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1. Sissejuhatus

Esimesed ametlikud iihiskondlikud priigilad rajati Ateenas juba ligi 2500 aastat tagasi —
priigist on alates esmaste inimasustuste tekkest saanud igapaevane nihtus. Priigilate areng on
selle aja jooksul ldbi teinud suure hiippe, muutudes vidikestest kuhjatistest asulate l&hedustes

mitmeid ruutkilomeetreid hdlmavateks megachitisteks tdnapaeval.

Praegused seadused reguleerivad vdga rangelt igasugust tegevust, millega voib kaasneda oht
keskkonnale, seega on ka priigilate rajamine ning kditamine tdpselt paika pandud ja Euroopa
Liidu direktiivid karmistasid taolisi seadusi veelgi. Veel 20. sajandi keskpaigas olid Eestis
priigilad enamasti kohad, kuhu prahti kokku veeti ja siis omapdi jéeti, rajamata isoleerivaid
tokkeid priigilate pohja iimbritseva keskkonna reostuse viltimiseks, rddkimata hilisemast
korrektsest sulgemisest vOi voimalikult suurest taaskasutamisest. Ténaseks on priigilate
rajamiseks, kdigushoidmiseks, sulgemiseks ja seireks olemas mitmed seadustega kehtestatud

juhised ning nouded.

Koige tipsemalt kasitlevad priigi ja priigilatega seotud tegevusi Eesti Vabariigi Jadtmeseadus
ning keskkonnaministri méiérus ,,Priigila rajamise, kasutamise ja sulgemise nduded®.
Ténapdevast suhtumist Eestis priigilatesse iseloomustab vast kdige paremini viimati mainitud
madruse §4 ,,Priigilast tuleneva keskkonnahiiringu viltimise voi vdhendamise pohimdte®,
mille 16ige 1 {itleb: “Priigila rajamisel, kasutamisel, sulgemisel ja jarelhoolde perioodil tuleb
nii palju kui vdimalik viltida v3i vihendada jddtmete ladestamisest ja ladestatud jadtmetest
ldhemas ja kaugemas tulevikus tuleneda vdivat negatiivset mdju keskkonnale, eelkdige pinna-
ja pohjavee ning pinnase ja Ohu saastamist, kasvuhooneefekti pdhjustavate gaaside teket ja
nendest mojudest tulenevat ohtu inimese tervisele.“ ja 10ige 2 ,,Arvulise normi piiresse jddva
voi arvulise normiga reguleerimata keskkonnahdiringu /.../ vdhendamiseks ja vdimalusel
véltimiseks tuleb rakendada koiki asjakohaseid meetmeid, mille kulud ei ole selgelt
tileméddrased.” Ehk sellest tulenevalt voib viita, et priigilad, mis kunagi olid mdeldud rohkem
priigi silma alt dra saamiseks, on praeguseks muutunud kohtadeks, mis peavad lisaks

esteetilisele puhtusele tagama ka selle, et priigist vabanetaks voimalikult keskkonnasééstvalt.

Siiani on keskkonnakaitselistele nduetele vastavaid priigilaid rajatud peamiselt pohimdttega,
et need oleksid mbritsevast keskkonnast maksimaalselt eraldatud isoleeritud siisteemid .
Selleks rajatakse priigilate alla ja peale isoleeriv kiht, mis tehakse enamasti kas kunstkatetest

voi kasutades madala veejuhtivusega looduslikke pinnaseid, nagu savipinnased. Taolise



lahenemise miinuseks on see, et iihel hetkel saab vesi jddtmemassist otsa ning anaeroobne
lagunemine ja metaani moodustumine aeglustuvad voi peatuvad. Samuti peatub norgvee
moodustumine ja seelédbi jadvad jadtmetesse tihendid, mis niiskes keskkonnas laguneksid voi
ndrgveega lasundist vélja liiguksid. Nii saavad seesugustest priigilatest viga pikaajaliselt
potentsiaalselt ohtlikud lasundid, mis on ohutud vaid seni, kuni nende isoleerivad kihid on
terved voi kuni ohtlikud keemilised protsessid 16ppevad, mis aga viiksema veesisalduse tottu

votavad tunduvalt kauem aega (Kumar et al., 2011)

Kaasajal maailmas kogub populaarust nn bioreaktorpriigila kontseptsioon, mis késitleb
priigilaid hiiglasuurte mahutitena, milles toimuvad priigilale iseloomulikud protsessid —
lagunemisel tekib metaan ja muud gaasid, néiteks vesiniksulfiid, iithendite viljaleostumine jne.
Bioreaktorpriigilaks saab muuta iga priigila, millel on norgvee keskkonda levimist takistav
priigila-alune isolatsioonikiht. Tehakse vahet aeroobsete ja anaeroobsete reaktorpriigilate
vahel, kuid kuna aeroobse biorekatorpriigila puhul tuleb lisaks veele viia jadtmetesse ka ohku,
muutub lahendus kulukamaks ja seega anaeroobne tiilip on oluliselt levinum (Kumar et al.,
2011). Edaspidi tdhistab magistritoos moiste biorekatorpriigila just anaeroobset tiiiipi

reaktorpriigilat.

