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LAGUJA ÕLIJÄRVE LIKVIDEERIMISTÖÖDE SEIREKAVA JA REOSTUSE ISELOOMUSTUS

1. REOSTUSE ISELOOMUSTUS

Rakendusliku uurimistöö Tartumaal Nõo vallas asuva Laguja prügila vedeljäätmete ladustamiskoha uuring. AS Maves. Leping nr. 51/97. Tallinn, 1997. 20 Lk. põhjal sisaldab vedelate jäätmete mahapanekukoht naftasaadusi, s.h. tolueeni; ksüleene; polüaromaatseid süsivesinikke, s.h. bens(a)püreeni; kloororgaanilisi pestitsiide; raskmetalle (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, Zn); NO2-, NO3-, PO43-, Cl-, SO42-, HCO3- anioone; NH4+, Ca2+, Na+, K+ katioone. Vedelate jäätmete mahapanekukoha pindmine kiht, õlisegune veekiht, vedelate jäätmete mahapanekukoha muda ning reostunud pinnas on erineva reostuse astmega (reostus on heterogeenne).

Õlijäätmed ja mahutite setteid on vedelate jäätmete mahapanekukohta lastud prügila olmejäätmete lasundi pealt ja vedelate jäätmete mahapanekukoha lõunaosas paiknevalt autopesu estakaadilt. Vedelate jäätmete mahapanekukoha kasutamine lõpetati 1993. a. alguses (jäätmete ladustamist alustati 1974. a. oktoobrist).

2. REOVEE PUHASTAMISE TEHNOLOOGILINE SKEEM JA HEITVEE PARAMEETRID

2.1  Reovee puhastamise tehnoloogiline skeem

AS EcoPro poolt ettenähtav eskiislahendus järvevee pumpamiseks, puhastamiseks ja kõrvaldamiseks oleks järgmine: 

1. Järves olev vesi pumbatakse välja läbi järve paigutatud sõela. Sõela kasutamise eesmärgiks on vältida lenduva järvemuda jms. sattumine pumbatavasse vette, mis tekitaksid võimalikke häireid edasises veepuhastuses ning ühtlasi suurendaks ka puhastamist vaja vee reostustaset. Väljapumbatud vesi juhitakse separaatorisse.

2. Separaatorina kasutatakse AS Fertili I-klassi õli-bensiinipüüdurit ENS. Nimetatud separaatori tehniliste karakteristikute alusel garanteeritakse separaatorit läbinud vees naftaproduktide sisaldus alla 5 mg/l (Heitvee veekogusse või pinnasesse juhtimise kord, Vabariigi Valitsuse 31. juuli 2001. a. määrus nr 269). Kõrge veepuhastuse aste tagatakse püüduris oleva koalisaatori abil. Koalisaator kujutab endast käsnjat materjali, mis soodustab väikeste õliosakeste liitumist ning kiirendab nende eraldumist veest. Separaatorisse kogunenud vaba õli ning suure õlisisaldusega emulsioonid pumbatakse eraldi selleks paigutatud 50 m3 mahutisse ajutiseks ladustamiseks enne käitlusesse transportimist. Separaatori läbinud vesi juhitakse edasi adsorbendiga täidetud filtritesse.

3. Adsorbendiga täidetud filtrites toimub separaatoris puhastatud vee järelpuhastus ennekõike PAH ühendiste osas. Protsess on seadmestiku osas kõige lihtsam ja majanduslikult kõige otstarbekam. Kõige efektiivsem adsorbeeriv materjal on  aktiivsüsi. Aktiivsöe sidumisvõime maksimaalseks ärakasutamiseks peaks  söekiht olema vähemalt 1m ja vee liikumiskiirus väike. Sellest tulenevalt kasutatakse suuremate pumpamismahtude juures mitut paralleelselt töötavat filtrit. Vajaduse korral kasutatakse adsorberitesse vee pumpamiseks täiendavat pumpa. Alternatiivse adsorbendina oleks võimalik kasutada turba baasil valmistatud adsorbente, kuid see vajab eelnevat täiendavat testimist tööde käigus. Puhastatud vesi juhitakse järgnevalt basseinidesse (2 tk. a 200 m3).

