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SISSEJUHATUS

Eesti geograafiline asend on vahemikes 57° 30" ja 59° 40" pdhjalaiust ning 21° 45" ja 28° 15’
idapikkust. Selline geograafiline paiknemine tingib meil nelja selgelt eristatava aastaaja
olemasolu. Olenevalt aastast, kestab talv meil kuni kuus kuud ning see tekitab meil olukorra,
kus liikluse korralikuks ja regulaarseks toimimiseks kogu selle perioodi viltel on vaja

teostada ka Eesti suurimas — Lennart Meri Tallinna lennujaamas - lume- ning jéatorjet.

Oma 16put6os keskendun veel kahele parasvootme kliimas paiknevale lennujaamale ja nendes
kasutatavate kemikaalide kéitlemisele. Lisaks Tallinna Lennujaamale analiiiisib autor veel
Soome Vabariigi Vantaa lennujaamas ja Rootsi Kuningriigi suurimas Arlanda lennujaamas

teostatavaid jaitorjelahendusi nii dhusdidukitele, rajale, ruleerimisteedele kui perroonidele.

Kéesoleva t06 eesmdrgiks on vilja selgitada Tallinna lennujaamas kasutatavate kemikaalide
kaitlemine, nende voimalik moju keskkonnale. T66 kokkuvdtvas osas annab autor omapoolse
hinnangu hetkeolukorra kohta ning soovitused ja ettepanekud tegevuste paremaks ja

keskkonnasobralikumaks toimimiseks.

Praktiline véartus 10putddl on see, autor ise on todtanud AS Tallinn Airport GH-s
perroonikorraldajana ning teostanud ohusdidukitele jaatorjet. See isiklik kokkupuude antud
valdkonnaga tingis huvi kirjutatud teema vastu ning lisaks veel iildine seisukoht, et kas ja

missugused voimalused oleksid Tallinna lennujaamas kemikaalide paremaks kéitlemiseks.



Lennart Meri Tallinna lennujaama iseloomustus

AS Tallinna Lennujaam (TLL) tegeleb ettevottele kuuluvate lennujaamade kiitlemise ja

arendamisega, et tagada ohusdidukite, reisijate ja kauba maapealne teenindamine.

Ettevate haldab Eestis paiknevaid lennujaamu, mille hulka kuuluvad lisaks Eesti Vabariigi
suurimale Tallinna Lennujaamale veel Tartu, Parnu, Kuressaare ja Kérdla lennujaamad ning
Kihnu ja Ruhnu lennuviljad. AS-i Tallinna Lennujaam aktsiate omanikuks on Eesti Vabariik
ning ettevote kuulub (04.04.2013 seisuga) Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi
haldusalasse [18].

Tallinna Lennujaam paikneb kesklinnast umbes 4 km kaugusel, Tallinn-Tartu maantee
idapoolsel dérel, 1ounast piirneb ta Rae raba ja Mdigu poldriga, pohjast Suur-Sojamée
toostuspiirkonnaga, li4inest iile Tartu maantee asub paarisaja meetri kaugusel ka Ulemiste jirv
(lisa 1, joonis 1). Lisaks on lennujaam ida - ldéne suunal varustatud drenaaZzislisteemiga, mille

kaudu sademeveed Moigu ja Kurna oja kaudu Moigu poldrisse jouavad (lisa 2, joonis 1) [15].

Ulemiste jirve, kui reostustundliku veekogu ja Tallinna linna peamise joogiveeallika pérast,
asub lennujaam keskkonnakaitse moistes kiillaltki sensitiivses piirkonnas. Seetottu lahtuvalt
Veeseaduse § 3° igasugune keskkonda mojutada voiv tegevus on vaja tingimata 1dabi mdelda

ja vajadusel rakendada tShusaid meetmeid vee ja pinnase kaitseks [26].

Arvestades jatkuvalt tdusvat trendi lennukiga reisijate arvus (lisa 3, tabel 1), siis on iiha enam
tarvis moelda ka keskkonnale ja selle minimaalsele voimalikule reostatusele, mis nende
reisijate teenindamine endaga kaasa voib tuua. Samuti seavad jarjest karmistuvamad seadused
ja reeglid piirangud lennujaamade kiitlemisele. Aasta aastalt suureneva reisijate arvuga
suureneb ka lennuoperatsioonide arv (Lennuoperatsioonid = maandumine ja ShkutSusmine,
lisa 3, tabel 2), mis toob kaasa ka jérk-jargult kasvava kemikaalide kasutamise ning sellest

tuleneda voiva mdju keskkonnale [19].



Pinnakate ja pohjavesi

Valdavalt on Pdhja-Eesti lauskmaa lainja moreentasandiku pinnakattes levinud saviliiv- voi
liilvsavimoreenid ning glatsiofluviaalsed kruusad ja liivad. Sellest hoolimata on pinnakate
Tallinna lennujaamas o6huke (lisa 4, joonis 1) ning piirkonnas on tegemist kaitsmata voi

norgalt kaitstud pohjavee alaga [21].

Lennujaam paikneb tasasel Harju paeplatool PShja-Eesti klindi vahetus 1dheduses. Kogu t60s
vaadeldav territoorium jiib Ulem-Ordoviitsiumi Kukruse lademe Viivikonna Kkihistu

avamusalale. Sellele geoloogilisele iiksusele on iseloomulikud detriitsed savikad lubjakivid

kukersiidi vahekihtidega [13].

Veekihte on lennujaama alal kolm: Koige pinnaldhedasem, ordoviitsiumi veekiht sisaldub
pOhiliselt maapinnaldhedaselt lubjakivide murenemiskoorikus. Siigavamal on lubjakivi
monoliitne ja peaaegu veetu. Sellest tulenevalt on veekiht kohati iilaveelise iseloomuga. Selle
kihi pohjaveetase on suurema ajast maapinnast 0,5 kuni 1,5m stigavusel, kuival perioodil kuni
2,5m siigavusel ja korgvee ajal isegi maapinnal. Veekiht on reostuse eest kaitsmata ja toitub
peamiselt sademetest. Ordoviitsiumi veekihti joogiveena ei tarbita. Stigavuselt teiseks kihiks
on Ordoviitsiumi-Kambriumi veekiht, mis on reostuse eest keskmiselt kaitstud diktiioneema
kihi poolt. Uksikud majapidamiste puurkaevud on rajatud sellele veekihile. Viimasena ja
Ulemiste jirve kdrval kdige rohkem kasutatav Kambrium-Vendi veekiht on reostuse eest

kaitstud sinisavi kihiga [7].

Ldunapoolsed aladel, kus pinnakate on paksem, moodustavad pinnakatte moreen voi
liigniiskete alade setted (madalsooturvas ja rabaturvas). Lennujaamast 16una suunas jéib Rae
raba, mis on arvele voetud kohaliku tdhtsusega turbamaardlana. Suurem osa maardlast on
arvel passiivse tarbevaruna, aktiivse tarbevaruna on arvel vaid iiksikud plokid. Rae raba labib

peamiselt sademe- ja rabaveest toituv Soodevahe kraav [7].

