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1. Sissejuhatus

Kiesolev t60 on teostatud AS Kobras poolt (vastutav tditja rithmajuht U. Uri, insener
E. Kond) Tartu Terminaali territooriumi pinnasereostuse saneerimise v@imaluste
selgitamiseks.

T66s on arvestatud antud alal ja selle imbruses teostatud uurimiste tulemusi, objekti
tlevaatust.

Territooriumi kasutamise ajalugu ja reostuse ulatus on viga pdhjalikult kéasitletud AS
E-Konsult 1997. aasta to0s “Keskkondlik baashinnang, Tartu Terminaal”.

2. Objekti uuritus

Esitatava  aruande  koostamisel olid kasutada  jargmised  varasemad
keskkonnauuringud:

1. “Puurkaevu pass nr. 1662”7 (puurkaevu pass Tartu Naftabaasi territooriumil),
ENSV PM Ehitus-Montaazivalitsus, 1966,

2. “Tartu Naftabaasi varje 100-le inimesele”, geoloogilise uurimistéo aruanne, “EKE
Projekt” t66 nr. 282225,1982;

3. “Tartu ABT Karkna bituumeni vastuvdtusdlm”, geoloogilise uurimist6é aruanne,
“EKE Projekt” t66 nr. 188063, 1991;

4. ”AS Tartu Terminaali Kéarkna bensiinijaam”, geoloogilise uurimisté6 aruanne, AS
Alus, t66 nr. 96017, 1996,

5. "Tartu Terminaali valgvee jarelpuhastus”, geoloogilise uurimist66 aruanne, AS
Alus, t66 nr. 96045, 1996,

6. "AS Tartu Terminaal tehnoloogilise- ja sademevee puhasti rekonstrueerimine”
Tooprojekt, AS Kobras, t66 nr. F 1-030, 1997,

7.”Keskkondlik baashinnang, Tartu Terminaal”, AS E-Konsult, 1997.

Erinevate uuringute kdigus terminaali territooriumile rajatud puuraugud on piititud
kanda tilevaateskeemile.

3. Terminaali iildiseloomustus

Uuritav territoorium paikneb Tartu linnast ca 10 km pdhja pool, Tartu maakonnas
Kérknas. Ala poolitab Kirkna kiila libiv maantee, viimasest pdhjapoole jaib
terminaali  pdhikompleks, 16unapoole terminaali  puhastusseadmed  (vt.
tilevaateskeem).

Terminaali ala paikneb Vooremaa 1dunaosas laugjal ndlval, 33 ... 43 meetri kdrgusel
merepinnast ja iildine kallakus on pdhjast 1dunasse. Objekti 1dunapiirist ca 300 meetrit
asub Amme jogi.

Tartu Terminaali vanem osa ehitati 1968. aastal. 1970. aastast hakkasid mahutite hulk
Janende paiknemise ala kiiresti suurenema.

Olulisemaid dnnetusi kiitusega terminaali maa-alal on kirjeldatud AS E-Konsult t66s.
Ajaliselt on reostumist fikseeritud ajavahemikul 1969-1985.
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4. Maa-ala geoloogiline ehitus ja hiidrogeoloogilised tingimused

Ulalloetletud teostatud toode pohjal vaib antud ala geoloogilist ehitust vaadelda eraldi
kahes osas.

Terminaali pdhikompleksi 16unaosas on aluspdhi puurimistega avatud 5,8 meeétri
stigavusel maapinnast ja selle kihi moodustab punakaspruun tihe réniliiv, mida saab
vaadelda kui tugevalt uhutud devoniaegset liivakivi (D2ar). Territooriumi lédneosas,
1966. aastal teostatud puurkaevu rajamisel on aluspohja savikad merglid aleuroliidi
vahekihtidega (D2nr-D2pr) avatud 18 meetri stigavusel.

Aluspdhjal lasuvad kvaternaarsed setted, mille peamiselt moodustavad jadajal
settinud punakaspruunid aleuriitmoreenid. Valdavalt on saviliivmoreen pehme- kuni
sitkeplastne ja jamepurru sisaldus on 10-15%. Moreenikiht esineb kogu territooriumi
ulatuses paksu kihina, kusjuures kihi paksus objekti pdhjaosas on iile 5,6 meetri
(1966. a. puurkaevu puurimise andmetel utatub moreeni paksus 18 meetrini).
Moreeni paksus 1ouna suunas viheneb ja minimaalne puurimistel avatud kihi tiisedus
on 3,5 meetrit.

Pohikompleksi alal  lasuvad  enamasti moreenil 2.4-3.1 meetri siigavusel
kollakashallid liivased saviliivmullad kihi paksusega kuni 0.7 meetrit.

