - midravad inimesele ja dkosUsteernidele ohutu saasteainete kontsentratsiooni looduskeskkonnas, mida
lihiskond jarjekindlate ja plaanipiraste meetmete rakendamise tulemusena puiiab saavutada.

Juhtarvud- mésravad saasteainete kontsentratsiooni, mille letamisel keskkond loetakse sellisel madral saastatuks,
et vastav piirkond vdetakse arvele ohtlikuna. Ohtliku piirkonna edasise kasutamise voimaluste ning ohutustamiseks
vajalike meetmete tle otsustamiseks on tarvis 1dbi viia eriuuringud.

Analiiisi tulemused naftaproduktide ja fenoolide sisalduse kohta pinnases ja vees on jargmised:

Tabel. 2.
Puuraugu nr. Pinnas (mg/kg) Pinnasevesi (ug/1)
Naftaprod. Fenool Naftaprod. Fenool

PA-1 sig3,8m 43260 0,12 -

sig 8,0 m 43540 0,005 --- -
PA-2 siigd4,0m <5 - ---
PA-3  sig 9,0 m 5,9 - -—- -—-
PA-4 siig3,6 m <5 - stig 1,95 64,6 <2
PA-5 slig3,6m <5 - sligl,5 5250 1050
PA-6 sig2,9m <5 --- sig 0,5 83,7 750

Uuringud nditasid, et eelneva REI t60 kdigus kontuuritud masuudireostuskolle on tapselt
piiritletud ja vaheliikuv. Kui reostuskoldest véetud proovides (PA-1) oli naftaproduktide
sisaldus 43,2-43,5 g/kg, iiletades juhtarvu kuni 8,6 korda, siis teistes puuraukudes voetud
proovides oli naftaprodukte vdhem kui 5,9 mg/kg. Reostuskoldest (PA-1) voetud pinnase-
proovides oli fenoole 8 m siigavusel 0,005 mg/kg ja 3,8 m siigavusel 0,12 mg/kg. Seega
fenoolide sisaldus pinnases ei ileta sihtarvu.

Samas aga nolva jalamilt puuraukudest (PA-4, PA-5, PA-6) vbetud veeproovides oli nafta-
produktide sisaldus 64,6-5250 ug/l. K&ige suurem oli naftaproduktide sisaldus PA-5 -st voetud
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veeproovis, iiletades 8,7 korda vastavat juhtarvu. Puuraukudest PA-4 ja PA-6 voetud vees oli
naftaproduktide sisaldus viiksem juhtarvust. PGhjavees leiti fenoole PA-5 ja PA-6 -st voetud
proovidest. Fenoolide sisaldus iiletas 15-20 korda vastava juhtarvu. PA-6 oli iile juhtarvu ka
tolueeni (70 ug/l).

Vees lahustunud naftaproduktid ja fenoolid viitavad sellele, et ndlval asuvast reostunud pinna-
sest uhatakse saasteaineid pidevalt vilja. Reostuskolle on kiimneid aastaid vana, seepérast on
vees lahustuvad iihendid masuudiga reostunud pinnasest juba osaliselt vélja kantud. Nolva
jalamil puuraukudest leitud fenoolid ja tolueen périnevad 60-ndatel aastatel kasutatud
polevkividlist. Kuna nolva jalamil on pinnakatte paksus vdike ja aluspohja moodustab vett
vihejuhtiv diktiioneema argilliit, siis enamus reostunud pinnaseveest satub arvukatesse
drenaazi- ja kanalisatsioonitrassidesse ega levi kuigi kaugele.

Reostuskoldele lahimad puurkaevud asuvad korval oleva AS Tallinna Paber - AS Laar terri-
tooriumil. Need puurkaevud asuvad reostuskoldest korgemal ning on siigavad kambrium-vendi
veekompleksi kaevud. Lihim allavoolu (reostuse leviku suunas) Cm-O puurkaev asub ile
poole kilomeetri kaugusel Keldrimae piirkonnas. Selle kaevu vee kvaliteeti uuritav reostuskolle
el mojuta (vt. joonis 2).

Uurimistéode ajal voeti vanadest masuudimahutitest proovid fenoolide ja kloororgaanika sisal-
duse magramiseks kitusejiikidest. Proovi keemiline analiiis tehti OU  Eesti
Keskkonnauuringute Kesklaboris. Vees lahustuvate fenoolide sisaldus masuudi settes antud
mahutites on 0,9 pg vees lahustuvaid fenoole 1 g masuudi sette kohta (vt. lisa 1).
Kloororgaanika sisaldus el ileta 1,5 ug g sette kohta.

Reostusuuringute kokkuvdtteks: Reostus on saanud alguse 30 aastat tagasi. Enamus
naftaprodukte on pinnasega seotud ja piisivad paigal mahuti imbruse pinnases 0,36 ha suurusel
alal. Lahustuvad toksilised Ghendid on suures osas laiali kantud suuremale alale. Fenoolide
sisaldus pinnases pole suur (alla juhtarvu elutsoonis). Pinnasevesi on reostunud iile juhtarvudes
toodud sisalduste orienteeruvalt 1,3 ha suurusel alal, lisaks fenoolidele on pinnasevees ka Ule-
normatiivselt tolueeni.

2.2. Kanalisatsiooniuuringud.

Soojuselektrijaama territooriumilt on kolm linna kanalisatsiooni sisenevat trassi: esimesse
kogunevad administratiivhoone ja lao heitveed, teise SEJ peakorpuse veed ning kolmandasse
masuudimajandusega seotud heit- ja sadeveed. Linna kanalisatsiooni sisenevad Ulemiste SEJ
heitveed ldbides Paljassaare puhastit, suubuvad merre. Kéesolevas t6os on uuritud
kanalisatsioonitrassi, kuhu tulevad masuudimajandusega seotud veed.

Tépse pildi saamiseks reostuse ohtlikusest uuriti vanu mahuteid dmbritsevat drenaaziststeemi
(Joonis lk. 11). Selgus, et see sadevete siisteem on kinnine, kust reostunud vesi ja masuut
pumbati dra. Uhes sadevete kaevus on kunagi asetsenud pump. Voib oletada, et sellega
pumbati dra drenaazislisteemi sattunud masuut. Siisteemi on masuudiga reostunud (kaevudes
paksu masuudi kiht). Mahutite ja laadimisestakaadi vahel on vana masuudipumpla
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kanalisatsioonitrass. Vana kommunikatsiooniskeemi jirgi on trass ihenduses mahuteid
Umbritseva drenaaziga, kuid uuringute kaigus see kinnitust ei leidnud (véljaviiku
kanalisatsiooni kanalisatsioonikaevu ei leitud). Drenaazikaevudes on masuut, mis tuleb siit
eemaldada. Samuti tuleb masuudist tilhjendada drenaaZ ja kanalisatsioon. Seejirel voib
kanalisatsioont sulgeda.

Uue 5000 m*® mahuti {imber olev dreenitav vesi koguneb ca S mi mahutisse. Samasse 5
kogunevad uue masuudipumpla pumbajahutusveed ning sade- ja drenaaziveed (7). Mahutis
toimub masuudiseguse vee separeerumine. Vesi liigub 18bi Olgfiltrite ning suubub
kanalisatsiooni. Ulemine, masuudine vesi pumbatakse kérvalolevasse puhastisse, mis koosneb
kahest ca 1500 | paagist. Ka puhastis lastakse veel separeeruda, peale mida vesi suunatakse 14bi
puitlaastfiltrite kanalisatsioonitrassi. Eraldatud masuut pumbatakse 5000 m* mahutisse.

Uuriti ka visuaalselt 5000 m? masuudimahuti seisukorda. Kontrollringi kontrollimisel mingeid
lekkeid ei tdheldatud. SEJ juhtkonna info pdhjal pole mahutist masuudi véljavoolu tidheldatud
(kontrolli voimalus vedeliku taseme fikseerimise niol). Samas tdheldati pinnase reostumist
masuudiga kiitusetrassil, mis iihendab laadimisestakaadi mahutiga.

Alljargnevalt on esitatud kanalisatsioonist ja drenaazisiisteemist voetud veeproovide keemilise
analiiiisi tulemused.

Tabel. 3.
Naftaproduktid Fenool
Proovivotukoht mg/l mg/1
V -1 (kanalisatsioon) 1220 <0,002
V -2 (uue mahuti drenaazi vv.) 0,93 <0,002
V -3 (bassein) 2060 <0,002
V -4 (drenaazikaev) 0,75 < 0,002
V -5 (puhastist viljavool) 33 <0,002
V -6 (linna kanal. sisenev) 1,6 < 0,002

Vastavalt Tallinna Linnavalitsuse poolt kinnitatud méd4rusele on kanalisatsiooni lastava vee
naftasaaduste sisalduse piirnormiks 5,5 mg/l ja fenoolil 2,9 mg/1.