4. Basseinides toimub veest analüüside tegemine (indikaatornäitajad) ning võimalik täiendav keemiline (fotokatalüütiline) töötlemine. Juhul kui vesi sisaldab endiselt ülenormatiivselt indikaatornäitajaid, siis rakendatakse vee puhastamiseks fotokatalüütilist oksüdeerimise meetodit ehk Fentoni meetodit. Nimetatud meetodit on uuritud ja katsetatud TTÜ Keemiatehnika Instituudis ning on osutunud kõige efektiivsemaks PAH ühendite kõrvaldamisel veest.  Nimetatud meetodi puhul kasutatakse nn. Fentoni reaktiiv, mis koosneb vesinikperoksiidist ja 2-valentse raua lahusest. Toimivad reagentide kogused on 50 – 500 g H2O2 ja 10 –100 g rauda m3 vee kohta. Meetodi efektiivsus kasvab oluliselt ultraviolettkiirguse (päikesevalgus) mõjul. 

5. Eelnevad puhastusetapid läbinud vesi juhitakse tööde I etapis vihmutamise teel imbväljakule, mis asub järve kalda põhjaosas või tööde edaspidistes etappides tammiga eraldatud järve sektsioonidesse. 

Lähtuvalt eelpool toodud vee eemaldamise ning puhastamise protsesside kirjeldustest tehakse tööde erinevates etappides järgmiseid töid:

1. Tööde I etapis (aastal 2002) toimub järve veetasapinna alandamine, mille käigus pumbatakse välja, puhastatakse ning suunatakse imbväljakule (biolodusse) ca 4000 m3 vett. Laguja õlijärve likvideerimistööde lähteülesandes toodud reostunud vee kogumahu (6000 m3) eemaldamine pole otstarbekas, kuna järvevee põhjakiht sisaldab muda ning lenduvaineid, mis raskendavad pakutava puhastussüsteemi tööd suurte töötlemismahtude korral. Lisaks sellele toimub tammidega eraldatud 2. sektsiooni tühjakspumpamine, puhastamine ning 3. ja 4. sektsiooni juhtimine. Eeldatava pumbatava ja töödeldava vee maht võib olla ca 1000 m3. 

2. Tööde II etapis (aastal 2003) toimub tammiga eraldatud 3. ja 4. sektsioonis (enne vahetammi ehitamist) veetasapinna alandamine, mille käigus pumbatakse välja, puhastatakse ning suunatakse imbväljakule ca 3000 m3 vett. Peale 3. ja 4. sektsiooni eraldava tammi ehitamist pumbatakse ja puhastatakse 3. sektsioonis olev allesjäänud vesi 4. sektsiooni. 3. sektsiooni põhja puhastamise lõppedes pumbatakse ja puhastatakse 4. sektsioonis olev vesi 3. sektsiooni. Kuna eeldatavalt on 3. ja 4. sektsioon maht võrdne, siis on ümberpumbatava ning puhastatava vee maht mõlema sektsiooni korral ca 1500 m3.

3. Tööde III etapis (aastal 2004) toimub 2. sektsiooni tühjakspumpamine, puhastamine ning 3. sektsiooni juhtimine. Eeldatav tööde maht on ca 1000 m3.      

Vee pumpamise ja puhastamise käigus võetakse kogu tsükli jooksul veeproove keemiliste näitajate määramiseks ning samuti teostatakse pinna- ja põhjavee seiret lähtuvalt Keskkonnaministeeriumi Tartumaa Keskkonnateenistuse poolt esitatud keskkonnanõuetest. Lisaks eelpool toodud puhastusmeetmetele saab II ja III etapis rakendada aereerimist tammidega eraldatud järve sektsioonides .  
2.2  Heitvee parameertrid 
Punktis 4.1 kirjeldatud tehnoloogia järgi puhastatud reovesi suunatakse heitveena imbväljakule. Imbväljakule suunatava heitvee parameetrid on alljärgnevad:

· 50 m3 heitvett ööpäevas;

· heitvee immutussügavus on aastaringselt kõrgemal kui 1,2 m ülalpool põhjavee kõrgeimat taset;

· üldfosforisisaldus < 2,0 mg/l;

· ühealuseliste fenoolide sisaldus < 0,1 mg/l;

· kahealuseliste fenoolide sisaldus < 15,0 mg/l;

· naftasaaduste sisaldus 1,0 mg/l.