Mullakihi paksus territooriumi ulatuses ei iileta 2,5 meetrit. Valdavateks mullatiitipideks
lennujaama 16unapoolsel &arealal (ja ka lddnesuunal) on leostunud gleimullad (Go),
gleistunud leetjad mullad (Klg) ja lammi-turvastunud mullad (AG1). Samuti esineb

ulatuslikult vdga 6hukesi (M) ja dhukesi (M"") madalsoomuldasid. Lennujaamast ida suunas



esineb valdavalt Shukest paepealset mullakihti (Kh"" ) (Lisa 4, joonis 2) [Autori dppematerjal
oppeaines Mullateaduse alused ja mullageograafia, Roostalu H., Emeriitprofessor].



Lennujaama sadeveevork

Koik Tallinna sademevee viljalasked kuuluvad Tallinna Vesi AS-le, jarelevalvet nende iile
teostavad Keskkonnaameti Harju — Jarva - Rapla regioon ja Tallinna Keskkonnaamet. Suur-
Sojamie todstusrajoonist ja Tartu mnt. piirkonnast sh. Tallinna lennuvéli ning Mdigu sademe-
ja drenaazveed suunatakse Tallinna lahte Russalka malestusmargi ldhedusse. Lisaks sellele
juhitakse nimetatud kollektorisse ka Ulemiste jirve iilevool ning kuivendusvesi Mdigu
poldrilt [12].

Maigu polder (lisa 1, joonis 1) kujutab endast poldri kogumisbasseini ja ka biotiiki pindalaga
9,4 ha ning see koosneb kahest eraldiseisvast osast — vilimisest ringtiigist pindalaga 5,3 ha ja
sisemisest tiigist pindalaga 4,1 ha (minimaalse veeseisuga antud pindalad. Mdigu polder on

Keskkonnaministri 28. Juuli 2009. aasta maarusega nr 4 Klassifitseeritud tehisveekoguks)

Kogu lennujaama ala katab drenaazivorgustik (lisa 5, joonis 1), mis kogub sademeveed
perroonilt ning ruleerimisteedelt ja manddverdusalalt. Lisaks on ruleerimistee ja lennuraja
vahel kraavitus. Tulenevalt lennujaama territooriumi kaldest, juhitakse sadeveed

territooriumilt vélja kahte kraavi.

Lennujaama 1dunapoolselt alalt juhitakse sademevesi otse lennujaama Uimbritsevasse
Ruunaojja ning sealt edasi diitikri kaudu Moigu poldritiiki. Lisaks rikastub polder veel Mdigu
asula sademevetest Moigu poldritiigist pumbatakse vesi Tartu mnt kollektorisse ja sealt edasi
Ulemiste jirve iilevoolukanalisse. Libi Kadrioru sademevee kanali suubub kogu Mdigu asula

ja lennujaama sademevesi 16puks Tallinna lahte Russalka véljalaskesse [15].

Lennujaama ldadnepoolsed (valdavalt  A-perrooni) sademeveed suunatakse labi

eelpuhastussiisteemi (lisa 4, joonis 1) AS Tallinna Vesi kanalisatsiooni.

Idapoolsest osast suunatakse sademeveed Soodevahe peakraavi ja selle kaudu Pirita jokke

(lisa 2, joonis 1) [11].

Pirita jOogi on suudmest kuni Nehatu paisuni Natura 2000 loodusala. Jogi on kaitstav

loodusalana, kus kaitsevaartusteks on jogi kui elupaik. Liigid, kelle elupaiku kaitstakse on:



tiigilendlane; harilik hink, harilik vdldas, joesilm, I6he. Samuti on Pirita jogi 10heliste
elupaikadena kaitstavate veekogude nimekirjas, ning Vaskjala veehoidla paisust suubumiseni

Soome lahte 16he, meriforelli ja harjuse kudemis- ja elupaikade nimistus [24].



Lennujaama territooriumil elutsevad loomaliigid ja kasvavad
taimeliigid

Loomaliigid

Lennujaama territoorium on ohutuse tarvis piiratud koikjalt aiaga ning sellest tulenevalt
esineb seal loomaliigi esindajatest vaid mdotmetelt vdiksemaid asunikke. Liigirikkuselt
esikohal on erinevad putukaliigid. Modtmetelt vdiksematest putukaliikidest véadrivad
mainimist hiipikpoilased (Halticinae spp) ja lehetdid (Aphididae spp). Ritsiklaste sugukonnast
parinevad rohelised lauluritsikad (Tettigonia viridissima) ja heinaritsikad (Decticus
verrucivorus) on territooriumi rohualadel laialt levinud. Suuremate loomade piisielupaiku
territooriumil ei esine, sattunud on nad sinna vaid eksikiilalistena, néiteks imetajaliikidest
halljanes (Lepus europaeus) ja rebane (Vulpes vulpes). Linnuliike iritatakse igasuguse
voimaliku tegevusega territooriumilt eemal hoida samamoodi kui véikeimetajaid, eelkdige
ohuga lennuliiklusele. Siiski lendab territooriumil ringi tihti kalakajakaid (Larus canus),
kiivitajad (Vanellus vanellus) ja erinevaid vareseliike (Corvus corone). Lisaks esineb veel

palju teisi linnuliike [15].

Taimeliigid

Viga mitmekesist taimeliikide kooslust Tallinna lennujaama territooriumil ei esine sealse
vihese rohumaa pindala tdttu. Lennuraja ja ruleerimisteede vahelisel haljasalal kasvavad
titipilised rohumaadele iseloomulikud rohttaimed. Karreliste (Poaceae) sugukonnast
poldtimut (Phleum pratense) ja aruheina (Festuca) sugukonnast esinevad molemad, nii lamba
aruhein (Festuca ovina) kui punane aruhein (Festuca rubra). Perekonnast orashein (Elymus)
harilik orashein (Elymus repens). Sugukonnast liblikdielised on esindatud valge ristik
(Trifolium repens) ja keskmine ristik (trifolium medium). Mainimist vajab, et kraavide 1dhedal
kasvab kohati pruun-kilpsamblikku (Peltigera rufescens), mis on keskkonna kui puhtuse

indikaatoriks. Haruldasi taimeliike territooriumil ei esine [15].