Analiitsi tulemused niitavad, et valdav osa kanalisatsioonist vdetud proovides naftaproduktide
sisaldus vees ei {ileta piirnormi. Ule piirnormi naftaproduktide sisalduse poolest on V -1 ja
V -3. Proov V -1 on véetud kanalisatsioonitrassist, mis asub vanade masuudimahutite ja
raudteetsisternide laadimisestakaadi vahel, seega reostuskoldes. Bassein, kust on vdetud proov
V -3, on ette ndhtud elektrijaama tehnoloogilise vee jahutamiseks. Basseinist on viljavool
kanalisatsiooni. Uurimistdd ajal basseini tehnoloogilist vett ei juhitud ning SEJ juhtkonnalt
saadud info pdhjal on kavas bassein puhastada masuudist. Fenooli sisaldus SEJ kanaliseeritavas
vees ei Uleta piirnormi.

Sadevete ja heitvete kanalisatsiooni uuringute libiviimine tekitas raskusi, kuna Tallinna
Soojusvorkude TTO arhiivis ega ka SEJ ei leidunud kanalisatsiooni skeeme. Asjakohane
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dokumentatsioon oli antud RAS Eesti Toostusprojektile rekonstrueerimisprojekti tegemiseks,
kus need miistilisel kombel on kadunud. Vanadest trassidest ei oma tiieliku iilevaadet ka SEJ
juhtivtodtajad. Kui kanalisatsiooni skeeme ei leita on vajalik kanalisatsiooni ja
drenaazisiisteemide kaardistamine. '

Enamus masuudimajandusega seotud kanalisatsioonist/drenaaZzist on masuudiga reostunud ning
vajab puhastamist (sealhulgas ka asendatavad /mittekasutusse jddvad/ osad). Rekonstrueeritav
osa on toodud rekonstrueerimise projektis. Maa-aluste masuudimahutite drenaaz ja vanast
masuudipumplast tulev kanalisatsiooni vdib puhastada ja ithendada Olipiilidjasse mineva
kanalisatsiooniga. Kui kogu masuudiga reostunud pinnase ala kaetakse vettpidava kihiga voib
selle drenaaziosa ka likvideerida.

3. REOSTUSE LIKVIDEERIMISE VOIMALIKUD VARIANDID.

Ulemiste SEJ masuudireostuse allikaks on 2000 m® mahutid, mille kasutamine 16petati 1992
aasta dets. Masuudiga reostunud pinnasekiht algab 3,1-7,1 m siigavusel maapinnast ning ulatub
5,4- 10 m siigavusele, maksimaalse paksusega 6 m. Pinnasereostus on lokaalne. Vanade
mahutite ja raudteetsisternide mahalaadimisestakaadi piirkonnas on masuudireostus pinnases
levinud ca 0,36 ha alale ning kui votta reostunud pinnase keskmiseks paksuseks 3,5 m, saame
reostunud pinnase {ildmahuks ca 12 600 m* (vt. joonis 1.).

Vorreldes pinnasega on pinnasevesi reostunud suuremal maa-alal. Ca 80 m reostuskoldest
eemal loode suunas voetud pinnasevee proovides iiletas naftaproduktide sisaldus juhtarvu 8,7
korda (PA-5, sisald. 5250 ug/l) ning fenoolide sisaldus 15-20 korda vastavat juhtarvu (PA-5
sisald. 1050 ug/! ja PA-6 sisald. 750 ug/1). Nende andmete pohjal voib eeldada, et pdhjavesi
antud piirkonnas on reostunud vdhemalt ca 1,3 ha maa-alal, kusjuures reostus levib ka
naaberkrundile (vt. joonis 1).

3.1. SEJ poolt tehtud puhastustodd.

Alates 1992. a. vanu masuudimahuteid enam el kasutata. Kiesoleva aasta alguses sisaldasid
mahutid ca 1100 m*® vett ja masuudijadke (moodetud tase aprilli kuus 1,6 m). Uurimistdode
ajal moddeti mahutites olevate masuudijaakide koguseks ca 450 m*. Selgus, et Soojusvorgud
on oma joududega suvel pumbanud mahutitest vedelad jdagid 14bi olemasoleva puhasti linna
kanalisatsiooni. Seega pumbati vélja ca 650 m3 vett. Kuna oletati, et masuudisegune vesi
mahutites vOib sisaldada fenoole (mahutite kdikuandmise algperioodil kasutati kiittena
polevkividli), voeti SoojusvOrgu todtajate poolt veeproov fenoolisisalduse miiramiseks.
Keemiline analiitis on tehtud OU Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris (vt. lisa 4.). Fenooli
sisaldus masuudimahutis nr. 1 oli 0,06 mg/l ja nr. 2 oli 0,4 mg/l. Kanalisatsiooni juhitava vee
fenoolisisalduse piirnorm on Tallinna Linnavalitse poolt kinnitatud mairusega 2,9 mg/l.
Andmed kanalisatsiooni juhitud vee naftaproduktide sisalduse kohta puudavad. Soovitatav
oleks olnud reostunud vee kanalisatsiooni juhtimine kooskolastada Tallinna Vee ja
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Kanalisatsiooni Tootmisvalitsuse ja Tallinna Keskkonnaametiga ning vétta kontrollanaliiiisid
kanalisatsiooni juhitavast veest.

Mahutite tithjendamine oli pinnasesaaste viahendamise seisukohalt kasulik, sest alanes vedeliku
tase mahutites ja seega ka pinnasesse imbuva reostunud vee kogus.

Ulemiste SEJ tellimusel on OU Esrem, asukohaga SEJ territooriumil, teinud pinnase teisel-
dustdid. Nimelt oli masuudiga reostunud pinnas 5000 m® mahuti vahetus ldheduses 6lipuhasti
juures (vt joon. 1, lisas). Soojuselektrijaama praegusest juhtkonnast ei osanud keegi Oelda
pinnasereostuse tekkimise pohjust. OU Esrem vedas reostunud pinnase RAS Kehra Paber
kuuluvale priigiméele (aluseks leping 101, slmitud 16. mai 95. a. OU Esrem ja RAS Kehra
Paber vahel). Priigimzele veeti ca 45 m? masuudiga reostunud pinnast. Asenduspinnaseks ol
SEJ territooriumil tehtud ehitustdodel (drenaazisiisteemi kogumismahuti kaevati maa sisse,
jne.).

3.2. Vanad 2 + 2000 m® masuudimahutid.

Reostuse likvideerimise esimeseks etappiks on reostusallika - vanade masuudimahutite likvi-
deerimine. Mahutid on maa-alused, raudbetoonist ristkiiliku kujulised, vertikaalsed, vihese
sisemise armatuuriga, postidele toetuva laega (vt. lisa 5.). Valmistatud on mahutid kohapeal.
Alates mahutite kasutuselevotmisest kuuekiimnendatel aastatel pole neid kunagi puhastatud
masuudi settest. Mahutites on hoitud nende ekspluatatsiooni kdigus polevkividli, masuuti
(enamasti kasutati kdige viskoosemat masuuti M-100) ja muid kituseliike (asjakohane doku-
mentatsioon puudub).

Kiitusemahutid projekteeritakse nii, et mahuti pohjast ca 0,20-0,40 m kiitusekiht on nn. surnud
settekiht. Settekihti tavaliselt ei ulatu pumba imitoru. Samuti masuudi soojendamiseks
ettendhtud aurutorustik asub sellest tasapinnast kérgemal.

Tallinna Soojusvérkude TTO arhiivi oli talletatud 1968. a. "ORGENERGOSTROI" Leningradi
filiaali poolt tehtud uurimist6d Ulemiste SEJ mahutite puhastamiseks masuudijaikidest. Toos
soovitati kasutada jadkide vedeldamiseks preparaati ML (pesev labor). ML on pulber ja teda
segatakse jaakidega kas surudhu abil voi eelnevalt segatakse +80 °C kuuma veega. ML ja
kuuma auru (masuudijadkide kuumutamine) mojul masuut vedeldub ning seda on voimalik
pumbata. Selgusetuks jaib, mis moel ML muudab masuudi keemilist koostist. Samuti ei tea,
kas vedeldatud masuuti on voimalik kasutada.

AS Maves pakub vilja oma tehnoloogia mahutite puhastamiseks.