3. NÕRUTUSVÄLJAKU ASUKOHT JA TEHNILINE LAHENDUS

Nõrutusväljaku eesmärgiks antud tööde käigus on välja kaevatud reostunud järvemuda tahendamine (liigse vee eemaldamine), võimaldamaks selle edasist puhastamist komposteerimise teel. Liigse vee eemaldamine  toimub aurumise, nõrgumise ning vett siduvate sorbentide (saepuru, turvas, õled jms.) lisamise teel. Liigne veesisaldus komposteeritavas materjalis aeglustab puhastumise protsessi (halvendab hapnikuga varustatust) ning tekitab võimalikku reostuse leviku riski (reostunud nõrgvee eraldumisel).

Nõrutusväljak rajatakse prügila lõunaossa (vana kinnikasvanud prügilademe asukohale) kaldega õlijärve suunas. Nõrutusväljaku asukoht on kooskõlastatud prügila operaatoriga Ragn-Sells Eesti AS (p.3, lk. ). Nõutusväljaku suurus arvestatakse mahule kuni 1200 m3, 30(40 m alal (koos kaitsevallidega). Kuna reostunud järvemudast eraldub reostunud nõrgvesi, siis on nõrutusväljak veekindla alusega ning samuti veekindlate külgpiiretega (ala tagumises ehk kõige kõrgemas küljes olev piirdevall on madalam, võimaldades sellest tehnikaga üle sõita). Veekindluse saavutamiseks paigaldatakse nõrutusväljaku alla eelnevalt liiva vms. stabiilse materjaliga tasandatud alale vettpidav kiht (geodekstiil, kile, bentoniitmatt vms. materjal). Nimetatud materjalide kasutamine väldib mudast tuleneva nõrgvee sattumist prügila kehasse ning seeläbi täiendava reostusohu (prügila nõrgvee) tekkimist. Vettpidava kihi peale paigutatakse sobiva paksusega kaitsekiht, mis kaitseb vettpidavat kihti võimalike tõste- või transporditehnika poolt tekitatavate vigastuste eest nõrutatava pinnase mahalaadimise ning samuti ka nõrutatud materjali eemaldamise käigus. Kaitsekihina peaks kasutama märgumisel muda mittetekitavaid materjale või segusid, mis oleksid keemiliselt ja mehhaaniliselt stabiilsed ning omaksid samas häid dreenivaid omadusi. Kuna tegemist on suhteliselt suure alaga, siis oleksid võimalikud odavamad, kuid vajalikke omadusi omavad materjalid näiteks saepuru, saepuru ja jämedama liiva või kruusa segu. Materjali valikult tuleb kindlasti silmas pidada ka seda, et osa sellest kandub nõrutatud mudaga kompostiaunadesse kaasa ning seega peaks olema sobilik lisand ka komposteerimise protsessis. Vältimaks nõrgvee horisontaalset liikumist vettpidava kihiga kaitsmata alale, on nõrutusväljak kolmest küljest piiratud vettpidavate vallidega. Neljas järve poolne külg on varustatud spetsiaalse sorbendivalli ning tekkivat nõrgvett prügila ja kaitsetammi vahele jäävasse sektsiooni suunava kanaliga. Seega kogutakse kogu muda nõrgumisel tekkinud ning sorbendivalli läbinud nõrgvesi sellisse tammidega piiratud sektsiooni, kust see suunatakse edasi eelpool kirjeldatud veepuhastuse skeemi. Nõrgvee kogumiseks kasutatavat järve sektsioon puhastatakse kõige viimasena.  