Rohumaid niidetakse suvel tihti, ithe kuu jooksul kuni kolm korda, niidetud rohi j&ib
koristamata. Rohumaade niitmine lennuraja ja ruleerimisteede vahel on oluline seal vahel

asuva kraavituse pérast, et see ei ummistaks sademete ja sulamise korral veevoolu. Samuti

10



vélistab niitmine olukorra, kus loomad kes siiski on lennuvilja territooriumile padsenud, ei
otsiks seal varju ega oleks seeldbi ohuks maapealsele lennuliiklusele [Tallinna Lennujaama
Rajameistri suulistel andmetel 2013].
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Seadustega siitestatud piirmiirad ja nouded

Koikide ettevotete, asutuste ja majapidamiste reostuskoormust on vdimalik méérata
inimekvivalentides (i.e - iihe inimese pohjustatud keskmise Odpédevase tingliku
veercostuskoormuse iihik). Samuti paigad, mida ei ole vdimalik médrata inimekvivalentides,
(karjaarid jms.) kuid mille tegevus toob siiski kaasa heitvee tekke, on kohustatud jargima
Veeseadusest tulenevalt Eesti Vabariigi Valitsuse 31.07.2001 aasta maarust nr. 268 , Heitvee
veekogusesse vOi pinnasesse juhtimise kord.“ Selle madruse paragrahv 7 médrab &dra ka
saastatud sademevee veekogusse juhtimise nduded, mille 16ige iiks sdtestab, et saastatud
sademevett peab enne suublasse juhtimist puhastama nii, et see ei halvendaks suubla
seisundit. Sama paragrahvi 16ige kolm maédrab &dra sademeveelaskme kaudu veekogusse
juhitava heljuvaine sisalduse (maks. 40mg/l) ja naftasaaduste sisalduse (maks. 5mg/l). Lisaks
neile kahele eelnevale on maératud &ra ka tilejadanud ohtlike ainete maksimaalsed voimalikud
médrad sadevees: Plii (Pb) maks. 0,5mg/l, vask (Cu) maks. 2,0mg/l) jt. [23].

Tulenevalt Keskkonnaministri 11. Augusti 2010 aasta mé&drusele on méadratud ka
toostusmaade ohtlike ainete sisaldused pinnases, mida tuleb Tallinna lennujaama
territooriumil arvestada. See mairgib &ra nditeks naftasaaduste siisivesinike (Ci9-Cao)

piirnormid, milleks on 5000 mg/kg. [25].

Lisaks Vabariigi Valitsuse ning Keskkonnaministri médrusele, juhindub AS Tallinna
Lennujaam oma keskkonnakaitse eeskirjast, mille eesmirgiks on vilja selgitada oma
tegevusest tingitud moju keskkonnale, médratleda prioriteetsed probleemid, piistitatud

eesmarkideks on ennetada ning viltida negatiivset moju keskkonnale [14].
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Kasutatavad kemikaalid kasutuskoguste jéirgi

Eestis kestab talvehooaeg keskmiselt 5 kuni 6 kuud, mille jooksul ohutu ja toimiva
lennuiihenduse tarvis nii lennujaama asfaltpind kui dhusdidukid lumest ja jéést vabad hoida
tuleb. Selleks kasutatakse erinevad kemikaale, mis vastavalt aine koostisosadele ja
omadustele nii Shusoidukid kui maandumisraja, mandoverdusala ja perrooni puhtana hoiavad.
Samuti kuuluvad lennujaamades kasutatavate kemikaalide hulka Shusdiduki kiitused, mille

puudumisel lennuliikluse toimimine voimalik ei oleks.

Ohuséidukite kiitused

Kuigi Shusdidukite kiituseid ei kasutata ainult talvel, moodustavad nad kasutuskoguselt ka
talveperioodil siiski suurima ainegrupi vdrreldes libeduse- ja jaitorjevahenditega. Sealt
tulenevalt moodustavad nad onnetuse korral ka suurima voimaliku ohu keskkonnale.
Ohusodidukite kiitustena on kasutusel Tallinna lennujaamas kahte tiiiipi kiituseid: Avgas
100LL ja Jet A-1. Nende peamine erinevus seisneb selles, et Avgas 100LL -i kasutatakse
kolbmootoriga ohusdidukites erinevalt Jet A-1-st. Kuna suurem osa Tallinna lennujaama
kiilastavatest Shusodidukitest on siiski varustatud reaktiivmootoriga, siis sellest tulenevalt on
ka Jet A-1 kiitusekogused kasutatavuselt suuremad. Seni (06.05.2013) ei ole iihtegi suuremat

kiituseavariist tingitud keskkonnareostust Tallinna lennujaamas esinenud.

Radade ja perroonide libedusetorjevahendid

Jad ja lumi raskendavad lennuliikluse toimimist. Samuti seavad erinevad regulatsioonid ja
lennuohutusnduded ette normid, mis tingimustes lennuliiklus toimuda {ildse vdib.
Lennujaama Rajameister on isik, kes tulenevalt ilmastikuoludest méédrab oma auto jérgi
veetava seadmega asfaltkatte haardeteguri. Samuti otsustab tema, missugust ainet jdé- ja
lumetdrjeks kasutada ning kooskdlas lennuliiklusteenindusega, missugune rajaosa voi 151k
puhastamist esmalt vajab [Tallinna Lennujaama Rajameistri suulistel andmetel. Ja&torje

kemikaalide kasutamine AS Tallinna lennuviljal].
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Tallinna lennujaamas on erinevatel aastatel kasutatud maandumisraja, ruleerimisteede ja
perroonide jai- ja lumetdrjeks erinevaid aineid. Ainet Clearway F5 (vedelal kujul) kasutati
aastatel 2005-2010. Aastal hiljem (2011) oli vedela libedustdrjena kasutusel aine Nordway.
Uurea (pulbri kujul) on olnud kasutusel aastatel 2005-2012 ning viimasel 2012-2013 aasta
talvel oli selleks aineks Unisalt (nii vedelal kui granuleeritud kujul). Aastased kasutuskogused

on dra toodud tabelis 1 [17].

Aasta /| 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Kogused (t)

Granuleeritud | 209 158 160 210 231 30 128 149
Vedel 25 99 170 141 74 111 170 19
Kokku 234 257 330 351 305 141 298 339

Tabel 1. Raja, ruleerimisteede ja perroonide jaétorje kasutuskogused tonnides [17].

Uurea

Uurea ehk karbamiid, mis sisaldab kuni 50% ulatuses ldmmastikku on Tallinna lennujaamas
olnud kasutusel aastani 2012. Toodetakse teda toostuslikult siinteetilisest ammoniaagist ja
stisinikdioksiidist. Uurea, keemilise valemiga CO(NH;), (Cas nr. 590-29-4) kasutusvaldkond
on viga lai. Toodangust suurim osa kulub pdllumajanduses eelkdige vietistena, kuid oma
omadustelt sobib ta héasti ka jadtorjeks. Fliisikalistelt omadustelt on ta valge
ammoniaagilohnaline kristalliin pulber. Uurea lahustub suhteliselt hésti vees (vees lahustuvus
on 108g/ml 20°C juures) ja annab vesilahuse vesinikeksponendi (pH) 8. Looduses (pinnases
ja vees) on ta biodegradeeruv (kiill mitte tdiel méadral). Uurea kasutusvahemik on kitsas, 0°C-
st kuni -5°C-ni [32].