Esialgselt tuleb proovida masuudijddke viljapumbata. Tallinna Soojusvorkude TTO osakonna
inseneri Hr Saare sénul mahutitesse masuudi kuumutamiseks ettenidhtud aurutorustik ei toimi.
Masuudi kuumutamiseks kasut. kas elektrilist soojendajat (tennsoojendaja, Gliradiaatorite
baasil, jne) voi valmistada auruspiraal, mis ithendatakse olemasolevasse aurutorustikku. On
voimalik kasutada mobiilset aurugeneraatorit (rentida) voi kiittekaablit ( ca 50 USD jm.).
Masuudi kuumenedes kasutatakse pumbamiseks mudapumpa PUMPEX SP20. Masuut
pumbatakse masuudiveokitele ning transporditakse utiliseerimiseks Tartusse (eeldusel, et neid

MAVES



14

masuudijadke enam kasutada ei saa). Tartus utiliseeritava masuudi tonni hind on 600 EEK.
Pumbaga pole voimalik koiki jadke vilja pumbata. Seejérel tuleb hakkata mahuteid demon-
teerima (kaevata lahti eemaldada lagi). Pohjas allesjaanud jdfigid segatakse saepuruga, misjérel
nad utiliseeritakse (poletatakse). Saepuruseguste jaikide pdletamine voib toimuda mdnes tahke
kiitusega todtavas katlamajas. Kui aga masuudijdigid kuumutamisele ei allu (tingitud jadkide
seismisest), tuleb alustada mahutite demonteerimist ja jadkide segamist sacpuruga. AS Maves
poolt viljapakutud masuudimahutite ja jaskide likvideerimine maksab ca 600 000 EEK.

Teiseks viljapakutud variandiks on pumbata masuudijadgid vilja tigupumbaga. Eeldusena
peaks tigupumbaga saama pumbata soojendamata masuudijaike. Mahutisse sel juhul lastakse
tigupump ja anum. Tigupump tdidab anuma ning anum tdstetakse kraana abil mahutist vélja.
Ka selle variandi puhul tuleb viimane 16pp segada saepuruga. Ara jaib masuudisette kuumu-
tamine.

Mahutitest naftasaaduste jadkide utiliseerimisega ja tegelevad mitmed firmad, nditeks AS Balts-
kade (asukoht: Puiestee 2 EE2500 Valga), Pesutehnika AS (asukoht: Eha 6 EEOOO1 Tallinn)
ja RECI EESTI (Euroc) Narva mnt. 40. Kuna 66 on ebameeldiv ja kallis on hinnapakkumised
soovitav kiisida voimalikult paljudest firmadest, et leida firma kelle kdsutuses on tidna koige
efektiivsem tehnika. Litsentseeriutud firmade tiielik nimekiri on Keskkonnaministeeriumi
Jadtmetalitusel (Mati Viisimaa, tel. 452963).

3.3. Reostuse leviku tokestamine

Uldpohimaotted

Eestis pole veel selgelt vélja kujunenud kriteeriumid pinnasereostuse likvideerimise prioritee-
tide madramil. Majandusliku otstarbekuse tottu ei rakendata ka rikastes riikides koigi tle-
normatiivselt saastunud alade totaalset puhastamist. Eestis tuleb pinnase saasteainete juhtarvude
tiletamisel (vaata tabel 1 lk. 8) votta piirkond ohtlikuna arvele. Tema edasise kasutamisreziimi
vOi puhastusvajaduse lle tuleb otsusta igal juhul eraldi. Otsuse teeb padev keskkonnatalitus,
antud juhul Tallinna Keskonnaamet. Tdnavu septembris Madriidis toimunud ECE p&hjavee
kaitse seminaril mairatleti jirgmised prioriteedid puhastustoode vajalikkuseks:

1) valtida ohtu inimeste tervisele;

2) véltida tugevat moju Okostiisteemile;

3) taastada veekihi potentsiaalne kasutusvoimalus erinevail otstarvetel.
Uldjoontes on Eestis seni ldhtutud samadest seisukohtadest.

Otsene oht mimese tervisele on seotud eelkdige naftaproduktidest lenduvate toksiliste tthendi-
tega. See oht on suurem aladel, kus toksilised lenduvad tihendid tungivad keldriruumidesse.
Selliseid ihendeid on rohkem bensiinis, kuid ka polevkiviolis. SEJ voetud pinnaseproovide
analiiisi tulemused néitavad, et pinnas on valdavalt reostunud keskmiselt voi raskesti lenduvate
tihenditega. Enamasti on reostatud pinnas siigaval ning maapinnale aurustumine viike ning
reostus ei levi seni elutsooni. Pinnasevee reostumisvoimalusega fenoolide ja tolueeniga tuleb
arvestada naaberkrundi (varasem sbdjavieosa) kasutuselevotul.
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Teiseks otseseks ohuks inimeste tervisele vaib olla joogiks kasutatava pohjavee reostumine.
Maapinnalahedane O pohjaveekiht antud piirkonnas praktiliselt huvi ei paku. Reostuse leviku
piiramine on vajalik O-Cm veekihi kaitseks. Kuigi laheduses selle veekihi puurkaeve ei ole
ning Tallinnas joogiks voetav vesi tuleb enamasti sigavamatest pohjaveekihtidest, el tohi
reostust lasta kontrollimatult levida.

Moju Skosiisteemile. Pole eriti aktuaalne, kuna reostus jéab tdostusterritooriumile ning suhte-
liselt elutusse pinnasesse. Potensiaalseks vdimaluseks on reostuse levik linna kanalisatsiooni-
siisteemi kaudu. Siin on risk seotud eclkoige suuremate avariide voimalusega, mille likvideeri-
miseks tuleb valmis olla. Tavalises olukorras on nimetatud ainete véljakanne reostatud
pinnasest kiillalt tagasihoidlik. Valjakanne kanalisatsiooni peaks mahutite ning torustike puhas-
tamise ja uute Slipuhastite rakendamisel veelgi vdhenema. Riski vahendamiseks tuleb igati
vihendada naftaproduktide ja fenoolide jGudmisvoimalusi linna kanalisatsiooni.

Reostatud pinnasega ala kditlemisel on neli pohialternatiivi:
1) jatta isepuhastuma meetmeid rakendamata;
2) paigutada reostunud pinna ringi ohutumasse kohta;
3) reostuse lokaliseerimine ja seire;
4) Reostunud pinnase aktiivne puhastamine
- kohapeal, ilma pinnast teiseldamata
- reostunud pinnase t06tlemine maapealsetes rajatistes.

Jifta isepuhastuma meetmeid rakendamata. See alternatiiv tuleb kone alla asustamata aladel,

kus lokaalne reostuskolle paikneb suhteliselt vettpidaval pinnasel (ei ohusta pShjavett) ning
voib kaaluda reostuse isepuhastuma jatmist. Igal juhul peaks enne reostusega tegelemisest
loobumist olema koristatud jédtmed (koristatud masuut mahuteist ja torustikest) ja tehtud riski
hinnang. Reostuse isepuhastumine v3ib votta kiimneid voi sadu aastaid. Suurem reostuskolle
reeglina ei puhastugi vaid konserveerub teatud alal.

Paigutada reostunud pinnas ringi ochutumasse kohta. See meetod on efektiivne viikesemahulise

pinnasereostuse ja avariide likvideerimisel. K&esoleval juhul on selle meetodi kasutamine viga
raske reostatud pinnase suure mahu ja stigaval paiknemise tottu. Ulatuslike kaevetddde
tegemine ilma SEJ seiskamata on praktiliselt véimatu.

Vanade mahutite ja raudteetsisternide mahalaadimisestakaadi piirkonnas on masuudireostus
pinnases levinud ca 0,36 ha alale ning kui votta reostunud pinnase keskmiseks paksuseks 3,5
m, saame reostunud pinnase tldmahuks ca 12 600 m®. Nende arvude pohjal voib delda, et
reostunud pinnase teiseldamine (reostunud pinnase vahetamine puhtaga) on praktiliselt viga
raske. Pinnase teiseldamine laheb kalliks ning raske on leida koht, kuhu selline suur kogus
reostunud pinnast vedada. To0 on ka tehniliselt keerukas suure siigavuse ja ehitiste tdttu
(masuudipumpla ja raudtee-estakaadid). Pealegi e1 6nnestu meil kogu reostust valja kaevata,
kuna see on levinud lubjakivisse ja pinnasevees lahustunud toksilised komponendid levivad
tunduvalt laiemale alale kui masuudiga reostunud pinnas. Osaliselt vdidakse reostunud pinnast
vilja kaevata ehitustdode kidigus tehnilistel pdhjustel, selle pinnase kéitlemine tuleb
kooskolastada padevate keskkonnatalitustega.
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Reostuse lokaliseerimise korral on pohieesmérgiks olemasoleva reostuse edasiliikumise tokes-
tamine (sageli koos osalise puhastamisega). Selline tegutsemisviis on mdistlik eelkdige majan-
duslikult, sest pinnase tiielik puhastamine on viga kallis, naftaproduktidega reostunud pohja-
vee puhastamine joogikdlblikuks aga praktiliselt voimatu. Loomulikult on see variant raske
otsuse tegijale, nagu iga kompromissi tegemine.