Reostunud järvemuda transportimiseks nõrutusväljakule võib kasutada järgmiseid tehnilisi lahendusi:

· Reostunud muda pumpamine;

· Reostunud muda teisaldamine järve põhjast nõretusväljakule vaakumauto abil;

· Reostunud muda väljakaevamine peale suurema veekihi eemaldamist ekskavaatori vms. kaevetehnika abil ning seejärel kallurite, konteinerite vms. nõrutusväljakule transportimine.

Reostunud järvemuda teisaldamise tehnilise lahenduse valikult on olulisemateks valikuparameetriteks meetodi keskkonnaohutus (nõrgvee puhtasse keskkonda sattumise vältimine) ning efektiivsus. Meetodi lõplik valik selgub tööprojekti koostamise käigus. 
4.     KOMPOSTIMISVÄLJAKU ASUKOHT JA MUDA KOMPOSTIMISE TEHNOLOOGIA

Lähteülesande alusel eeldatakse reostunud pinnase koguseks ca 500 m3 ja reostunud järvemuda  koguseks ca 3500 m3 ehk summaarselt 4000 m3. Lähtuvalt kompostimise protsessi läbiviimiseks vajalike lisandite kogusest (1/3) oleks summaarne kompostitava materjali (reostunud pinnase ja muda segu vajalike lisanditega) kogumaht ca 5300 m3. Protsessi tulemusena saadavat nõuetele vastavat komposti kasutatakse Laguja prügilas prügi vahekihtide katteks ja tehniline pinnasena..

Lähtuvalt komposteerimist vajavast materjali mahust, tööde etapiviisilisest jaotusest  ning kompostmaterjali edasisest kasutamisest on kompostimisväljaku maksimaalseks suuruseks  planeerida ala 50(30 m (1500 m2), millele lisandub nõrutusväljaku esine ala 10(20 m (200 m2) ning vajaduse korral võib kompostimiseks kasutada ka nõrutusväljakut (1200 m2)  Suurem kompostimisväljak on kavandatud prügila idaserva ning väiksem lisaväljak  nõrutusväljaku kõrvale. Kompostimisväljaku põhimõtteline asukoht prügilas on kooskõlastatud prügila operaatoriga Ragn-Sells Eesti AS (p.3, lk.  )

Kompostimisväljaku aluse rajamiseks on kaks lahendust:

· Kompostimisväljaku alune tihendatakse mineraalse pinnasega ja kaetakse savikihiga. Keskkonnaturvalisuse tõstmiseks asetatakse kompostiaunade (vaalude) alla saepuru vms. padjand, vältimaks õlise vee väljanõrgumist ning võimalikku valgumist veekindla kihiga mittekaetud alale. 

· Kompostimisväljaku alune tihendatakse mineraalse pinnasega ja kaetakse geotekstiili vms. vettpidava materjali kihiga. Kompostiaunade alla asetatakse saepuru padjand, vältimaks veekindla materjali kihi purunemist tööde käigus.

Eelnevalt toodud lahendustest peab AS EcoPro piisavaks esimest eelpool toodud lahendust. Kompostiaunade alune ala piiratakse saepurust madala kaitsevalliga vältimaks võimaliku nõrgvee (intensiivsete sademete puhul) valgumist veekindla kihiga katmata alale. 