Nordway

Aine Nordway (Cas nr. 127-08-2) on lennuraja, ruleerimisteede ja parkimisperroonide
jaatdrjeks valge varvusega vedelik, mis baseerub 50% - lisel kaaliumatsetaadil (HCOOK).
Lahuses annab pH viirtuseks 11,0 ja aine tihedus on 1,25-1,26 g/cm®. Aine kasutusvahemik
on temperatuurini kuni -15°C. Nordway’d kasutati aastatel 2010-2011. See on mittepiisiv,
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taielikult biolagunev ja keskkonnasobralik lume ja jdd sulamise toimeaine, mis on tehtud
kooskdlas Ulemaailmse Lennunduse Standardi nduetega - Aerospace Material Specification
(AMS 1435A). Toode on sertifitseeritud ka Rootsi Rahvusliku Maantee ja Transpordi
Instituudi meetodite poolt - Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI)
[29].

Unisalt PA ja Unisalt SF

Viimasel talvel (aastal 2012/2013) oli lennujaamas kasutusel nii vedelal kui granuleeritud
kujul aine Unisalt. Vedel jaitorjevahend Unisalt PA (Potassium acetate - Kaaliumatsetaat) on
oma omadustelt sama mis on Nordway, tegu on lihtsalt teise firma toodanguga. Sellest

tulenevalt on tal ka ainele iseloomulikud omadused samad, mis Nordway-I.

Vedelal kujul Unisalt PA-d kasutati peamiselt perroonide ja terminalitimbruse libedusetorjeks
[33].

Granuleeritud kujul oli méodunud 2012.-2013. aastal lennujaamas kasutusel jaétorjevahend
Unisalt SF (Unisalt sodium formate) keemilise nimetusega Naatriumformiaat (HCOONa, Cas
nr. 141-53-7). Aine pohineb 97%-lisel naatriumformiaadil. Aine vees lahustuvus on
81g/100ml 20°C juures ja tihedus on 1,919 g/cm®. Valdav osa granuleeritud ainest kasutati

puisturite poolt lennuradade ja ruleerimisteede jaatdrjeks [34].

Clearway F5

Clearway F5 oli libedusetorjena kasutusel aastani 2010. Omadustelt ja toimeainelt on tegemist
sama ainega mis Unisalt PA ja Nordway — Kaaliumatsetaat. Sealt tulenevalt on tema

fiitisikalised omadused tépselt samad, mis Unisalt PA-| ja Nordway! [28].
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Ohuséidukite jiitorjevahendid

Lumi ja jdd oOhusdiduki kerel on ohtlik. Seda eelkdige pohjusel, et kui madalatel
temperatuuridel (iildjuhul alla 0°C) lennuki Shkutdusmise ajal koguneb lennuki kandvatele
osadele - tiibadele ja stabilisaatoritele — lume vo&i jddkiht, halvendab see Ghusdiduki
aerodlinaamilisi omadusi. Tiiva peal olev lumi voi jaa takistab dhuvoolu litkumist ning tekitab
keeriseid, mistdttu vihenevad tiiva aerodiinaamilised omadused ning halvimal juhul lennuk
voib alla kukkuda, kuna ei teki piisavalt tostejoudu [5]. Selle viltimiseks otsustab vastava
koolituse saanud ja sertifitseeritud perroonikorraldaja kooskolas piloodiga, kas ja milline
ohusoiduki osa jadst voi lumest puhastamist vajab ning millise vedeliku tiitibiga vajadusel

jaatorjet teostada.

Nagu ka paljudes teistes maailma lennujaamades, kasutatakse ka Tallinna lennujaamas
ohusdidukite jaatorjeks kahte liiki jadtumisvastased vedelikke — ettevotte Clariant Produkte
GmbH poolt toodetavaid Safewing MP | 1938 Eco ja Safewing MP Il Flight. Jagatud on nad
kasutuselt kahte rithma — tiitip liks (I) ja tiitip kaks (II). Jaatorjevahenditele lisatakse erinevaid
abiaineid, milleks vd&ivad olla niiteks paksendajad, pindaktiivsed ained, korrosiooni
inhibiitorid. Pohjus, miks muid erinevaid soolasid ei kasutata jaatorjevedelikena on selles, et
kloriidid on valdavalt s66vitava toimega ning neid Shusdidukite kerele seetdttu kanda ei tohi.

[Tallinn-Airport GH Jéitdrjespetsialist Aarne Piigert’i suulistel andmetel].

Propiileengliikooli baasil Safewing MP 1 1938 Eco

Tiip thena (I) on jddtdrje vedelikest kasutusel propiileengliikool (Cas nr. 57-55-6) ehk
keemilise nimetusega 1,2 — propaandiool. Tema keemiline valem on C3HgO, voi HO-CH,-
CHOH-CHjs. Fiiisikalistelt omadustelt on see aine 16hnatu, oranzi virvusega viskoosne
vedelik, ndrga magusa maitsega ning hangumistemperatuuriga -40°C. Aine seguneb veega
igas vahekorras ning vastavalt Shutemperatuurile segatakse jéatorjeautos ainet kuuma veega,
andmaks Ohusdidukile maksimaalset Kaitset jadtumise eest. Tilip iihena kasutatav
jaitdrjevedelik koosneb 80% ulatuses gliikoolist. Ulejddnud osa moodustavad vesi ja
vidiksemas koguses lisaained. Safewing MP 1 1938 Eco’s sisalduvad lisaained ei ole

kuumutamisele tundlikud ega oma omadusi kaotavad, seetottu saab ainet kuumutada kuni
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kraadini 90°C. Kemikaali veega segamise vahekorrad soltuvad otseselt

temperatuurist ja on antud tabelis 2. Lahuste pH on vahemikes 7,5-9,5.

valisohu

Aine lahjendamise vahekord veega

Viilisohu temperatuur

70:30 -33°C
60:40 -24 °C
50:50 -13°C

Tabel 2. Vilisohu temperatruurist ldhtuvad lahjendamise vahekorrad ainele Safewing MP |

1938 Eco [30].

Propiileengliikoosi baasil Safewing MP II Flight

Titip kahena (1) on lennujaamas kasutusel aine keemilise valemiga HOCH,-CHOH-CHj3

(Cas nr. 57-55-6). Ta koosneb 50% ulatuses propiileengliikoolist ja sama suurest

mahuprotsendist veest. Lisaks on ka selle tiilibi jaddtorjevedelikule lisatud korrosiooni

pidurdavaid ja vedelikku paksendavaid aineid. Selles jadtdrjevedeliku tiilibis olevad lisaained

(eelkdige paksendavad lisaained) on aga kuumutamisel oma omadusi kaotavad ning seetottu

on teda voimalik kuumutada jaétorjeautos vaid kuni kraadini 60°C erinevalt tiitip I-st [31].
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Kasutatavate kemikaalide méju keskkonnale

Ohuséidukite kiitused

Onnetuse korral kujutavad Shusdidukite kiitused keskkonnale kdige suuremat ohtu. Seda
eelkdige oma keerulise ja toksilise koostise poolest. Ohusdidukite tankimistele ja kiituste
hoidmisele on seatud ranged reeglid [27]. Sellega ja paisteteenistuse pideva valmisolekuga
ohu korral minimaliseeritakse risk kiituselekete ja —reostuste tekkeks. Lisaks on lennujaama

eelpuhastis naftasaaduste eraldamiseks sademeveest puhastussiisteem.