Reostuse lokaliseerimiseks kasutatakse jargmisi meetodeid [4]:
# reostunud pinnase fiiiisiline isoleerimine (pindmine-, vertikaalne-, pohja isoleerimine)

# hidraulilised meetodid, mida vdib kombineerida pumbatava vee todtlemisega.

Fiiiisilise isoleerimise orienteeruvad maksumused (EEK m?)

#Pindmine isoleerimine #Vertikaalne isoleerimine #PGhja isoleerimine
-looduslik materjal 100...200 -terasprofiilsein 300...1500 -kaevandustehn. 3000...13000
- geotekstiil 150...250 -betoniitsein  500...2000

-injektsioonsein 1500...3000
-plastprofiil ~ 300...500
~savisein 250...400

Kuna masuudiga reostatud maa-ala rekonstrueerimisprojekti alusel pooleldi kaetakse (raudtee
laadimisestakaadid), on optimaalne kasutada pindmist ja osaliselt ka vertikaalset isoleerimist:
a) parast vanad maa-aluste mahutite ja masuudipumpla likvideerimist tita tiihjad kaevandid
halvasti vett labilaskva vo1 vettpidava (savi, saviliiv, moreen jne.) tditematerjaliga. Nii
moodustub suurt osa muidu reostuskollet mdjutavat pinnaseveevoolu tokestav varje.

b) uued raudteelt mahalaadimisestakaadid on projekteeritud raudbetoonist alusega ning avarii-
vannidega. Projekti jargi asendatakse tditepinnas mineraalse pinnasega (pole tdpsustatud
millises mahus). Ettepanek on, et vettpidava kattega kaetaks kogu masuudiga reostunud
pinnasega ala (vaata joonis 1.). Ilmselt on seda kdige otstarbekam teha geotekstiiliga/kilega.
Kaetud alale kogunevad sadeveed tuleb juhtida reostatud alast madalamale(!) sadevee-
kanalisatsiooni. Ekspertgrupp eelistab seda alternatiivi.

Need abindud vahendavad jirsult reoainete viljakannet vanade mahutite alalt nii pinnasevette.
On kiillalt tdendone, et nende abindude rakendamisel hakkab pinnasevee reostuskolle reoainete
lagunemise ja drenaazi/kanalisatsiooni viljakande méjul vihenema. Reostuse viljakandumise
kontrolliks tuleb reostuskoldest ladne-loode suunas puurida moningad vaatluspuuraugud
(soovitavalt ka naaberkrundile), samuti tuleb regulaarselt votta proove drenaazist.

Hiidraulilised meetodid. 1isaks eeltoodud lokaliseerimismeetmetele on lisameetmena koige
lihtsam reostunud vett pliidva drenaazi rajamine ndlva alla, mida projekti jargi ka osaliselt
tehakse. Séltuvalt seire tulemustest voibki jargmise etapina kaaluda tdiendava drenaazi rajamist
kogu nolva alusesse tsoont (ka naaberkrundile) reostunud pinnaseveevoolu tdkestamiseks
(absoluutkérgusele ca 24 m). Drenaazivee kiitlemine:
a. Vastavalt kehtivatele normdokumentidele v&ib méddukalt reostunud pinnasevee
kokkuleppel Tallinna kanalisatsioonivorgu valdajaga parast lokaalse olipuhasti [abimist
juhtida kanalisatsiooni.
b. Vajadusel (sdltuvalt veeanaliiiside tulemustest) voib kaaluda masuudi lahustavate
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komponentidega reostatud drenaaZivee tiiendavat kohapealset puhastamist 1abivoolu-
tiitipi voi perioodilises bioreaktoris.

Antud tehnoloogiatega on vaimalik puhastada ainult masuudi/masuudi sette vees lahustavaid
komponente. Kui enam puhastatavast pinnasest vette ei eraldu toksilisi komponente, siis v3ib
lugeda reostuskolde lugeda passiivseks ja vees mittelahustuvad masuudi ja muude kiitte6lide
komponendid jddvad kaetud reostuskolde pinnasesse.

Pohjavee voolu kontrollimine pumpamise abil on raske, kuna see on méiratud suhteliselt jarsult
langeva reljeefiga. Samuti vahendab pumpamise efektiivsust pinnase véike filtratsioon.
Reaalsem on eelpooltoodud reostunud filtratsioonivoolu haaramine drenaaziga.

Reostunud pinnase aktiivne puhastamine

Teoreetiliselt on masuudiga reostunud pinnast on vdimalik tdodelda kohapeal, kui pinnase
reostus on joudnud pdhjaveeni ning puuraukudest vdljapumbatud p6hjavee kaudu on vdimalik:
1) teha lisa aereerimist; '
2) viia juurde tiiendavalt toiteaineid, kui pinnases ja pohjavees on juba valjakujunenud
mikrofloora;
3) tdiendavalt juurde viia pinnasesse ja pohjavette masuudi komponente lagundavaid
selekteeritud mikroorganisme.
Kuna reostuse ja mikroorganismide jaotus pinnases on heterogeenne, siis on ilma katset6ddeta
raske prognoosida konkreetset puhastusefekti.

Naiteks voiks puuraugust vee pumpamisel tekitata depressioonilehter puuraugu Nr. 10 (5964T)
piirkonnas. Viéljapumbatav pdhjavesi puhastatakse ldbivoolutiilipi bioreaktoris ja suunatakse
puurauku Nr. 2 (5961T) piirkonda rajatud puurauku. Reostuse tdpsemal kaardistusel v&ib
juurde teha tdiendavaid puurauke, arvestades, et tdite ja peenliiva filtratsioonikoefitsent on
~ ainult vastavalt 0,25...1 ja 3 m/00péevas. Selle meetodi efektiivsust vahendab eelkéige pinnase
védikene filtratsioon. Kuna selline puhastus on kiillalt kallis (vaata tabel 4.) vdib selle
kasutamist kaaluda parast moneaastast seiret.

Samuti ei ole moeldav kasutada klassikalisi pinnase puhastamise tehnoloogiad [6]
(agrotehniline, bioventilatsioon, pinnase puhastamine bioreaktoris) suure siigavuse tottu ja
kalliduse tottu (vt. tabel 4.). Reostunud pinnase viljakaevamise ja maapealses bioreaktoris
puhastamise efekti vihendab ka see, et fenoolid on masuudist juba suures osas vilja pestud ja
levivad reostunud pinnasevees palju suuremal alal.
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Tabel 4.
Pinnase bioloogilise téotlemiste tehnoloogiate majanduslik vordlus
- TUUP / MAKSUMUS EELISED - PUUDUSED
(USD/my)
Pinnase agrotehniline Kasutatakse pinnase in situ (ilma Moodukas heitainete (niit. nafta-
tootlemine pinnase teisaldamiseta) v3i ex situ produktide lagunemise kiirus)
(pinnase teisaldamisega) tootlemistel | destruktsiooni efektiivsus on soltuv

Maksumus soltuvalt peale heitainete sisalduse ka | reostuse astmest.

39...118 USD/m®

pinnase tiiiibist.

Pinnase to6tlemisel viikeses mahus
jadk-beitainete (kosubstraatide) voog
genereeritav

Moningate naftaproduktide (bensiin,
dusel kiitus) efektiivse tootlemise
pikk ajalugu

Kasutatakse pinnase pesu voi bicliga
tootlemisel jirelpuhastusmeetodina

Teiste bioloogiliste tootlenistega
vorreldes pikk biodegradatsiooni
(bioloogilise lagunemise) aeg.

In situ (kohapealne) bioloogiline
todtlemine on praktitine ainult juhul,
kui reostus on 80 cm ulatuses
maapinnast.

Heitainete hiodegradatsiooniks
(bioloogiliseks lagundamiseks)
vajatakse subeliselt suurt reostatud
pinnase to6tlemise valjakut.

Pinnase bioventillatsioon

Maksumus
65...157 USD/m®

Suurepirane meetod lenduvate
ithendite kdrvaldaraiseks pinnasest

Mitteoluliselt puhastusefekt soltuv
gaasilistest heitainete voogudest peale
bioventilleerimist

Moddukas biodegradatsiooni aeg
Kasutatkse in situ vl ex sifu pinnase

todtlemistel sdltuvalt heitainete
iseloomust ja pinnase tiiiibist

Uduga (veeaur dhus)
bioventilleerimine, kasutades
itheaegselt adsorbendina aktitvsiitt, on
kulukas meetod ienduvate heitainete
suurte kontsentratsioonide korral

Bioventilleerimisel tiilipiliselt on
vajalik 6hu olemasolu (vajalik sobiv
pinnase poorsus)
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TUUP / MAKSUMUS EELISED PUUDUSED
(USD/m)
Pinnase toétlemine Suureneb moningate heitainete Korged bioreaktorite montaazhi ja
bioreaktorites eraldumise efektiivsus pinnasest demontaazhi (t66de alustamise ja
15petamise kulud) maksunused
Maksumus viikeste puhastusprojektide korral
196...327 USD/m? Heitainete suur destruktsiooni kiirus

Pinnase ettevalmistamine
biodegradatsiooniks suurendab antud
meetodi maksumust

Pinnase suhteliselt kiire tootlemise
aeg Bioloogiliselt toddeldud pinnasest
tuleb eraldada liigne vesi

Toostuslik biodegradatsioon
kasutamine on alles majanduslikult
tasuv teaduse uuemaid saavutusi
kasutades

4. ULEMISTE SEJ REKONSTRUEERIMISPROJEKT.

Ulemiste SEJ rekonstrueerimisprojekt on valminud RAS Eesti Té6stusprojektis (160 nr.8345).
Projekti jargi valmib kaks uut maapealset masuudimahutit mahutavusega a' 5000 m® ning kaks
masuudi mahalaadimise estakaati ehitamine. Projekteeritud on ka uus masuudi autodelt
laadimise s6lm. Territooriumilt kogutavad vihma- ja tehnoloogiliste vette puhastamiseks on ette
nzhtud oOliptitidjates Super PEK 2223 ja 1408.