Nõrgunud järvemuda viiakse frontaalkopa vms. mehhanismiga kompostimisväljakule, kus toimub selle segamine vajalike lisanditega ning seejärel juba puhastusprotsessi läbiviimine. Kompostimise protsessi toimemehhanismiks on looduslike mikroorganismide võime lagundada oma elutegevuse tulemusena reoaineteks olevaid orgaanilisi ühendeid. Protsessi läbiviimisel luuakse mikroorganismidele piisavalt soodsad tingimused, saavutamaks olukorra, kus mikroorganismid kasutavad pinnases olevaid orgaanilisi reoaineid elutegevuseks vajaliku energia saamiseks ning biomassi suurendamiseks. Nimetatud protsesside käigus toimub seega orgaaniliste reoainete lagunemine ohututeks komponentideks (CO2, H2O, biomass, jne.). Mikroorganismide elutegevuse intensiivistamiseks ja tingimuste parandamiseks lisatakse puhastavale materjalile (pinnasele, mudale) elutegevuseks vajalikke mikro- ja makroelemente, hoitakse stabiilset niiskusesisaldust ning rikastatakse puhastatavat materjali hapnikuga, luues sellega mikroorganismide elutegevuse jaoks võimalikult optimaalsed tingimused. Reostunud pinnase ja muda hulka segatakse ka täiendavat orgaanilist materjali (puukoored, saepuru, õled vms.), mis ühelt poolt seovad pinnases olevaid reoaineid ning suurendava puhastatava materjali poorsust (hapnikuga varustatust) ja teiselt poolt on ühtlasi ka pinnases olevatele mikroorganismidele kergemini omastatavaks orgaanilise aine allikaks. Lisaks sellele lisatakse vahel kompostimise protsessi suurema algkiiruse saavutamiseks mikrobioloogiliselt aktiivsete materjalide (biopuhastite jääkmuda, sõnnik jm.) lisamist, saavutamaks kõrge reoaineid lagundavate mikroorganismide kontsentratsioon. Raskemini lagunevate reoainete puhul toimubki nende ainete kaasomastamine, lisatud orgaanilise materjali kõrval. Reoainete sisalduse langusel mikroorganismide poolt läbi viidavate protsesside toimel väheneb nende elutegevuseks vajalik energia ning toitainete allikas, mis tekitab ühtlasi ka spetsiifiliste mikroorganismide arvukuse languse ning väldib seetõttu mikrobioloogilise saastumise probleemi. Lisaks sellele tuleb mainida, et enamuse juhtudel kasutatakse reoainete lagundamiseks reostuskohas olevaid looduslikke mikroorganisme, mis välistab eelpool toodud mikrobioloogilise saaste probleemi. Kuna eeldatavasti ei sisalda puhastatav materjal patogeenseid mikroorganisme (värsked fekaalsed jäätmed vms.) ning samuti pole ette näha kergesti omastatavate ning mikroorganismide rikaste lisandite lisamine, siis ei jälgita kompostimise protsess käigus otseselt töödeldava materjali temperatuuri ning protsessi peamiseks kirjeldavaks parameetriks on reoainete sisaldus.

Valmis komposti kasutatakse prügila keha vahekihtides või kattekihis vältimaks ladestatud materjali lendumist. Sõltuvalt komposti valmimisest  ning vajadusest nähakse ette komposti ladustamine prügila territooriumil operaatoriga kooskõlastatud alal. 

Lähteülesandes toodud kompostimist vajavate koguste alusel oleksid tööde erinevates etappides käideldavad kogused järgmised:

1. Tööde I etapis (aastal 2002) kaevatakse välja 1. sektsiooni reostunud põhjamuda mahus ca 600 m3. Peale muda nõrutamist lisatakse sellele ca 200 m3 saepuru vms. Kompostimist vajav ca 800 m3 materjali paigutatakse eelpool kirjeldatud kompostimisväljakule, kus toimub materjali töötlemine (segamine, lisandite lisamine) ning proovide võtmine.

2. Tööde II etapis (aastal 2003) kasutatakse eelmise etapi käigus valminud kompost prügila vahekihtide katteks. 3. ja 4. sektsiooni reostunud põhjamuda väljakaevamise tekkib ca 2400 m3 kompostimist vajavat materjali. Peale muda nõrutamist lisatakse sellele ca 800 m3 lisandeid (saepuru vms.). Kompostimist vajav ca 3200 m3 materjali paigutatakse kompostimisväljakutele ning nõrutusväljakule, kus toimub selle töötlemine (segamine, lisandite lisamine) ning proovide võtmine.