Kogu terminaali ala katab korvuti pindmise mullakihiga (0.2-0.4 m) téitepinnas, mille
paksus varieerub 0-2 meetri vahel. Téitepinnas koosneb liivast, kruusast, killustikust,
savist, aleuriitliivast , moreenist, betoonist ja asfaldist.

Uldiselt vaib pinnasekihid liigitada jargmiselt:
1.kiht - 0...2 m taitepinnas,

2 kiht -2...2,4 m pindmine kiht (muld),

3 kiht -2.4...3,1 m liivane aleuriit,

4 kiht - 3,1...5,8 m aleuriitmoreen,

5.kiht - ile 5,8 m liivakivi.

Lounaterritooriumi e. terminaali valgvee puhastusalal on aluspShi puurimistega
avatud 3,4...4.9 meetri siigavuselt maapinnast, kusjuures levivad siin korvuti
murenenud liivakiviga ka punakas savi ja aleuroliit. Uues kraavis on aluspdhja
litvakivi avatud 1.5 meetri siigavusel.

Paralleelselt moreeniga, mida esineb valgvee puhastusala pdhjaosas (avatud max.
paksus 1.4 meetrit), lasuvad aluspShja setetel siin valdavalt jéajarvelised (lgl) ja
jadjoelised (fgl) liivad. Need on tolm-kuni keskliivad halli kuni punakaspruuni
viarvusega, sisaldavad kohati orgaanikat ning on kesktihedad ja veekiillastunud.
Lounaterritooriumi pdhjaosas lasub moreenil 3...6 ja enamgi meetri ‘paksune
kollakaspruun, tihe ja 30-40% lubjakivi veeriseid sisaldav kruusalasund (0,2 meetri
siigavusel maapinnast).

Valgvee puhastusala pdhjaosas on pinnakatteks muld ja taitepinnas, 16unaosas jaab
nende alla kuni 3,3 meetri paksune turba, saviliiva ja mudalasundi kiht.

Vesi on valdavalt vabapinnaline ja veelademe toitumine toimub sademete vee
infiltratsioonil ja ka siigavamal lasuva veelademe arvel. Keskdevoni pdhjavee lade on
seotud keskdevoni ladestiku arukiila lademe settekivimitega, vesi on valdavalt
norgalt surveline, toiteala jéab territooriumist loodesse.

Veetase kdigub hooajati 2 kuni 3 meetri siigavusel maapinnast, ning madalal paiknev
pohjavesi (0.7-3.5 m) voolab Amme jdkke. PShjavee hiidrauliline lang on 0.016m/m.




Pohjaveetasemete modtmised 1996. a. rajatud vaatluskacvudes on 14bi viidud ka
1998.a. 17. septembril.

Puurkaevu nr./ Veetase — Veetase — Veetase —
maapinna korgus 17.12.1996 09.02.1997 17.09.1998
TW -1/ 4270 4227 42.03 42.27
TW -2 / 42,59 41,96 41.69 42.29
TW-3 / 42,67 41.15 40.66 41.40
TW -4 / 42.62 40.73 40.95 40.33
TW -5/ 42.04 38.77 39.01 40.11
TW -6 / 40.38 38.46 38.23 38.52
TW -7 / 37.37 35.10 34.71 35.37

5. Pinnase ja pohjavee seisund, reostuse ulatus

Tartu Terminaali territooriumi keskkonna seisukorra ja saastumise kohta on tehtud
pohjalik uuring AS E-Konsult poolt AS EOS-i titarfirma AS Tartu Terminaali
tellimisel 1997. aastal. Uuring sisaldas pinnase ja pdhjavee uuringut objekti piiresse
jaavatel aladel eesmargiga iseloomustada v§imalike saasteainete olemasolu neis.

AS E-Konsult poolt 1abi viidud uurimistéos eraldati terminaali territooriumil vilja
reostuse seisukohalt tdhtsamad strateegilised piirkonnad. Sellele eelnes objekti
tootajate intervjueerimine, olemasolevate dokumentide labivaatamine (nt. protokollid
kutteainete lekke kohta) ja kitusemahutite sisalduse wuurimine. Téhtsamate
strateegiliste piirkondadena eraldati saadud informatsiooni pdhjal valja 6 iildist
osaliselt kattuvat ala nagu raudtee laadimistsoon, veoautode laadimistsoon , terminaali
pohja-, kesk- ja satelliittsoon ning veetdotlemistsoon. Uuring sisaldas valikontrolli
(mdddistused fotoionisatsioonidetektoriga (FID), laiketesti, visuaalset vaatlust) ning
proovide kogumist ja  analiiiisimist. Proovide analiilisimist teostasid
Keskkonnaministeeriumi ja Tehnikaiilikooli laborid ja Tervisekaitselabor.