Projektis on arvestatud keskkonnakaitsealaseid ndudeid ning masuudimajandi ekspluatatsioonis
esinevaid riskifaktoreid:

# mahutid on vedelikukindlal alusel koos kontrolli vdimalusega;

# mahutid on imbritsetud avariivannidega, mis omakorda jagatud sektsioonideks (véltimaks
kogu avariivanni reostumist), avariivannide alune pinnas kaetud 1,0 mm poliletilleenkilega;
# likvideeritakse estakaadialused masuudipunkrid - raudteetsisternidelt masuudi laadimine
toimub tlemise luugi kaudu;

# estakaadid varustatud avariivannidega;

# masuudimajandist tulev vesi juhitakse 14bi kahe puhasti ning 6liptiidjas eraldunud masuut
pumbatakse masuudimahutisse tagasi.

Projektis on pealiskaudselt kisitletud maa-aluste mahutite masuudijddkide kisitlemine ja
varasema reostuse lokaliseerimise ning reostuse kontrolli (seire) probleemid.

Samuti on pakutud vilja mahutite likvideerimise tehnoloogia. Likvideeritud mahutite kaevise
taiteks on soovitatav kasutada kas moreeni vdi savikat pinnast. On projekteeritud ka piirdedre-
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naaZ reostuskoldest (vanade masuudimahutite imbrus) tulevate pinnasevette juhtimiseks puhas-
tusseadmetesse. Kuna pole uuritud SEJ korval asuva endise sdjavieosa territooriumit lébivat
pinnasevett, voib ainult eeldada, et osa reostunud pinnaseveest 1ibib sjavédeosa territooriumi.
Sellest lihtudes voib soltuvalt seire tulemustest olla vajalik drenaaZi pikendamine
naaberkrundile (endise sdjavieosa alale).

Projekti realiseerimisel on soovitatav arvestada jargmiste tdiendustega:
1) laiendada vedelikkukindla kattega kaetud ala kogu masuudiga reostunud pinnase
alale;
2) rajada reostuskolde iimbrusse nduetekohane vaatlusvork;
3) jatta voimalus drenaazi laiendamiseks naaberkrundi nolvaaluses osas;
4) ehitustodde kaigus viljakaevatav reostunud pinnase kiitlemine tuleb kooskolastada
keskkonnatalitusega;
5) juhtida tdhelepanu reostuse kaardistamise vajadusele naaberkrundil enne selle
kasutuselevottu uue omaniku poolt.

KOKKUVOTE.

Oma keskkonnaohtlikuse tottu kuulub Ulemiste SEJ riikliku tihtsusega keskkonnaekspertiisi
objektide loetellu. Vajadus keskkonnaekspertiisi 1dbiviimiseks tekkis seoses SEJ masuudi-
majandi rekonstrueerimisega. Kiesoleva aasta 7 augustist kuni 7 oktoobrini tehti AS Maves
tootajate poolt SEJ keskkonnaekspertiis. Toid tegi ekspertiisigrupp, kuhu kuulusid: Madis
Metsur, Arvo Kéird, Peeter Kais ja Eik Eller. Pinnase- ja veeanaliiiisid tehti Enn Otsa poolt
juhitavas Keskkonnauuringute Kesklaboris. Too eesmargiks oli aastatega tekkinud masuudi-
reostuse leviku suundade ja ohtlikuse hindamine, reostunud ala véimalike puhastustddde
variantide esitamine ning rekonstrueerimisprojekti keskkonnanduetele vastavuse hinnang.

Ekspertiisi tulemusena voib delda:

1. Pinnas vanade maa-aluste masuudimahutite limbruses on tugevasti reostunud,
reostuskoldest voetud pinnaseproovide naftaproduktide sisaldus oli 43,2-43.5 g/kg,
iletades vastavat juhtarvu ile 8 korra. Fenoolide sisaldus pinnases on sihtarvu
lahedane. Masuut pinnases ei levi, vees lahustuvad ithended (fenool) on vee poolt
osaliselt minema kantud. Masuudiga on reostunud pinnas ca 0,36 ha maa-alal,
reostunud pinnase maht on ca 12 600 m?,

2. Pinnasevesi on reostunud ulatuslikumal alal ja levib reostuskoldest suunaga ldine-
loode suunas. Nolva jalamilt vdetud veeproovides (PA-4, PA-5, PA-6) oli
naftaproduktide sisaldus 64,6-5250 ug/l ning fenoolidesisaldus veeproovides (PA-5,
PA-6) tletas 15-20 korda vastavat juhtarvu. Uurimisté6de andmete pohjal on pdhjavesi
antud piirkonnas reostunud ligi 1,3 ha maa-alal.

3. Vees lahustunud naftaproduktid ja fenoolid viitavad sellele, et ndlval asuvast
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reostunud pinnasest uhatakse saasteaineid vélja. Kuna ndlva jalamil on pinnakatte
paksus viike ja aluspShja moodustab vett vahejuhtiv diktlioneema argilliit, siis
toendoliselt peaks reostunud pinnasevesi lainde voi loodesse litkudes sattuma
arvukatesse drenaazi- ja kanalisatsioonitrassidesse ega levi kaugele.

4, Analiilisi tulemused nditavad, et valdav osa kanalisatsioonist voetud proovides
naftaproduktide ja fenoolide sisaldus vees ei iileta piirnormi (vastavalt Tallina
‘Linnavalitsuse poolt kinnitatud méairusele on naftasaaduste sisld. piirnormiks 5,5 mg/I
ja fenoolil 2,9 mg/1). Enamus masuudimajandusega seotud kanalisatsioonist/drenaazist
on masuudiga reostunud ning vajab puhastamist (sealhulgas ka asendatavad
/mittekasutusse jddvad/ osad).

5. Reostuse likvideerimist on otstarbekas alustada vanade mahutite masuudijddkidest
puhastamisega ja seejirel demonteerimisega. Mahutite likvideerimise kdigus tekkivad
kaevised on soovitatav tidita halvasti vett labilaskva voi vett pidava pinnasega nagu
projektis ette nahtud.

6. Pinnase asendamine vdi puhastamine on keerukas ja kulukas t60, pealegi pole selge
tehtavate kulutuste efektiivsus. Seda arvestades on ekspertgrupi arvates lihiaastail dige
plirduda reostuse lokaliseerimise ja seirega.

7. Ulemiste SEJ rekonstrueerimisprojekt on tehtud RAS Eesti Té6stusprojekti poolt.
Projektis on arvestatud keskkonnakaitsealaseid noudeid. Projekti realiseerimisel on
soovitav arvestada jargmiste tiiendustega:
1) laiendada vedelikkukindla kattega kaetud ala kogu masuudiga reostunud
pinnase alale; ‘
2) rajada reostuskolde i{imbrusse nduetekohane vaatlusvork ning alustada
slisteemset seiret; '
3) jdtta vOimalus drenaazi rajamiseks naaberkrundi (endise sdjavieosa)
nolvaaluses osas:
4) juhtida tahelepanu reostuse kaardistamise vajadusele naaberkrundil enne selle
kasutuselevdttu uue omaniku poolt;
5) ehitustddde kidigus viljakaevatav reostunud pinnase kiitlemine tuleb
kooskdlastada keskkonnatalitusega.
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" ULEMISTE SEJ MASUUDIMAJANDUSE
KESKKONNAEKSPERTIIS '
TOODE PROGRAMM

TAUST:Ulemiste Soojuselektrijaam asub Tallinnas, Masina tn 18. 1961. aastal anti Ulemiste
SEJ eksplatatsiooni kaks maa-alust 2000 m> mahuga kiitusemahutit, mille pohi jaab ile 6 m
sligavusele maapinnast. Juba paari aasta moddudes tiheltati mahutitest kiituse lekkimist.