Radade ja perroonide libedusetorjevahendid

Tallinna lennujaamas talvel kasutatavate libedustdrjevahendite kogused on suhteliselt
viikesed, et need pdhjustaks pinnasesse voi pinnavette sattudes ulatuslikku kahju keskkonnale
(tabel 1). Asjaolu parandab ka see, et aasta aastalt on hakatud rohkem kasutusele votma
loodussobralikumaid ~ kemikaale  tulenevalt  kaasaegsetest  teenindus-,  ohutus-,
keskkonnakaitse- ja turvanduetest ning standarditest. Kuid siiski avaldavad mdned neist

kasutatavatest kemikaalidest vihest moju keskkonnale.

Talviste hooldustegevuste kiigus asfaltkattele jddv kemikaal koos lumega koristatakse
rajahooldusmasinate abil kokku ning transporditakse lennujaama idaosasse hunnikusse [17].
Kevadel temperatuuri tousuga ja koos lume sulamisega voolab aine lennujaama
siseterritooriumilt sadeveekraavide kaudu (lisa 2, joonis 1) Mdigu poldrisse voi Soodevahe
kraavi, sealt edasi vastavalt kas Russalka viljalaskesse Tallinna lahes voi Pirita jokke, mis

samuti suubub Tallinna lahte.

Uurea ehk karbamiid

Uurea ehk karbamiid voib teatud kogustes ja teatud olekus veekogus olla ohtlik
elusorganismidele. Uurea lagundamine mikroorganismide poolt (ureaas) annab protsessi
vahesaaduseks siisihappegaasi (CO,) ja ammoniaagi (NHs) (joonis 1). Uhe milligrammi uurea

lagundamiseks tarvitavad mikroorganismid dra 0,27 mg. hapnikku. Ammoniaak, mis on
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lammastiku ja vesiniku gaasiline ithend, voib olla teatud kogustes toksiline nii kaladele kui
teistele vees elavatele loomadele. Ta voib vees toimuva ureaasi toimel kas lenduda atmosfaéari
voi oksiideeruda vees oleva hapniku ja bakterite toimel esmalt nitrititeks (NO>) ning seejéarel
nitraatiooniks (NOgz’). Seda protsessi, kus ammoniaak muudetakse nitraatiooniks, nimetatakse
nitrifitseerimiseks ja seda teostavaid baktereid — nitrifitseeritavateks bakteriteks. Olenevalt
uurea kogusest vees, voib kogu see protsess bakterite poolt palju vees lahustunud hapnikku
kulutada. Nitraatioonid aga vesikeskkonnas on ka taimedele toitaineks, pannes sobivate

tingimuste (temperatuur ja valgus) koosmdjul veekogu vohama [4].

o

? Urease spontaneous

‘ T —————* | NH; + H,CO,4 I
N NH, H,0 H;N OH H,0

Urea @

H,NCON,H (uurea) + 2H,0 => 2NH, + HCO;

Joonis 1. Uurea ehk Karbamiidi ureaas [4].

Et lammastikiihendid siiski sademevees esinevad ja 1dpuks ka véljalaskmetesse jouavad, seda
nditavad ka Tallinna sademevee viljalaskude eri aegade seiretulemused (lisa 6, tabel 1, 2 ja
3).

Kaaliumformiaadil pohinevad jaitorjevahendid — Unisalt PA, Nordway ja
Clearway F5

Unisalt PA, Nordway ja Clearway F5, mis kdik koosnevad kaaliumformiaadist,
(molekulvalemiga CH3CO,K) on sipelghappe kaaliumi soolad. Nad lahustuvad véga histi
vees ja annavad lahusesse viga liikuvad kaaliumi katioonid (K*) ja formaadi (soola) anioonid
(CHOO).

Formaadi esinemisest vesikeskkonnas on tdheldatud erinevaid mdjusid. Formaadi

lagundamise tSttu bakterite poolt on vdhenenud vees lahustunud hapniku hulk, esineb
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denitrifikatsiooni, mangaani, raua ja sulfaatide vihenemist. Eelkdige raud, mis on taimede

kataliisaatoriks, mdjub puudumisel veetaimestikule negatiivselt [3].

Unisalt SF

Unisalt Sodium Formate ehk Naatriumformiaat on 9 paevaga 100% ulatuses vesikeskkonnas
biolagundatav ning olenevalt lagundatavate bakterite hulgast, 3 tunni jooksul kuni 97,5%
ulatuses vesikeskkonnas biolagundatav. Kasutades miératud kogustes (kuni 2000mg/kg s.0

338g/m?) naatriumformiaati jé4tdrjevahendina, ei kujuta see olulist ohtu vee-elustikule [3].

Tulenevalt Tallinna lennujaamas kasutatavast kasutuskogust, mis on ca 250-300g/m? ei kujuta

see lahtuvalt eelpool kirjutatud kogusest ohtu keskkonnale, sh vee-elustikule [17].
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Ohuséidukite jaitdorjevahendid

Koguseliselt 80% kogu jaitdrjevedelikest mida Tallinna lennujaamas kasutatakse, satub juba
dhusdidukitele pealekandefaasis asfaltkattele. Ulejasnust u. 10% eraldub dhusdidukite kerelt
veel enne Ohkutdusmist ning iilejddnud vidga vidike osa (10%) jddb OShusdidukile. Maha
sattunud jddtorjevedelike saatus on analoogne perrooni ja radade libedusetdrjevahendite
saatusele, ehk kogutakse lumega kokku ja ladustatakse hunnikusse. [Tallinn-Airport GH
Jaatorjespetsialist Aarne Piigert’i suulistel andmetel]. Tallinna lennujaamas kasutuselolevad
kemikaalid on koik bioloogiliselt lagundatavad kuigi avaldavad mdju BHT; koormuse
suurenemisele. Keskkondlikust aspektist lahtudes, voib suurtes kogustes jaatorjevedelike
sattumist otse looduskeskkonda talvel pidada negatiivseks. Seda eelkdige pohjusel, et
vedeliku sattumisel pinnasesse vO0i sademeveesiisteemi talvel, toimub bioloogiline
lagundamine aeglasemalt, kuna bakterite elutegevus on passiivsem kui korgema

temperatuuriga perioodil.