Et saada analuiitiliseks testimiseks vajalikke p&hjavee- ja pinnaseproove puuriti igale
sihtalale mitu pinnase(mulla)proovide v&tmise ava ja tks-kuni mitu vaatluskaevu.
Kokku puuriti 33 prooviava ja 7 kontrollkaevu (vt. tlevaateskeem). Kord juba
avastatud reostuse piiritlemiseks lisakaeve ja puuravasid ei puuritud. Samuti ei tehtud
kontrollkaeve ja puuravasid viljapoole objekti piire. Tahtsamad strateegilised
piirkonnad, toimunud kiitteainete lekke kohad ja prooviavade ning kontrollkaevude
asukohad ja karakteristikud on #dra nididatud uurimist6od illustreerivatel joonistel.
Eraldumisfaasis olevate ainete olemasolu, puurimis- ja kaevude andmed, andmed
veetasemete kohta ning analiiitiliste tulemuste kokkuvdtted pinnase ja pdhjavee
seisundi kohta on antud vastavas t66s esitatud tabelites.

Reostuse suuruse ja ulatuse mairatlemiseks on puurimisaukudest ja puurkaevudest
voetud proovides méidratud dra Olide kogusisaldused, aromaatste siisivesinike (ka
fenoolide ja poliitsiikliliste-PAH) , metallide (ka plii), amiinide, pestitsiidide ja
poliikloreeritud bifeniiilide(PCB) sisaldused.

Kéesolevas t66s on vilja toodud saadud kokkuvdtted dlide, aromaatsete siisivesikute
ja fenoolide kogusisaldusest pinnases ja pGhjavees tabelites 1 ja 2 ning PAH-de
sisaldusest tabelis 3.




Tabel 1. Naftaiihendite, aromaatsete hiidrokarbonaatide ja fenoolide sisaldused pinnases

puur- | proovi- sisaldused (mg/kg) ; ‘
augul vbtu | nafta- [benseen|tolueen| etldl- teised kokku lenduvad| mitte- |kuivaine
nr. [stgavus|Uhendid benseen|aromaatsed| aromaatsed | fenoolid |lenduvad|sisaldus
(m) kokku kstleen| kompo- [komponendid fenoolid |/
C8-C30 = nendid | HS-s
FS C8-C11
GC/MS
sihtarv 100 0.05 _ |01 0.1 0.5
juhtary 5000 “Bf <35 <50 =70
toGstustsoonis | K0 : i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
T1 33 487 11.9 130 291 362 795 89.4
T2 33 522 0.1 0.1 50 14.2 19.2 2.97 1.01 87.9
T27] 0.0 | 20994
T2 | 8.2 26 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 410 1.70 89.2
T10f 3.3 597
T12§ 07 203 0.1 0.1 0.1 12.2 12.2 2.41 0.5 94.7
TW-3] 5.8 10
T4 23 316
T5 23 2126 2.0 4.6 13.8 159 179.4 23.0 3.36 88.4
TW-4] 26 140
TW-4{ 58 623 1.1 1.5 3.6 30.6 36.8 191 0.5 91.1
T6 | 1.30 304 24 243 53.3 78 158 88.9
T7 | 140 1
T8 ] 1.30 57 7.8 135 73.4 40.7 256.9 87.8
T9 1.4 32 0.1 06 14.2 19.5 34.3 86.7
T11 1.8 1
T26) 1.5 42 45.4 229 283 282 839.4 8.51 1.51 87.2
T26] 29 420
T18] 1.3 113 12.3 107 173 93.8 386.1 2.91 0.87 82.7
T19] 1.0 583
T30] 3.0 1
T3 1.0 6 0.1 0.1 0.1 0.1 05 1.32 1.03 87.5
T34) 00 3553
T13] 1.8 114
TH3) 34 4
T14] 2.3 203 15.9 81.0 121 121 338.9 89.2
T 1514 1.5 228 162 857 1070 1606 3695 88.0
T16] 0.4 18 46.6 386 621 1322 23756 56.6 448 88.8
TA7] 0.1 130
T20) 1.5 14
T21 0.7 127 308 1960 | 2399 2564 7231 89.9
T22] 08 84
T23] 07 62 0.1 0.1 11.9 76.8 88.7 1.10 0.5 86.1
T24) 0.0 853 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 89.3
T24] 1.8 4
T25] 1.0 1
T28| 1.8 646 4.1 298 87.0 97.9 218.8 86.8
T29] 3.0 583
T 31 28 549 0.1 0.1 58 14.8 206 5.07 1.57 89.0
T32) 238 119
T334 07 160