Toendoliselt ummistus kiitusega ka mahuteid iimbritsev drenaazisiisteem ning reostus levis
edasi pinnasesse ja pohjavette. Mahutitest loode poole jisivad kaks masuudilaadimise
raudtecestakaadi, kus avariidest tingitult on iimbruskonda laialivoolanud masuudist reostunud.

Praeguse 1995. a. jaanuari seisuga maa-aluseid masuudlmahutled ei kasutata ca S aastat.

Nende asemel on kasutusel ca kiimme aastat vana 5000 m> masuudimahuti. Mahuti timber
olevas drenaazi- ja kontrollststeemis on masuut - sees (vdidetavalt tekkinud mahuti
kalkuandmlse momendil).

Seoses masuudimajanduse rekonstrueerimise kavaga on RAS Eesti To0stusprojektis valminud
projekt "Ulemiste Soojuselektrijaama masuudimajanduse rekonstrueerimine”, mis sisaldab
uute masuudimahutite, torustike ja puhastusseadmete kaikuandmise. Kuigi ehitusalane pinnas
on naftaproduktidega tugevasti reostatud ning on reostuse leviku oht alumisse ordoviitsiumi-
kambriumi liivakihis olevasse veelademesse, on projektis reostuse korvaldamine kisitlemata.
Projekti keskkonnakaitse osa ei holma k&iki probleeme. -

1994 aasta maértsis tehti RAS REI poolt t66 (t66 nr. 5961T) maa-aluste masuudimahutite
lekkest tingitud pinnasereostuse olemasolu ja levikusuundade selgitamiseks. Sama aasta mai
kuus tehti RAS REI poolt tdiendav uurimistd6 (t66 nr. 5964T) eesmirgiga naftareostuse
levikupiirkonna tapsustamine, pinnase ja p6hjavee reostusintensiivsuse hindamine,
naftaproduktlde identifitseerimine ning ehitusgeoloogiliste ldhteandmete saamine maapealse -
3000 m® kiitusemahuti projekteerimiseks. RAS REI t66d (t6d6 nr. 5964T) on kasutatud
kidesoleva programmi koostamisel.

Geoloogilises ehituses jadb maa-ala kvaternaarisetete alla maetud klindiastangu piirkonda.
Suhteliselt lauge ladneloodesuunalise langusega astangu kdrgus on 12 m. Maapinna
absoluutkdrgus on 31.2-36.7 m. Pinnakatte minimaalne paksus on 4.2 m ja maksimaalne
paksus 14.5 m astangu jalamil. Pinnakatteks on tiide, mitmesuguse terasuurusega pohiliselt
jadjoelised livad ja kruusad ning moreen. Pinnaseveetase oli (mai 1994) 2.9-7.4 m siigavusel
maapinnast, absoluutkdrgustel 26.75-33.80 m. Tiites, jadjoelistesliivades-kruusades ja
aluspbhjalubjakivis asub ihtne pinnaseveelade. Alumiseks suhteliseks veepidemeks on
alamordoviitsiumi diktionecemaargilliit. Pinnasevesi toitub sademetest.

Pinnasereostus on subteliselt fokaalne. Masuut on litkunud pinnases raskusjou mojul
sugavamale kuni halva filtratsiooniga lubjakivini ning vihemal miiral horisontaalsuunas
lubjakivi kohal. Tugevasti reostunud pinnasekiht algab 3.1-7.1 m siigavusel maapinnast ning
ulatub 5.4-10.0 m slgavusele. Pinnasest voetud analiiiiside tulemused niitasid , et reostus
koosneb mitme kiituse segust (masuut ja polevkivisli). Lahustunud naftaproduktidega on
pinnasevest on reostunud suuremal maa-alal. Reostus levib pinnaseveega siigavamale
lubjakivisse. Vees esinevad nii keskmiselt kui raskesti lenduvad iihendid, kusjuures valdasid
keskmiselt lenduvad iihendid. Otsese masuudireostuse 1dppemisel jatkub juba reostunud
pinnasest pinnasevee reostumine veel aastakiimneid, pole vilistatud Cm-V pohjaveekihi
reostamine.



Tehtud uurimistdddes puuduvad andmed reostuse leviku kohta sadeveedrenaazi ja kollektorite
kaudu. Pole kontrollitud pinnasereostust 5000 m® mahuti imbruses. Uurimata on fenoolide
sisaldus pinnases, pinnasevees ja pohjavees. Fenoolid on oma lahustatuvuse ja toksilisuse
tottu palju ohtlikumad kui naftaproduktid. Pole hinnatud p&hjaveevarude reostamise riski.
Oma keskkonnaohtlikkuse t5ttu kuulub Ulemiste SEJ masuudimajandi rekonstrueerimise
projekt riikliku tihtsusega keskkonnaekspertiisi objektide loetellu. Vastava ndude on
pistitanud ka Tallinna Keskkonnaamet oma kirjas Nr. 8-7/791 07.12.94.

Eesmirk: Too eesmdrgiks on:-

- reostuse leviku suundade ja ohtlikuse hindamine (selleks on vaja piiratud mahus tiiendavaid
uuringuid),

- projekti keskkonnanduetele vastavuse hinnang,

- reostunud ala vdimalike puhastustddde variandide esitamine.

Toode kava: '

- Projektdokumentatsiooni analiiis.
Masuudimajandi rekonstrueerimise projekti analiiis keskkonnakaitse seisukohalt.
Lisaks piiitakse koostods tellijatega arhiividest leida vanad masuudimajandust
hélmavad projektid, et saada iilevaadet vanadest instalatsioonidest (maa-alused
mahutid, neid iimbritsev sadevete dravool, kiitusetorustik) ning Umbritseva ala
geoloogilist ehitust hdlmavad materjahd

- Taiendavad uurimised. _
Uuritakse sadevete kanalisatsiooni ja kasutatava 5000 m3 masuudimahuti seisukorda.
Vana sadevete kanalisatsiooni seisukorra uurimine. Voetakse tiiendavaid analiiiise
naftaproduktide ja fenoolide sisalduse miiramiseks pinnasest ja veest (kanalisatsioon
Ja pinnasevesi). Analliise vOetakse reostuse oletatavas levikusuunas reostuskoldest
kaugemal.

- Hidrogeoloogiline analiiiis.
Selgitatakse kasutatavate vdi perspektiivselt kasutatavate pohjaveevarude ja
puurkaevude paiknemine SEJ suhtes. Olemasolevate materjalide ja tiiendavate vee-
ja pinnaseanaliiiiside alusel antakse ka reostuse levikuohuga kaasneva riski hinnang.

- Konsultatsioonid ekspertide ja asjasse puutuvate ametkondade spetsialistidega.

- Aruande koostamine.
T66 16peb aruandega, mis sisaldab tehtud uurimistddde kokkuvotet ja jareldusi,
rekonstrueerimisprojektikeskkonnakaitsenouctele vastavuse ekspertiisi, reostuse leviku
riski hinnangut ning reostuse likvideerimise voimalike variantide analiiiise ja
maksumuste suurusjirke.

- Ajakava.
Té3de kestlus on 60 pdcva alates lepingu allakirjutamisest.

Eelarve on lisatud.

Kaesolevas programmis esitatud etapi [dppedes on AS Maves huvitatud koostod jatkamisest
Ulemiste SEJ kuni probleemi maistliku lahenduse realiseerimiseni.

Koostas: P.Kais
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NAFTAPRODUKTIDE MAARAMINE.

Meie kiri Nr.2-2/1360 25.09.95.a.
Teie kiri Nr. 07.09.95.a.

Anallisitav objekt: masuut

Proovivétu koht: Utemiste SEJ. proov PA-6.

Proovi vdtja (asutus, amet, nimi) : AS"Maves", Kais

Proovivétmise kuupdev: 07.09.95.a. kell:

Laborisse sisse tulnud : 08.09.95.a. kell: 10.00

Analiis alustatud : 21.09.95. a. I6petatud :22.09.95.a.

Analiiisi tulemus:

Kuna Keskkonnauuringute Kesklaboril puudub kinnitatud metoodika puhaste kiituste analiilisiks, siis ei
olnud véimalik antud proovile teostada gaasikromatograafilist analiiiisi tdies mahus. Kirjanduses ( F.Centrich,
H.G.Moren "Determination of Polychlorinated Biphenyls (PCB's) in Mineral Oil") toodud metoodika alusel
madérati, et vdimalike klooriihendite summa masuudis ei lleta 1.5 ppm . Teatmeteoste andmetel sisaldavad
masuudid 18 - 30 % politstiklilisi aromaatseid tihendeid, need aga kasutatud metoodika puhul absorbeerusid
proovi puhastamisel alumiiniumoksildile, seega ei olnud véimalik neid mé&éarata .