Propiileengliikooli baasil jaatorjevedelike moju keskkonnale

Propiileengliikooli laia kasutuse tottu maailma erinevates lennujaamades, on ka tema moju
keskkonnale kdige rohkem uuritud. Propiileengliikooli baasil jaitdrjevedelike lagundatavus
ohutuskaartide andmeil on 99% [30]. Mikroorganismid kasutavad propiileengliikooli
pohiliselt primaarse siisinikupdhise energiaallikana. Uhend laguneb bakterite kaasabil nii
aeroobse kui anaeroobse protsessi kiigus. Aeroobse lagunemine ei too kaasa toksiliste
kaasiihendite teket, vaid selle protsessi kdigus tekivad esmalt etanaal ja piiruvaat, viimasest
omakorda tekib CO2. Anaeroobsetes tingimustes tekib redutseerivate bakterite juuresolekul
propiileengliikooli lagunemisel erinevaid aldehiiiide ja alkohole nagu nditeks propanool ja
propanaal. Propiileengliikooli anaeroobse lagunemisega voib kaasneda nitraatide ning

kéttesaadava raua ja mangaani vihenemine mullas [2].

Propiileengliikooli degradatsioon voib aega votta paevi, kuid samas voib selle lagunemiseks
kuluda mitu kuud, soltuvalt kemikaalide kontsentratsioonist, pinnase koostisest ja bakterite
elutegevuseks soltuvast temperatuurist.  Propiileengliikoolil pohinevate jaddtorjevahendite

kasutamise tiheks miinuseks on see, et nii keskkonda kui imetajate kasvu voivad kahjustada
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erinevad lisandid, mis on jditorjevahenditesse lisatud pindpinevuse védhendamiseks voi

korrosiooni valtimiseks [1].
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Ettepanekud kemikaalide kasutamise keskkonnakorralduslikule
poolele Tallinna lennujaamas

Ohusdidukite jitdrje on Tallinna lennujaamas hetkel lahendatud selliselt, et seda teostatakse
ohusdiduki seistes lennujaama viravas voi perroonil seisuplatsil. Selleks puudub hetkel veel
spetsiaalne ja eraldiseisev ala, kus seda saaks teostada. Paljud seisuplatsid paiknevad aga
heitvee dravoolust kaugel ning seetdttu jadb kas suur osa jiitdrjevedelikust perroonile voi

koristatakse hooldusmasinate poolt koos lumega hunnikusse.

Selline lahendus tingib aga hetkel olukorra, et kevadeti esinevad korged ldammastiku
kontsentratsioonid nii Russalka véljalaske juures kui ka Pirita joel Tallinna lahe suudmel (lisa
6. tabel 1, 2 ja 3). Vordluseks on toodud ka seiretulemused ajal, kui jdatorjet ei teostatud (lisa
6, tabel 4) millest ldhtuvalt voib viita, et kdrgenenud lammastikiihendite néitajad on tingitud
just lennujaamas kasutatavatest jadtorjekemikaalidest, eelkdige uurea kasutamisest. Bakterid
kes rakuhingamise kdigus ldmmastikuiithendeid aktiivselt lagundavad, kasutavad selle tarvis
suurel hulgal vees lahustunud hapnikku, mis vidiksemas veekogus voib viia lahustunud
hapniku puuduseni. Lisaks suurele kogusele limmastikiihenditele vees vOib see tekitada
veekogu eutrofeerumist, mis lisaks ebameeldivale haisule voib teatud koguses olla toksiline
nii veeloomadele kui ka inimestele. Seireandmetest on ndha korgemat ammooniumi taset

Moigu poldrisse saabuvas vees (lisa 6, tabel 1).

Ohuks vdib veel pidada lennujaama sademevete juhtimist Moigu poldritiiki kiilmal talvel.
Seda eelkdige pohjusel, et lennuvélja peakraavi ja poldri vaheline diiliker voib kiilmuda ning
kemikaalidega rikastatud sademevesi jouab Ulemiste-Vaskjala kanalisse kui iihte suurimasse

Ulemiste jirve veega rikastavasse veekogusse.

Lahenduseks sellele tooks siinkohal Soome Vabariigi suurima lennujaama — Vantaa -
pealinnas Helsingis, kus on &husodidukite jditdrje teostuseks on loodud neile spetsiaalne
seisuplats. Soome firma Finavia Oyj, kes opereerib iile Soome olevaid lennujaamu, avas
sealses lennujaamas juba aastal 2007 eraldi seisuplatsi ohusdidukite jaatorjeks [10]. Selle
eraldiseisval platsil liks viga suur keskkonnaalane eelis vOrreldes teiste platsidega. Nimelt on
need platsid tihendatud heitveesiisteemidega ja Sademeveepuhastitega, erinevalt mdnest
teisest, kus jaatorjet samuti teostatakse. Samuti koguneb kohe koik lennukitelt maha sadestuv
jaatdrjevedelik puhastamiseks &ravoolusiisteemi, mitte ei sdili asfaltkattel kuni see sealt

spetsiaalsete masinate poolt dra piihitakse. Sellel on mitu eelist. Esimene neist, lennuohutuse
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seisukohalt, seisneb eelkdige lilhemas ajas, mille jooksul ohusdiduk maapinnalt dhuruumi
touseb. See omakorda soodustab maksimaalselt lahjemate jaddtdrjevedelike kasutamist
ohutusega kooskolas ning sellega kaasnevalt vdiksemat ohtu keskkonnale. Sellise eraldiseisva
platsi teine eelis seisneb selles, et vilditakse jaitorjevedelike sattumist sadevette kevadisel

sulaperioodil, mis annavad tugevad kontsentratsiooni néitajad.

Teine keskkonda sédédstev lahendus mis pohjanaabrite poolt kasutust leiab, on asfaltkatte
libedusetorje vahenditena kasutatavad tiha keskkonnasobralikumad kemikaalid. Nendeks on
eelkdige 50% -lisel naatrium voi kaaliumformaadil pohinevad vedeliku kujul kemikaalid,
uurea ehk karbamiidi kasutamist on Soomes aasta-aastalt vidhendatud tulenevalt tema

negatiivsest mdjust keskkonnale.

Teine lahendus kemikaalide kasutamise osas oleks analoogne Rootsi suurima lennujaama -
Arlanda lennujaamaga. Ko&iki Rootsis paiknevaid lennuviljasid ja —jaamu haldab sealne
kohalik ettevote Swedavia AB, kelle iilesandeks on ka keskkonda sddstev lennujaama
kéitlemine. Lisaks analoogsele lahendusele Vantaa lennujaamaga eraldiseisvate seisuplatside
nédol, mis samuti on varustatud drenaazi ja puhastusseadmetega, on seal lisaks kasutusel ka
spetsiaalne jaitorjevedelike imemisauto. Auto kogub Ghusdidukitest maha jddnud
jaatorjevedeliku mahutisse ning kemikaal mis siiski asfaltkattele jdib, juhitakse drenaazi
kaudu settetiikidesse. Selline lahendus védhendab koormust reoveepuhastitele ning
minimaliseerib keskkonnale tekkida vdivat kahju. Asfaltkatte libedusetdrjena Kkasutatakse

Arlanda lennujaamas kaaliumformiaati uurea ehk karbamiidi asemel. [16].