Tabel 2. Naftaiihendite, aromaatsete hiidrokarbonaatide ja fenoolide sisaldused péhjavees

puur- sisaldused ( Mg/l )
kaevu nafta- nafta- | benseen| tolueen | etlll- teised kokku |lenduvad| mitte-
nr. tUhendid | Uhendid benseen| aromaat- | aromaat- | fenoolid | lenduvad
kokku kokku kstleen sed sed fenoolid
C8-C30 | C8-C30 kompo- kompo-
FS GC/MS nendid nendid
HS-s
C8-C11
GCI/IMS
sihtarv |20 20 0.2 0.5 0.5 1
juhtarv 600 600 5 50| 2o 66| 100
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
TW 1 20 20.1 0.1 21 4.5 8.4 15 2 10
TW 2 1 10 0.1 01 0.1 0.1 0.1 2 10
TW 3 350 5430 14.3 110 1160 1520 2804.3 2 10
TW 4 8040 5980 476 354 800 1910 3540 7200 1280
TWS5 550 7880 2040 2080 656 248 5024 850 10
TW6 350 1450 15.0 167 395 347 772.7 2 10
TW7 26200 26940 3040 7250 5270 3480 19040 650 54
Tabel 3. Poliitsiikliliste aromaatsete siisivesinike (PAH-de) sisaldused pinnases ja pohjavees
Prooviava nr. proovivotu sigavus | PAH-d kokku Kontrollkaevu nr. PAH-d kokku
(m) (mg/kg) . (pa/l)
Sihtarv 5 0.2
Juhtarv tédstustsoonis 200
Juhtarv 10
1 2 3 4 5
T-1 3.3 40.6 TW -1 <0,1
T-2 3.3 21.0 TW -2 <01
T-3 1.0 <0,1 TW -3 81.3
T-5 2.3 189.6 TW -4 2380
T-6 1.3 19.2 TW-5 100
T-8 1.8 2 TW -6 15.1
T-9 1.4 1.6 TW-7 2400
T-12 0.7 4.3
T-14 2:3 18.2
T-15 15 81.4
T-16 0.1 4.0
T-18 1.3 3.1
T-23 0.7 6.3
T-24 0.0 <0,1
T-26 1.5 13.4
T-27 3.2 <0,1
T-28 1.8 92
T-31 28 21.0
TW - 4 5.8 31.8




Jargneval on lithidalt kokku voetud Tartu Terminaali tihtsamates strateegilistes
piirkondades avastatud saasteainete olemasolu.

Raudtee laadimistsoon (6 puurauku, kaevud TW-4...7) paljudes kohtades taheldati
visuaalsel vaatlusel pinnast katva masuudi voi 6li olemasolu. Suurem osa selle
piirkonna puurimisauke ja kontrollkaevusid olid saastatud. Puurimisaugud sisaldasid
laikivat dlikihti ja dliplekilist mulda; suur oli 8lide kogusisaldus ja PAH-de sisaldus
ning samuti ka lenduvate fenoolide kontsentratsioon (TW-4 pinnases kuni 191
mg/kg) . Kaevud sisaldasid hulgaliselt 6lisid , suur oli ka benseeni , aromaatsete
ithendite ja fenoolide kontsentratsioon. Kdrge oli ka PAH-de koguhulk (TW-4, -7) ja
baariumi tase (baarium kaevus TW-7).

Veoautode laadimistsoon (5 puurava, TW-5 JA —6) - puuraukudes taheldati ldikivat
olikihti ja kohati korget FID sisaldust, taheldati benseeni, aromaatsete iihendite, dlide
olemasolu ja PAH-de sisaldust. Samuti sisaldas ka pdhjavesi aromaatseid ithendeid ,
fenoole ja mirgata oli PAH-de kontsentratsiooni olemasolu.

Kesktsoon (10 puurava ja TW-3)- puuraukudes dlildige , ka kodrge FID-tase. Korge oli
olide kogusisaldus ja aromaatsete {ihendite hulk. Fenoole oli igas proovis, benseeni
pooltes. Kaevus tdheldati oOlisisaldust, aromaatsete iihendite kontsentratsiooni ja
korget PAH-de sisaldust, fenoole ei taheldatud.