Analuisi kaik:
5 g masuudiproovi lahustati 25 ml n-heksaanis. 500yl saadud lahust kanti alumiiniumokstiiidi kolonni ja
ekstraheeriti sealt 8 ml n-heksaaniga. Eluent analiiisiti gaasikromatograafii VARIAN 3400 CX ECD
detektoriga.

Gaasikromatograafilise analiisi tingimused:

1. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus 30 m , siseldbimé6t 0.53 mm.
2. Kolonni taidis: DB-5 1,5 p.
3. Kandegaas: N, 3.0 ml/min .
4. Surudhk: -
5. Vesinik : -
6. Make-up gaas : N, - 25 ml/ min
7. Detektor: ECD |, 325 °C.
8. Aurusti: 200 °C, on-column injection
9. Kolonni temperatuuriprogramm;
__ 260_°C__
/  (20.0min.)
/ 10 °C/min
__160.°C__ /
(1.0 min.)

10. Véimendi tundlikkus: 10-10 x 1
11. Proovi suurus: 2.0 pl
Analliiside tulemused séilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris tihe aasta jooksul.

Proovi valmistas ette K= R.Viidemaa
Proovi analldsis gaasikromatograafil /( (Cee n 7y K.Kuningas

Tegevdirektor ( N E.Otsa
<Y
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kohanimi , Ulemiste

~.: :puhastist vdljavool

< BEller Maves:

© Kads MAVES

06.09.95
06.09.95 15
07.09.95

mg/l  <0.002
- mg/l 3.3

Asedirektor M. Liiﬁmaav
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EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR

KEEMILINE ANALT
Heiltvesi

eﬁtiis; ]
gkkonnaministeerium

iakond, kohanimi , Ulemiste SEJ | |

L bassein : - Suubla
Rl Tar Maves ' : _
“F okagg C MAVES

! 06.09.95 o
: 06.09.95 18pp S
07.09.95 ' 11.09.95:
mg/1 <0:002 '
mg/1 2060

fnfo
Uldorgaanika 2360 mg/l

AsediféktOr M. Liitmaa

T. Nittim ;{bi:r£>»- : P nt

Marja 4D . Tel 471404
EE0006 Tallinn Fax 6394129
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¢« drenaazikaev g
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' Kais MAVES
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06.09.95 15 ;
07.65.95 ~PP 11 ¢

mg/1 <0.002
mg/l;_ 0.75

Info .
Uldoxrgaanika  ~ 0,75 mg/1

.\\:5<iiii5*é4—'
Asedirektor M. Liiﬁﬁ&a -
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EESTI KESKKONNAUURINGUTE KESKLABOR
EEO0006 Tallinn, Marja 4D, tel. 47 14 04

NAFTAPRODUKTIDE MAARAMINE VEEPROOVIDES.

Meie kiri Nr.2-2/1362 11.09.95.a.
Teie Kiri Nr. 07.09.95.a.

Analiiiisitav objekt:Veeproovid
Proovivotu koht: Ulemiste SEJ. proov PA-6.
Proovi vbtja (asutus, amet, nimi) : AS"Maves", Kais

Proovivétmise kuupdev: 07.09.95.a. kell:
Laborisse sisse tulnud : 08.09.95.a. kell: 10.00
Analiiiis alustatud : 11.09.95. a. I6petatud :11.09.95.a.

Analuiisi tulemus:

Gaasikromatograafiline analiiiis nditas, et veeproov PA-6 (0.50 m) sisaldab reostust 93,7 ug/l.
Identifitseeriti mdningad aromaatsete stisivesinike piigid (tolueen, ksileenid, trimetiillbenseen).

Analuusi kaik:

Proov ekstraheeriti pinnasest n-heksaaniga.
Analiiiisid teostati gaasikromatograafil VARIAN 3400 CX

Gaasikromatograafilise analllisi tingimused:

. Kolonn: kvartskapillaar, pikkus 50 m , siseldabimoét 0.25 mm.
. Kolonni t&idis: OV - 101 1,0 u.

. Kandegaas: N, 2.0 ml/min .

. Suruéhk: 350 ml / min.

. Vesinik : 35 ml /min .

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

. Detektor: FID , 300 °C.

. Aurusti: 300 °C.

. Kolonni temperatuuriprogramm:

OO ~N OB WN

300__°C__
/ (10.0min.)
/ 10 °C/min
__220.°Cc__ [
/(1.0 min)
/25 °C/ min
40_°C /
(2,0 min.)
10. Vdimendi tundlikkus: 10712 x 1
11. Proovi suurus: 2.0 pi
Analitiside tulemused séilitatakse Eesti Keskkonnauuringute Kesklaboris ithe aasta jooksul.

Lisa: Proovi kromatogramm

Proovi analiiisis gaasikromatograafil A (G “ah K.Kuningas

Tegevdirektor \/K\ E.Otsa
!



'itle Tihhétareostusnaftareostus

run File : C:\STAR\MODULE16\IVESIO46.RUN

Method File : C:\STAR\KAI4.MTH
ample ID : Ulemiste SEJ 2ul

Injection Date: 11-SEP-95 12:26 PM Calculation Date: 12-SEP-95 9:23 AM
perator : Ants Detector Type: ADCB (1 Volt)

. orkstation: Bus Address : 16

Instrument : Varian B -~ ECD Sample Rate : 10.00 Hz

“"hannel : A = FID 1 Vv Run Time : 30.002 min

FhkkFhkkhkkkk*x Star Chromatography SoftWare * ok kok ok ok ok ok ok ok Version 4-0 * Kk ohkkhkkhkkk ok ok k&

hart Speed = 1.09 cm/min Attenuation = 32 Zero Offset = 5%
_tart Time = 0.000 min End Time = 20.000 min Min / Tick = 1.00
millivolis I | | I | | | | | | | | | | ! | | ! f | !
- - 039 3.906
—— 4636
{olwene - 5.017
thylbenzene*
TG Ccl0 - 7.025
— cl1 _
i C13
_ 10.452
cls 10.804 ig~f§;
11.193 .
Cl6 11.433 11.486 11.638
- c17 _ 11.852 :
' c19 13.377
C25 17.856



/

|

;

2 : naftareostus
—_ File : C:\STAR\MODULE16\IVESI0O46.RUN
hod File : C:\STAR\KAI4.MTH
aple ID : Ulemiste SEJ 2ul
njection Date: 11-SEP-S85 12:26 PM Calculation Date: 12-SEP—-95 9:23 AM
Dperator : Ants Detector Type: ADCB (1 Volt)
| Workstation: Bus Address : 1le
_Instrument : Varian B - ECD Sample Rate : 10.00 H=z
“hannel : A = FID 1 mV Run Time : 30.002 min

*kkkxHkkk*kkk Star Chromatography Software ****rkkkrx+ Version 4.0 **kkxkkxkokskdons

Run Mode : Analysis — Subtract Blank Baseline
>)eak Measurement: Peak Area
Calculation Type: Percent

Ret. Time Width
>eak Peak Result Time Offset Area Sep. 1/2 Status
No. Narme () (min) (min) (counts) Code (sec) Codes

1 A=lwene 69.5894 4.636 0.000 105320 TS 0.0
2 0.4168 4,733 0.000 634 TS 0.0
3 0.1221 5.017 0.000 186 BB 1.7
_ 4 0.7190 5.240 0.000 1094 BB 2.4
5 ethylbenzene 0.2724 5.492 0.012 415 BV 2.0
6 p—xylene 0.2114 5.578 0.031 322 vV 1.5
7 m—~xylene 2.0357 5.653 0.005 3098 VB 2.4
_ 8 o—-xylene 0.3292 5.791 0.009 501 TS 0.0
9 0.1954 6.288 0.000 237 BB 2.8
10 0.1172 6.744 0.000 178 BB 3.3
11 - 0.1991 6.918 0.000 303 BP 2.5
_o 12 ClO‘\N& 6.7592 7.025 0.005 10288 PV 2.4
13 1.4319 7.103 0.000 2179 VB 3.2
14 C11 0.2428 7.854 -0.025 370 BV 2.8
15 1.4823 7.954 0.000 2256 Avavs 2.6
_ 16 3.7162 8.002 0.000 5656 vV 3.5
17 1.0877 8.259 0.000 1656 vv 3.2
18 0.2279 8.412 0.000 347 VB 2.7
19 C13 0.7320 9.447 0.0%86 1114 BB 3.0
20 0.1430 10.452 0.000 218 BP 2.0
21 C15 0.4858 10.637 -0.082 739 PB 1.7
22 0.2625 10.804 0.000 400 BB 3.6
23 0.6887 11.1098 0.000 1048 BV 3.6
24 0.0805 11.193 0.000 122 VR 0.0
25 cC16 1.1715 11.433 0.060 1783 BV 3.0
26 1.0507 11.486 0.000 1599 A\Vavs 0.0
27 3.9480 11.638 0.000 6009 A\Vavs 3.4
28 0.4981 11.746 0.000 758 vV 3.2
29 C17 0.6195 11.852 -0.127 943 VB 5.0
30 C19 0.3833 13.377 0.077 599 BR 4.7
31 C25 0.7706 17.856 -0.068 1173 BB 5.9
Totals: 99.9999 ~0.007 152205
Total Unidentified Counts : 130862 counts
a2tected Peaks: 34 Rejected Peaks: 3 Identified Peaks: 12
Amount Standard: N/A Multiplier: 1.000000 Divisor: 1.000000
aseline Offset: 48 microVolts
Noise (used): 26 microVolts — monitored before this run

anual injection

Original Notes:

>pended Notes:

Fedk ko ek Feok ok ok ok kok e sk e ko T ke e ke e g e g ok g ok ke sk Sk ke sk sk sk S sk e e sk o sk sk e e ke ok S ke e e sk sk sk Sk ok ke e s ke S ok o e ok de sk o ok ok S e ok e ke ke e ke



BAULBMISTLEE
Septemmber 13, 1995

Lisa 2

Puuraukude kirjeldused

PA-1 suudme abs. kdrgus 34,30 m

0.0-3.4m Téitepinnas: muld, lilv, munakad,
kallustik.
34-40m Kruusliiv -~ pruunikashall, tihe,

mirg, masuudildéhnaline.
4.0-8.4 m Peenliiv ~ kollakaspruun, tihe,
niiske, sis. kruusateri,
masuudildohnaline, alates 6,9 m
mustjaspruun  tugeva  masuudi
|6hnaga.
8.4m Lubjakivi.
Veetase peale puurimist siigavamal
uurimissigavusest 07.09.1995.4a.

PA-2  suudme abs. kdrgus 33,80 m

0.0-2.5m Taitepinnas: muld, liiv, veerised,
killustik.

2.54.5m Peenliiv  kollakaspruun, tihe,
niiske.

Veetase peale puurimist sigavamal
uurimissigavusest 07.09.1995.a.

PA-3  suudme abs. korgus 34,20 m

0.0-4.9m Taitepinnas: mwmuld, liiv,
poélevkivituhk, killustik.
4,9-90m Peenliiv  kollakaspruun, tihe,

niiske.
Veetase peale puurimist  siigavamal
uurimissigavusest 07.09.1995.a.

PA-4  suudme abs. kdorgus 24,0 m

0.0-3.8 m Tiitepinnas: litv, savilitv, muld,
turvas killustik.

3.8-4.1m Liivsavimoreen sinakashall,
sitkeplastne, sis. jimepurdu 10%.

4.14.3 m Diktioneema argilliit

mustjaspruun.
Veetase peale puurimist 2.0 m siig.
maapinnast 07.09.1995.a.

PA-5  suudme abs. koérgus 24,30 m

0.04.3 m Tiitepinnas: liiv, kruus, veerised,
munakad.muld, turvas.

4.3-4.4m Diktiioneema argilliit,
mustjaspruun.

Veetase peale puurimist 1.5 m sigavusel
maapinnast 07.09.1995.a.

PA-6 suudme abs. korgus 24,50 m

0.0-1.0 m Tiitepinnas: liiv, kruus, veerised,
muld, killustik, turvas.

1.0-3.0 m Peenliiv  kollakaspruun, tihe,
veekiillastunud.

3.0-3.9m Liivsavimoreen  sinakashall,

sitkeplastne, sis. jimepurdu 15%.
Veetase peale puurimist 0.5 m siigavusel
maapinnast 07.09.1995.a.

- MAVES -



EE0006 Tallinn, Marja tn.4d. tel.471404
~ ' 00 EESTI KESKYONNAUUNINTUTE

FESKLAL CRATLCSRIZHT

MA UJA 4D TALLINN  EZ0006

; FENOOLIDE ANALUUS NR. 4-5
g
| Objekt: Tallinna Soojusvdrk
Proovivdtja: Moskalenko
Proovivdtmise aeg 04.05.95
Laborisse sisse tulnud: 04.05.95
Analiulisi alustatud: 04.05.95
N AXT Proovivdtmise koht Sisaldus
nr, mg/1
, 4 Masuudihoidla nr.1 0.06
{ .
5 Masuudihoidla nr.2 0.40

e
Asedirektor L:>7§ﬁﬁiip~q /M.Liitmaa/

B i 7(_/ C/_\) /R. . Qrm/

/P.Unt/ /%@fﬁg
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TALLINNA SOOJUSVORKUDE ETTEVOTTE = ULEMISTE
-tsentraalkatlamaja masuudimahuti

nr. 1

V = 2470,05 m°

SISUKORD

Akt mabuti mootmise kohta leht nr. 2

¢ Akti lisa leht nr. 3
Agendiplaan leht nr. 4
Gradueerimistabel ' leht nr. 5 - 10
Lisa nr. 1 leht nr. 11
Ilisa nr. 2 ' leht nr. 12

ol

Agrotisstuskomitce TKB rotaprint,
‘Tell.348.86, T.5000.



leht nr.

A K T |
22. sept. 1987.a,

Tallinna Soojusvorkuse Ettevotte ULEMISTE
tsentramlkatlama ja masuudimahuti nr. 1

Meie, Vabariikliku Seadistustsdde Valitsuse insenerid J.Mets-
kiila ja U.Halberg, koostasime kdesoleva akti Tallinna SoojuévErkude

Ettevotte Ulemiste tsentraalketlamaja masuudimahuti nr.1 méotmise
kohta gradueerimistabeli koostmiseks.

Mahuti on valmistatud kohapeal 1962.a.
Mahuti modtmine toimus taadeldud moodulindige 22.09. 1987 &,

seesgtpoolt, mahuti tiilhjas olekus. Mahuti mootmisel midrati &ra
gsiseosade maht (tugipostid).

it 2

TSKULA U.HALBERG



KINNITAR

Viostatlopsco, | BT,

TALLINNA SOOJUSVORKUDE “ETTEVOTTE -~ ULEMIST
tsentraslkatlama ja masuudimahuti

nr., 2

V = 2469,40 n°

SISUKORD

Akt mahuti moctmise kohta leht nr, 2
Akti lisa leht nr, 3
Agendiplaan leht nr, 4
! Gradueerimistabel ' ‘ leht nr, 5 -
"4 Lise nr, 1 leht nr. 11

1isa nr. 2 ' leht nx, 12

i - : B

Agrot88sluskomitee TKB rotaprint
Tell.348.86. T.5000.

PRSP



lenht nr. 2

A K T
22, gept. 1987.a.

Tallinna Soojusvorkuse Ettevotte ULEMISTE
teentrasalkatlamaja masuudimahuti nr. 1

Meie, Vabariikliku Seadistustssde Valitsuse insenerid J.Mets-
kiila ja U.Halberg, koostasime kiesoleva akti Tallinna Soojusvorkude
Ettevotte Ulemiste tsentraalkatlamaja masuudimehuti nr.1 mootmise
kohta gradueerimistabeli koostmiseks.

Mahuti on valmistatud kohapeal 1962 .a. v

Mahuti mootmine toimus teadeldud moddulindige 22.09.1987.a.
seestpoolt, mashuti tiihjas olekus. Mahuti mootmisel midrati &Hrae
siseosade maht (tugipostid).

gl /éé%%%é7

L’/:Y-
J}XETSKULA U.HALBERG




leht nr. 3

AKTI LIS A.

Mahuti on raudbetoonist, ristkiiliku kujuline, vertikaalne,
vihese sisemise armatuurigs, monoliitsest betoonist, postidele
toetuva laega anum. '

Mahuti on .valmistatud kohapeal.1962.a.

MOOtmizse ajal mahuti asus Tallinna Soojusvorkude Ettevotte
{llemiste tsentraalkatlamaja masuudihoidlas. ,

Skeemil on.antud aritmeetiliselt kaskmised mootmed. Gradu-
eerimistabel on kehtiv mahuti vertikaaltelje moodetud asendi
puhul. '

Mahuti mahu arvutamine ja gradueerimistabeli koostamine
toimus vastavalt CT C3B 1972-79 nouetele.

Mahuti maht: 2470.05 m’
Mahutl siseosade maht: 20.21 m3
Aurumispind: 460 m2
Meksimealne lubatav téitekorgus: 520 cm

Mahuti jA&kmaht: 152,64 m°




SKEEM

lenht nr,
Lisa nr.

MOOTMISAKTI  JUURDE

12600

1000
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Joonis 1. Asukoha plaan.

AS MAVES  ULBEMISTE SEJ KESKKONNAEKSPERTIIS

M 1 :500
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ULEMISTE SEJ KESKKONNAEKSPERTIIS

Joonis2. Lahimate pohjaveekaevude paiknemine SEJsuhtes.

TINGMARGID.

ordoviitsium -kambriumi kaev ( O-Cm)

(®- kambrium -vendi kaev (Cm-V)
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