Tööde III etapis (2004) kasutatakse eelmise etapi käigus valminud kompost nõrutusväljakult ning hiljem ka kompostimisväljakult. 2. sektsiooni reostunud põhjamuda väljakaevamisel tekkib ca 600 m3 kompostimist vajavat materjali. Lisaks sellele kaevatakse välja 500 m3 reostunud pinnas. Nõrutatud muda ning välja kaevatud pinnas segatakse 350 m3 lisanditega. Kompostimist vajav ca 1450 m3 paigutatakse kompostimisväljakule töötlemiseks. Aasta lõpuks peaks kompost vastama nõuetele ning olema kasutuskõlbulik prügila vahekihtide katteks.  
5. SEIREKAVA

Laguja õlijärve likvideerimiseks on rajatud 2 põhjavee ülemise kihi seire puurauku (VPA-7 ja VPA-8): Laguja õlijärve põhja- ja lõunakalda lähedale oru põhja.  Oru idaveer on järsk, mille abs. kõrgused ulatuvad 105 m-ni. Oru idaveer on maetud 5…6 m paksuse prügilasundi alla. Oru lääneveer on lauge, abs. kõrgused ulatuvad 100 m-ni.  Orupõhja abs. kõrgused Laguja õlijärve ääres on 91…92 m piires.

Seirepuuraukude iseloomustus on alljärgnev:

VPA-7 (õlijärve põhjatipust ca 40 m loodesse)

seirepuuraugu maapinna abs. kõrgus


92,15 m

“pinnasevee” tase maapinnast (12.04.02)


5,60 m (86,55 m abs. kõrgus)

seiratav “pinnasevee” vahemik
4,05…5,95 m (abs. kõrgus vahemikus 88,10…86,20 m)

“Pinnasevesi” asub savi liivmoreenis, mis on kollakas, pruun, sitke plastne, sisaldab liivapesi ja läätsi.

VPA-8 (õlijärve lõunakaldast ca 65 m kaugusel)

seirepuuraugu maapinna abs. kõrgus


96,45 m

“pinnasevee” tase maapinnast (12.04.02)


6,30 m (90,15 m abs. kõrgus)

seiratav “pinnasevee” vahemik
5,95…7,85 m (abs. kõrgus vahemikus 90,50…86,60 m)

“Pinnasevesi” asub tolm- kuni peenliivas, mis on savikas, beež ning veega küllastunud.

Põhjavee ülemise veepeegli kalle on oru põhjas vaatluspuuraugu VPA-7 (põhja-) suunaline.

Põhjavee seire puuraukudes VPA-7 ja VPA-8 viiakse läbi kaks korda aastas: kevadel ja sügisel. Põhjavee ülemises kihis seiratakse:

· naftasaadusi;

· fenoole;

· KHTCr;

· BHT7;

· üld-N;

· üld-P 

· V.

Seisuga 17.04.02 oli seirepuurakudes oleva põhjavee kvaliteet (keskkonnaseisundi nullnivoo) alljärgnev:

	Näitaja
	VPA-7
	VPA-8

	Naftasaadused, mg/l
	0,300
	0,900

	fenoolid, mg/l
	0,33
	0,60

	KHTCr, mg O2/l
	< 14
	< 14

	BHT7, mg O2/l
	< 3
	< 3

	üld-N, mg/l
	< 1
	< 1

	üld-P, mg/l
	0,30
	0,48

	V, mg/l
	0,012
	0,019


Põhjavee seire viiakse läbi Arvo Käärd’ (põhjaveeuuringute litsents nr. 77 ja KM veeproovivõtja tunnistus nr. 1/2000) või Steve Vili (KM veeuuringut teostava proovivõtja Atesteerimistunnistus nr. 29, välja antud 09.05.2002). 

Piirarv on ohtliku aine sisaldus (pinnases või) põhjavees, millest suurema väärtuse puhul on (pinnas või) põhjavesi reostunud ning inimese tervisele ja keskkonnale ohtlik. Eksperthinnangul olemasoleva informatsiooni põhjal on VPA-7 ja VPA-8 piirkonna põhjavee ülemine kiht reostunud naftasaaduste ja fenoolidega ning on Keskkonnaministri 16. juuni 1999. a määrus nr 58 Ohtlike ainete piirnormid pinnases ja põhjavees järgi inimese tervisele ja keskkonnale ohtlik.

Laguja ojas seiratakse III kv (september) naftasaadusi.   