Pohjatsoon (6 puurava ja TW-1)- puuraukudes avastati 2/3 juhtudest laikiva 6likihi
olemasolu. Korge oli ka aromaatsete ithendite ja benseeni sisaldus, vihem fenoole ja
PAH-sid. Kaev sisaldas 6lisid ja aromaatseid ithendeid.

Satelliittsoon(2 puurava)- taheldati vihest dlide ja fenoolide sisaldust.
Veet6otlemistsoon (3 puurava ja TW-7)- puuraukudes tdheldati laikivat olikihti ja
kohati korget-PID-taset. Puuraugud sisaldasid 8lisid, aromaatseid ithendeid, fenoole ja
PAH-sid. Kaevu pdhjavesi oli saastatud 0.2 m hdljuvaine kihiga, sisaldas &lisid,
aromaatseid tthendeid, fenoole ja PAH-sid.

Lahtuvalt objekti kasutamise pikaajalisusest eeldati, et on toimunud saasteainete
migratsioon madalama tsooni settekihtidesse ja et viljapoole objekti piire on aset
leidnud saasteainete oluline migratsioon.

Vaottes aluseks pdhjavee lasuvussiigavuse, pdhjavett kandvate kihtide veeldbilaskvust,
poorsust ja objektil mdddistatud hiidraulilist langust arvutati lahustunud aineid ja
eraldumisfaasis tooteid sisaldava pdhjavee advektsioonitransport, mis antud
vesikonnahorisondil kdigub 2-20 meetrini aastas. Eeldati ka, et parast 29-aastast
objekti kasutamist on advektsioontransport kallakul objektist 144ne suunas(?) joudnud
500 meetri kaugusele objekti piiridest ja tdendoliselt ka 500 meetri ulatuses kogu
objekti iimbruses.

Uuringu tulemused niitasid, et objekt on saastatud ja et pdhjavesi objekti piires on
saastatud samade petrooleum-siisivesinikega mis pinnaski. Kogu objekti “ulatuses
tdheldati pinnases eraldusfaasis tooteid, ka v0is visuaalselt eraldada néhtavaid
masuudi- ja olilaike. Samuti oli 6lildige nahtav puuraukudes.

1996.a. terminaali puhastusseadmete alal teostatud geoloogiliste uurimiste ajal
taheldati pinnase reostumist naftaproduktidaga. Samuti vdis fikseerida tugevat kiituse
16hna 1998.a. septembris kontrollkaevude (TW-1, 3, 4, 5 ja 7) vees veetasemete
mootmisel, kusjuures TW-7 puhul vdis dra méarkida iile 2 cm dlikihi olemasolu vee
peal. Keskkonnaministeeriumi laboris ldbiviidud  analiiisid néitasid tiiipiliste
kiitteainete markimisvairset kontsentratsiooni pinnases (aromaatsed siisivesinikud,
PAH-d ja fenoolid). 41-st analiiiisitud mullaproovist sisaldasid 37 suurel hulgal
petrooleum-siisivesinikke. Objektile paigaldatud seitsmest kontrollkaevust kuues oli
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suur Olisisaldus ja palju aromaatseid tihendeid, viies kaevus korge benseeni
kontsentratsioon ja PAH-de sisaldus, neljas kaevus avastati fenoole.

Kokkuvotlikult tddeti AS E-Konsult poolt teostatud uurimuses, et uuritud
territooriumil on keskkonnakahjustused aset leidnud pidevalt alates objekti
ehitamisest ja jatkunud kogu objekti miigile eelnenud perioodil.

6. Keskkonnariski vihendavad tood viimasel ajal

“Heitvee veekogusse juhtimise nduded”, kinnitatud Vabariigi Valitsuse 15.12.1994.a.
maarusega nr. 464 punkt 5 méadrab: Naftasaaduste tootlemise, laadimise, veo ja
turustamisega tegelevad ettevitted peavad puhastama tehnoloogilise, sade- ja
drenaazivee enne veekogusse juhtimist nii, et naftasaaduste kontsentratsioon
veekogusse juhitavas heitvees ei tiletaks 5.0 mg/l ning kadu té6deldud naftasaaduste
tihe tonni kohta ei oleks suurem kui 3.0 g.

AS E-Konsult firmalt tellitud keskkondliku baasuuringu (1997.a.) kdrval on Tartu
Terminaali juhtkonna poolt juba mitme aasta jooksul astutud ka rida samme
keskkonnaseisundi parandamiseks.