Vaottes arvesse nii keskkonnaohutust ja majanduslikku poolt, kui samaaegselt ka parimat
lahendust, leian et Tallinna lennujaamale parim variant Shusdidukite jadtdrje osas on rajada
ning kasutusele votta eraldiseisev drenaaziga varustatud ala voi alad dhusdidukite jaatorjeks
mille lahutamatuks osaks peaks saama jaitorjevedelike eelpuhastussiisteem. Arvestades
hetkelisi ja prognoositavaid lennumahtusid meie lennujaamas leian, et selle eelis Rootsis
Arlanda lennujaamas kasutuseloleva tehnika ees seisneb esiteks majandamise efektiivsuses ja
suurima kasumlikkuses. Arvestades analoogset voi isegi pehmemat kliimat Rootsiga, leian et
ka meil oleks sddstvale keskkonnale mdeldes otstarbekas loobuda uurea ehk karbamiidi

kasutamisest.
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KOKKUVOTE

Kirjutatud t66 eesmérgiks oli analiiiisida talvisel ajal Tallinna Lennujaamas kasutatavate

kemikaalide koostist ja nende iildist moju keskkonnale, eelkdige vesikeskkonnale.

T60s uuriti lennujaama territooriumi aluspdhja ja mullastikku, sademeevorgustikku ja
sademevete suubumist erinevaid veekogusid pidi Tallinna lahte. Aluspdhja puhul osutus
valdavaks kivimikihiks Pohja-Eestis sh. lennujaama alal paiknev paks pindmine paekivikiht,
mis aitab dra hoida kemikaalide leostumise siigavamatesse pdhjavee kihtidesse. Analiiiisiti ja
anti {ilevaade lennujaama territooriumil elavatest loomaliikidest ning kasvavatest
taimeliikidest, millest selgus, et haruldasi looma- ega taimeliike vaadeldaval alal ei ela ega
kasva. To6os tutvuti seadusandlusest tulenevate normatiividega ning nende vastavust

Ladnemere Tallinna lahe sademevee seiretulemustega.

Pohjalikult analiiiisiti jd4- ja lumetorje kemikaalide kasutamist, nende koostist ja uuriti
kéditumist ja degradeerumist vesikeskkonnas. Sellest selgus, et lennuraja, ruleerimisteede ja
perroonide libedusetorjeks kasutatavatest kemikaalidest avaldab keskkonnale kdige rohkem
mdju uurea ehk karbamiid. Seda eelkdige oma ldmmastikusisalduse tdttu, mis bakterite poolt
lagundades veekogudes lahustunud hapniku puudust tekitada voib sest bakterid kasutavad
hapnikku ldammastiku degradatsiooniprotsessis. Samuti vdib ldmmastik veekogude
eutrofeerumist pohjustada. Korgenenud tldlammastiku kontsentratsioonid on ndha ka
igakevadistest sademevee viljalaskude seire tulemustest Tallinna lahe Russalka kollektoris ja

Maigu poldri suudmel.

Ohusdidukite j4itdrjeks kasutatav propiileengliikool on kiill tdielikult biodegradeeruv nii
aeroobsel kui anaeroobsel lagunemisel, kuid Okosiisteemi vdivad kahjustada
propiileengliikooli lisaained. Lisaks vo0ib ka propiileengliikooli lagundamine madalal

temperatuuril kaasa tuua veekogus (eelkdige Moigu poldris) CO, tousu.

Too jarelduste osas keskenduti veel kahele meie laiuskraadidel paiknevale lennujaamale -
Soome Vabariigi Vantaa ja Rootsi Kuningriigi suurima lennujaama Arlanda
jaatorjelahendustele. Autor leidis Shusdidukite jdatdorje parimaks lahenduseks analoogse
lahenduse kui on kasutusel Vantaa lennujaamas Helsingis. Sealne lahendus peitub
eraldiseisvas Ohusodidukite jaitorjeks moeldud seisuplatsis, mis on varustatud drenaaziga ja

kemikaalide eelpuhastussiisteemiga. Firma Swedavia poolt hallatava Arlanda lennujaamas
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lahendus kasutada uurea asemel vaid lammastikku mitte sisaldavaid libedusetorjevahendeid
oleks Ladnemere Okoslisteemi kaitsel eeskujuks ka meile. Referatiivse uurimuse sisust voib
jéreldada, et leiduvad vdimalused mille 1dbi oleks vdimalik lennujaama

keskkonnakorralduslikku kditlemist paremuse poole suunata.
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Chemicals used in Tallinn Lennart Meri Airport in winter and their impact

on the environment

Mario Saarpere

SUMMARY

Estonian geographical location is the reason we have four clearly identifiable seasons.
Depending on the year the winter here lasts up to 6 months and this causes situation where to
guarantee proper and regular aircraft traffic during the whole year we have to perform in

Estonian’s largest - Lennart Meri Tallinn airport snow and ice removal.

The goal of the written thesis was to analyze composition of chemicals used in Tallinn airport

during wintertime and their impact on environment, primarily on water environment.

In the work there was studied the relief of the airport’s territory, stormwater network and
arrival of stormwater via different water reservoirs to Tallinn Bay. The author analyzed and
gave overview of animal species living on the territory of the airport and types of plants
growing there and from that appeared that there are no living rare animals no growing rare
plants. The author of the work got acquainted with legislation standards and studied their

compliance to the Baltic Sea Tallinn Bay stormwater monitoring of performance.

Thoroughly was analyzed the usage of snow and ice removal chemicals, their composition,
behavior and degradation in water environment. Turned out that from the chemicals used for
de-icing on runway, taxiways and aprons the biggest impact on environment has urea. And
that mainly because it’s nitrogen content, which during disintegration by bacteria can cause
proliferation of aquatic plants. With the usage of urea is also connected the decreasing of
dissolved oxygen in water reservoirs and that mainly because plants are using oxygen during
the degradation process of nitrogen. Risen concentration of nitrogen is also seen in result of

every spring’s stormwater monitoring in Tallinn Bay Russalka collector and Mdigu polder.

Propylene glycol used for de-icing of aircraft is fully biodegradable in aerobic as well as

anaerobic dissolution, but additives of propylene glycol can harm the ecosystem.