Esmaselt on terminaali ja puhastuskompleksi territooriumilt &ra viidud koik
mittevajalik ja vana inventar, korvaldatud on kasutusel mitteolevad torud ja juhtmed.
Samuti on koristatud tugevalt reostunud pinnas mahutite paiknemise ja ka varem
toimunud kituselekete kohalt. Kiibelolevate seadmete ja mahutite juures on
uuendatud ja parandatud ventiile, et vahendada uue reostumise tekke voimalusi. On
asutud mahutite uuendamisele ja remontimisele, millega oluliselt viheneb pinnase,
pinnavee ja pohjavee reostumise oht.

Kogu territooriumi ulatuses on korrastatud pinnavee kogumissiisteeme.

Olmereoveed, mis varem labisid septikuna todtava reoveepuhasti ja siis suunati koos
sade- ja tehnoloogilise tekkega heitveega, millised ldbisid settebasseini ja lahtise
olipiiinise, Amme jokke suunduvasse tuletdrjevee kanalisse on niiiid suunatud
1997.a. rajatud biopuhastisse. Vajaduse korral saab sellele kraavile kiiresti rajada
taiendavaid tokkeid vdimaliku olireostuse korral, takistamaks selle sattumist jokke.
Naftaproduktidega reostunud pinnavee puhastamiseks on ehitatud tiiendav separaator.
Uuele separaatorile eelnev vana separaator on puhastatud vanadest naftaproduktidest.
Kuna uus pinnavee puhastussiisteem ei vaja puitlaastu filtreid on 16petatud filtrite
poletamine.

Kogu territooriumi maa-ala on korrastatud ja on asutud haljastuse rajamisele.

7. Pinnase puhastamise voimalused

Pinnase puhastamise v&imalusi on ndidatud tabelis 4. Tabel parineb AS Maves t606st
“Eesti reostunud alade koondkataloog ja kaart. Tsiviilobjektid”. Uurimist66 on tehtud
Eesti keskkonnaministeeriumi tellimusel 1995.a. ja kasutamiseks on kisitud luba AS
Maves.

AS EcoPro on kasutanud reostunud pinnaste puhastamiseks mitmeid meetodeid.
Pinnase puhastamisel bioventilatsiooni meetodil hinnatakse maksumuseks ligikaudu
400 kr/m3, komposteerimisega 500 kr/m3 ja pdletamisega 700 ... 800 kr/m3.
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Tabel 4. Pinnase puhastamise véimalused.

Tiilip/ Maksumus
(USD/m3) Eelised Puudused
1 2 3
Pinnase Kasutatakse pinnase in situ (ilma pinna- |M&ddukas heitainete (nait. naftaproduktide

agrotehniline
tédtlemine

Maksumus
39...118 USD/m3

se teisaldamiseta) voi ex situ (pinnase
teisaldamisega) tdotlemistel sdltuvalt

peale heitainete sisalduse ka pinnase
thUbist

Pinnase téétlemisel vaikeses mahus
jadk-heitainete (kosubstraatide) voog
genereeritav

Méningate naftaproduktide (bensiin, dii-
selkitus) efektiivse toGtlemise pikk
ajalugu

Kasutatakse pinnase pesu voi bioldga
téotlemisel jarelpuhastusmeetodina

lagunemise kiirus) destruktsiooni efektiivsus
on soltuv reostuse astmest

Teiste bioloogiliste tdé6tlemistega vorreldes
pikk biodegradatsiooni (bioloogilise lagune-
mise) aeg

In situ (kohapealne) bioloogiline téétlemine
on praktiline ainult juhul, kui reostus on
80 cm ulatuses maapinnast

Heitainete biodegradatsiooniks (bicloogiliseks
lagundamiseks) vajatakse suhteliselt suurt
reostatud pinnase to6tlemise valjakut

Pinnase
bioventilatsioon

Maksumus
65...157 USD/m3

Suurepérane meetod lenduvate Uhendite
kérvaldamiseks pinnasest

Mitteoluliselt puhastusefekt séltuv
gaasilistest heitainete voogudest peale
bioventilleerimist

Mé&dukas biodegradatsiooni aeg
Kasutatakse in situ vbi ex sifu pinnase

téotlemistel séltuvalt heitainete ise-
loomust ja pinnase tulbist

Uduga (veeaur 6hus) bioventilleerimine,
kasutades Uheaegselt adsorgendina akfiivsitt,
on kulukas meetod lenduvate heitainete
suurte kontsentratsioonide korral

Bioventilleerimisel tlipiliselt on vajalik 6hu
olemasolu (vajalik sobiv pinnase poorsus)

Pinnase
todtlemine
bioreaktorites

Maksumus
196...327 USD/m3

Suureneb moéningate heitainete
eraldumise efektiivsus pinnasest

Heitainete suur destruktsiooni kiirus

Pinnase suhteliselt kiire té6tlemise aeg

Korged bioreaktorite montaazhi ja
demontaazhi (t66de alustamise ja |6petamise
kulud) maksumused vaikeste puhastus-
projektide korral

Pinnase ettevalmistamine biodegradatsiooniks
suurendab antud meetodi maksumust

Bioloogiliselt toodeldud pinnasest tuleb
eraldada liigne vesi

Toostuslik biodegradatsiooni kasutamine on
alles majanduslikult tasuv teaduse uuemaid
saavutusi kasutades

Vesikeskkondade puhastamise juures tuleb eraldada kahte eesmarki:

1. Kahjulike/toksiliste ainete kontsentratsioonide alandamine teatud piirini
(keskkonnaseisundile kehtestatud standardile);

2. Kahjulike/toksiliste ainete taielik eemaldamine.
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Tabel 5. Pdhja- ja pinnavee puhastamise orienteeruvad maksumused

REMEDIATSIOONI STRATEEGIA POHJAVEE PUHASTAMISE MAKSUMUS
Reostuse lokaliseerimine ca 1 000...100 000 USD/ha
/ contaminant containment
Reostuse kohapealne kérvaldamine 100 000 USD/ha
/ contaminant removal
Reostuse destruktueerimine 18,5...250 USD/m3
/ contaminant destruction




- 43

Pinnase puhastamine komposteerimisega aunades eeldab pinnase viljakaevamist ja
tootava terminaali korral on tehniliselt viga raske.

Bioreaktorite kasutamine eeldab sammuti pinnase viljakaevamist.

Pinnase puhastamine aretatud bakteritega puuraukudes meie kliimatingimustes on
kaheldav ja puhastusefekt viike.

Bioventilatsiooni teostamine to6tava terminali korral on tehniliselt keerukas ja risk
16hkuda olulisi kommunikatsioone suur. Bioventilatsiooni rakendamist segab pinnase
viike poorsus.

8. Riskid keskkonnale

Lihtudes erinevatest kasutustest ja geoloogilisest ehitusest territooriumi pdhja- ja
1dunaosas on vaadeldud keskkonnariske vastavates territooriumi osades eraldi.
Esitatavas t66s ei ole kisitletud Shureostusega kaasnevaid riske.

8.1. Pohjaosa

Territooriumi pdhjaosas on keskdevoni pdhjavee lade suhteliselt histi kaitstud, kuna
enam kui 5 m siigavusel paikneval liivakivil lasub paks moreeni kiht. PGhjavee korge
veeseisu korral on v@imalik reostuse sattumine pinnaveega Amme jokke pinnavee
kogumissiisteemide kaudu. Ohtu on vdhendanud oluliselt pinnavee kogumisiisteemide
korrastamine, vana separaatori korrastamine ja uue separaatori chitus. Reostus ei
kujuta otsest ohtu timbritsevale keskkonnale.

8.2. Lounaosa

Keskdevoni pohjaveekiht on norgalt kaitstud, kuna liivakivi lasuvussiigavus on siin
vaike. Liivakivil lasuvad moreen-, liiv- ja kruusalasundid on naftaproduktidega
reostunud ning ilmselt on reostunud ka keskdevoni pdhjaveekihi tilemine osa. Kuna
puhastusseadmete ala jadb Amme jde oru ndlvale, siis toimub siin pShjavee
viéljakiildumine. Eksisteerib reaalne oht reostuse olulisest jdudmisest Amme jokke
pohjavee viljakiilldumisel tuletdrjevee juurdevoolukanali ja kraavi kaudu. See on
otsene oht keskkonnale ja sellega vdivad kaasneda erinevad sanktsioonid ja trahvid
ettevottele.

9. Saneerimisprogramm

Otstarbekas on késitleda eraldi kahte terminaali osa: pdhjaosa — terminaal ja 1dunaosa
— puhastikompleks.
Tulenevalt uurimistest on nende alade geoloogiline ehitus, hiidrogeoloogilised
tingimused ja keskkonnariskid oluliselt erinevad.

Pinnase puhastamise vdimalusi ja puhastamise tihiku hindu on késitletud 7 peatiikis.
Uurimiste materjalid on puudulikud puhastamist vajava pinnase mahtude
arvutamiseks.

Voib eeldada, et pohjaosas vajab puhastamist ligikaudu 50 000 m3 pinnast. Sellest
tulenevalt vdib pinnase puhastus komposteerimise, bioventilatsiooni vdi pdletamise
meetodil maksta 20 ... 32 milj. krooni. Vastavate meetodite kasutamise raskustele
todtava terminaali korral on juhitud tdhelepanu eelpool.
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Terminaali 16unaosas voib eeldada, et reostunud on 12 500 m3 pinnast. Sellest
tulenevalt voib pinnase pubastus komposteerimise, bioventilatsiooni vdi pdletamise
meetodil maksta 5 ... 10 milj. krooni.