In the conclusions part of the work the author focused on de-icing solutions in other two
airports located on our latitude — Vantaa in the Republic of Finland and Arlanda, the biggest
airport in the Kingdom of Sweden. The author found out that the best aircraft de-icing
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solution is the analogue used in Vantaa airport in Helsinki. The solution is to use separately
situated parking lot for de-icing of aircraft equipped with drainage and pre-cleaning system
for chemicals. The solution worked out by company Swedava in Arlanda airport to use
nitrogen-free de-icing substances instead of urea to protect the ecological system of the Baltic

Sea would be a good example for us too.
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Lisa 1, Joonis 1. Tallinna Lennart Meri lennujaama asukohakaart (Punase ringiga on
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Lisa 2, Joonis 1. Sademee vorgustik lennujaamast idas ja 1ounas. [EELIS (Eesti Looduse
Infosiisteem Keskkonnaregister), seisuga 07.01.2013]
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Lisa 3, tabel 1. Tallinna lennujaama reisijate arv aastatel 2004-2012 [19]
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Lisa 3, tabel 2. Tallinna lennujaama lennuoperatsioonide arv aastatel 2007-2012 [19]
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Lisa 4, joonis 1. Tallinna pinnakatte geoloogiline kaart
[https://oigusaktid.tallinn.ee/?id=3001&aktid=123505# Toc327357528]
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Lisa 4, joonis 2. Pohja-Eesti mullastikukaart [http://xgis.maaamet.ee/xGIS/XGis]
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Lisa 5, joonis 1. Lennujaama ala drenaazivdrgustiku kaart (roosad jooned téhistavad

drenaazitorustikku, helesinised jooned téhistavad avatud kraave) [14]




Lisa 6, tabel 1. 14.03.2011 OU Keskkonnauuringute Keskuse poolt tehtud mddtmiste ja

voetud vee proovide analiiiiside tulemused. [http://www.tallinn.ee/est/g2914s58089]

Naitaja Uhik Saare | Laulwaliak | %33 | Mustoja | Russalka U")‘f)’]*(‘j'::e
Lahustunud O2 | mg/l 13,3 12,4 12,1 12 15,9 0,6
Temperatuur °C 3,6 7.4 48 59 1,1 1,0
El. juhtivus uS/cm 1596 1789 1253 965 714 1015
Héljuvaine mg/l 13 2 64 16 8 4
pH - 7,76 7,88 7,51 7,72 7,79 7,14
BHT7 mg/l <3 <3 13 5,6 9,9 18
Uldlammastik | mg/l 48 33 34 2,7 8,1 9,7
Uldfosfor mg/l 0,26 0,13 0,39 0,15 0,06 0,27
Naftaproduktid | mg/l - - 0,044 0,030 - -
Vooluhulk m3/d 623 3230 12000 18000 23500 -

E. coli PMU/100 ml 250000 51000 80000 40000 17000 0
Enterokokid PMU/100 ml 24000 7400 56000 9000 1400 10
Salmonella ssp. ei leidu ei leidu ei leidu ei leidu ei leidu ei leidu

Lisa 6, tabel 2. 23.03.2011 OU Keskkonnauuringute Keskuse poolt tehtud mddtmiste ja

voetud vee proovide analiitiside tulemused [http://www.tallinn.ee/est/g2914s58089]

Naitaja Uhik Staeaere Lauluvaljak R?\;:?eal Mustoja | Russalka U:)%Té'::e
Lahustunud O2 | mg/l 13,1 8| 10,7 10,8 14,3 0,7
Temperatuur °C 3,0 7,4 5,3 5,2 2,0 1,1
El. juhtivus uS/cm 1760 1643 950 1279 1013 937
Héljuvaine mg/l 84 20 64 416 80 2
pH - 7.8 7,99 7,72 7,86 8,15 7,25
BHT7 mg/l 5,0 9,0 8,5 21 45 45
Uldiammastik mg/l 4.1 5,0 35 47 18 59
Uldfosfor mg/l 0,59 0,44 0,58 2,2 0,24 0,24
Naftaproduktid | mg/l - 0,478 0,452 - -
Vooluhulk m3/d 2110 5820 21100 38900 20900 -

E. coli PMU/100 mi 130000 99000 73000 50000 38300 300
Enterokokid PMU/100 ml 1550 11800 53000 3400 1900 0
Salmonella ssp. ei leidu ei leidu ei leidu ei leidu ei leidu ei leidu
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Lisa 6, tabel 3. 27.03.2012 tehtud mdotmiste ja voetud vee proovide analiitisi tulemused

(kollasega tahistatud kdrgemad néitajad) [Tallinna sademevee seire 2012-2014 vahearuanne

Il, Teostatud AS Tallinna Vesi Tallinna Tehnikaiilikooli Keskkonnatehnika instituudi poolt].

Niitaja Uhik Roccaal  Saare Laulu- Russalka Ulemiste Mustjde
Mare tee valjak polder
Lahustunud O mg/l 11.1 119 114 14.0 3,7 11,6
Temperatuur °c 5.0 35 6.7 2,7 2.6 5.5
El juhtivus uS/cm 841 849 1187 765 658 897
Heljum mg/1 12 5 6 36 8 3
pH - 8,09 8.01 8.36 8,01 7.66 7.84
BHT, mg/1 7.3 13.0 6.7 14,0 7,7 3.8
Uldlammastik  mg/l 3,58 351 987 12.50 13.30 9,64
Uldfosfor mg/l 0,24 1,37 0.80 0.080 0,063 0.13
Naftaproduktid mg/1 0,21 0,05
Vooluhulk Us 146.1 107,3 - 3943 3340 2932
E. coli PMU/100 24000 1200000 120000 2000 180 15000
ml
Enterokokid PMU/100 5900 100000 21000 170 23 600
ml
Salmonella ssp. Eileidu Eileidu Eileidu Eileidu Eileidu Eileidu
NH, mg/1 0.68 548 0.34
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Lisa 6, tabel 4. 21.08.2012 tehtud mdotmiste ja voetud vee proovide analiitisi tulemused

(kollasega téhistatud korgemad néitajad) [Tallinna sademevee seire 2012-2014 vahearuanne

II, Teostatud AS Tallinna Vesi Tallinna Tehnikaiilikooli Keskkonnatehnika instituudi poolt].

Rocca-al

Saare

Ulemiste

Proovivotu koht Uhik T tee Lauluvaljak Russalka polder Mustjoe
Vooluhulk, /s Us 321 83 291 892 425 1714
Temp.. °C °C 14.0 14.0 135 155 16.0 13.0
ilagh(;f’lt' hapnik, mg/l 84 72 9.4 9.3 0.7 8.9
pH - 7.67 7.73 7.99 8.06 7.51 7.78
Eljuhtivus pS/em 927 2810 1047 924 798 798
NH4, mg/l mg/1 0.01 0.71
Heljum, mg/1 mg/1 5 5 2 6 - 6
BHT,, mgO/1 mgO/1 19 2.0 <13 5.7 53 1.7
UldN, mgN/1 mgN/1 1.94 2:72 3.15 1.81 1.07 3.11
UldP mgP/1 0.18 043 0.08 0.11 0.06 0.14
Naftaproduktid mg/1 <0,02 0.08
Escherichia coli, PMU/100ml 14000 3600 3800 43000 18 50000
Enterokokid, PMU/100ml 6300 7100 1700 2700 26 4200
Salmonellad Leidub Leidub  Leidub Eileidu Eileidu Eileidu
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