Arvestades territooriumi hiidrogeoloogilisi tingimusi ja keskkonnariske pakume
jérgnevalt eelpool toodud pinnase puhastamise meetoditest erineva probleemi
lahenduse voimaluse.

Oluline on olemasoleva olukorra parendamine ja praeguse tootmisega kaasnevate
keskkonnariskide vihendamine. Seega tuleks olulist tihelepanu podrata akuutsete
keskkonnariskide vihendamisele terminaali territooriumil ja ka transpordiriskide
vihendamisele. See tdhendaks eelkdige laadimispunktide, mahutite, torustike,
ventiilide, pinnavee &rajuhtimissiisteemide, puhastuskomplekside  jatkuvat
korrastamist, uuendamist ja vastavat kaadri viljadpet.

Akuutse reostuse minimeerimine loob vdimaluse looduslike puhastusprotsesside
tulemusel vana reostuse areaali vihenemiseks. Vastav puhastusprotsess voib olla
markimisvadrne, nagu naitavad vanade N.Liidu tugevalt naftaproduktidega reostunud
objektide uurimised. Tehniliste abindudega on vdimalik seda protsessi veelgi
kiirendada.

9.1. Pohjaosa

Tuleb jatkata territooriumi puhastamist, korrastada joudumocda kdik olemasolevad
stisteemid: ventiilid, mahutid, imberpumpamise kohad, torujuhtmed jne.

Reostunud pinnasevesi juhtida maaaluste kuivendajatega (drenaaziga) pinnavee
sisteemi, milline vesi puhastatakse separaatoris. Seega soodustatakse pinnase
puhastumist labipesemisega. Korge pinnasevee perioodidel tdusevad veepinnal
kuivendustsooni ka nattaproduktid. Paranevad pinnase aeratsioonitingimused ja
soodustatakse bakterioloogilist puhastust. ‘
Voimaluse korral aereerida pinnas kiinniga.

Eeldab taiendavate kuivendajate projekteerimist, ehitust.

Probleemiks on mahutite vahetu timbrus kaitsetammide vahel.

9.2. Lounaosa

Arvestades puhastite imbruse reostuse oluliselt suuremat riski ja ohtu Amme joele
tuleks rakendada radikaalseimaid abindusid reostunud pinnase ja pohjavee
puhastamiseks.

Tuleb likvideerida vanast (mahutist) separaatorist, mille isoleeritus pole selge,
masuudi ja Slide jaagid.

Puhastada tuletdrjevee juurdevoolukanal, kuhu ilmselt on settinud oluliselt vanu
naftaproduktide jaske. Arvestada tuleb, et puhastamine sisaldab olulisi riske
keskkonnale ning tegemist on tulekustutuse seisukohalt olulise veejuhtmega.

Jatta esialgu varematel aegadel territooriumist viljapoole maetud reostus
(kasutamata biotiigi juures) puutumata ja selle probleemi juurde tagasi tulla siis kui
terminaali otsene territoorium on puhas, kdik siisteemid tootavad laitmatult voi
ilmnevad tiiendavad andmed selle kolde ohtude kohta.

Et luva voimalikult suur pdhjavee alandus puhastite territooriumile on vaja luua
veekogumissiisteem (drenaaz) kuni devoni liivakivideni ning pumbata-suunata kogu
kogutud reostunud vesi puhastisse (separaatorisse).

Vajalik on kaaluda separaatori dravoolukanali viimist torusse, vihemalt tema tilemises
0sas.
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Veekogumissiisteem ja juurdevoolu kanali puhastus on tingimata vajalikud
projekteerida, kuna vastavate meetmete rakendamine sisaldab suhteliselt suurt riski
keskkonnale (Amme jdele).

Pdhja- ja Idunaosa veekogumisiisteemide projekteerimine ja uurimine voib maksta
50 000 ... 60 000 krooni. Ehitusmaksumust enne projekteerimist on raske
prognoosida.

10. Seire

Otstarbekas on alustada pdhja- ja pinnavee seirega olemasolevates vaatluskaevudes,
veejuhtmetes jalgimaks reostuse edasist kulgu.

Kaaluda vaatluskaevu 6 vaatluskaevu sulgemist (loob vdimaluse erinevate veekihtide
segunemiseks ja seega soodustab reostuse levikut). '