Bioreaktorpriigila puhul on votmekiisimuseks jddtmete veesisalduse viimine sellisele
tasemele, et oleks tagatud nende kiirem lagunemine (Townsend et al., 2008, Kumar et al.,
2011). Veesisalduse suurenemise tulemusena kiireneb ja kasvab priigilagaasi ehk metaani
teke, vdheneb ohtlike ainete sisaldus jddtmelasundis, piirgila muutub keskkonnale vdhem
ohtlikuks ning jddtmelasundi vajumine ja mehaaniline stabiliseerumine toimub oluliselt
kiiremini vOrreldes tavapriigilaga (Kumar et al., 2011) Tavaliselt rajatakse ka
bioreaktorpriigilatele isoleeriv Kkattekiht, mistottu on veesisalduse suurendamiseks vaja
aktiivse niisutussiisteemi kaudu vett jadtmetesse viia — enamasti pumbatakse selleks priigilas
tekkinud ndrgvesi spetsiaalse torustikusiisteemi kaudu jaatmetesse, vajadusel kasutatakse

taiendavat vett (sademevesi, pdhjavesi) (Townsend et al., 2008)

Alternatiivse lahendusena aktiivsele ndrgvee pumpamissiisteemile on hakatud rajama
poolldbilaskva kattega priigilaid (ADEME, 2008). Sel juhul imbub osa sademete veest
kontrollitult 14bi katte jadtmetesse, tagades selle toimimise bioreaktorpriigilana. See hoiab

imbuva vee hulga tasemel, mis tagab anaeroobseks lagunemiseks vajaliku veesisalduse, kuid



samal ajal ei teki iileliigselt norgvett. Sellist lahendust tahab kasutusele votta ka AS Tallinna

Jadtmete Taaskasutuskeskuse olmejddtmete ladestusala (edaspidi Tallinna priigila).

Kéesolev t00 kasitleb Tallinna priigila poolldbilaskva kihiga katte rajamist. Kate on
planeeritud ehitada sobivas vahekorras savi ja olmejddatmete tuha segust. Taolise ldhenemise
eelisena ndhakse seda, et esiteks saab viahendada kulutusi, mis kaasneks isoleeritud lahenduse
korral lisavett jadgtmemassi kunstlikult pumbates, teiseks on ladestusala kogumahutavus 16%
suurem praegu planeeritust ning kolmandaks ei peaks tarvistama looduslikke pinnaseid
poolldbilaskva kihi rajamiseks, vaid saaks &ra tarbida olmejddtmete pdletusest tekkiva
koldetuha.

Kéesoleva t60 eesmirkideks on: esiteks selgitada vilja, mis vahekorras on vaja segada
olmejidtmete pdletamisel tekkiv koldetuhk ja murenenud sinisavi, et saavutada segu
filtratsioonikoefitsent suurusjargus 107 m/s; teiseks analiiiisida talviste kiilmumis-
sulamistsiiklite moju viéljatootatud segule; kolmandaks hinnata optimaalse koldetuha-savi

segu sobivust Tallinna priigila poolldbilaskva kihi rajamiseks.



2. Tallinna priigila

Tallinna priigila paikneb Harju maakonnas Joeldhtme vallas Rebala kiilas ja on kogupindalaga
66,83 ha, millest jddtmete ladestusala alla jadb ca 8,5 ha (Joonis 1). Piiranguteks antud ala
liheduses on 500 m kaugusel paiknev Ulgase looduskaitseala (Natura 2000 loodusala) ja 700
m kaugusel jadtmekeskuse territooriumi piirist paikneb III kategooria kaitsealuse taimeliigi

kasvukoht. Jadtmekeskus jadb tervikuna Rebala muinsuskaitsealale.

Piirgila ladestusala on rajatud endise maapealse fosforiidikaevanduse alale. Kaevandus on
tdidetud aherainega ning pohjavee kaitseks tihendati aluspinnas, millele paigaldati saviekraan
paksusega 0,6 m ning HDPE (korge tihedusega poliietiileen) kile. Ladestusala pohi on
profileeritud viilkatuse kujuliselt ja sellele on paigutatud ndrgvee kogumissiisteem.
Priigilagaasi kogumiseks on paigaldatud horisontaalsetest ja vertikaalsetest komponentidest

koosnev gaasikogumissiisteem (Consultare OU Tallinna priigila KMH, 2012)
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Joonis 1. TJTK territooriumi asukoht.



Tallinna priigila kogumaht on viimaste mahumdddistuste pdhjal 1 359 004 m®, kuid 16plikuks
ladestusviljakute kogumahuks on projekteeritud ca 3,5 min m® (Consultare OU Tallinna
priigila KMH, 2012)

Kuna Tallinna priigila monesid ladestusalasid on tarvis sulgema hakata, on selleks uuritud
erinevaid lahendusi ning Tallinna priigila puhul ndhakse sulgemiseks kahte vodimalikku
lahendust. Esimesel juhul tehtaks traditsiooniline kate chk jadtmemass isoleeritaks
timbritsevast keskkonnast ka iilevalt poolt ning piisava lagunemiskiiruse tagamiseks tuleks
rajada kunstlik niisutussiisteem. Teise lahendusena on kattes voimalik kasutada
poollibilaskvat kihti, mille filtratsioonikoefitsent on 107 m/s ja mis vdimaldab jditmemassi

juhtida sademevett.

Kuigi taoline lahendus oleks antud hetkel Eestis kehtivate lahendustega vastuolus, ei ole selle
kasutamine keelatud, sest priigilate rajamist reguleerivate seaduste jargi (,,Priigila rajamise,
kasutamise ja sulgemise nduded”) on lubatud kasutada lahendusi, mis tagavad
keskkonnaohutuse samal médral voi paremini, kui ettendhtud piirnormides. Seega ei piira
seadusandlus erinevate tehnoloogiliste ja konstruktsiooniliste lahenduste kasutusvdimalusi,
seades esmatédhtsaks lahenduse toime-efektiivsuse. Jarelikult saab poolldbilaskvat katet

kasutada, kui keskkonnaohutus on tagatud.



3. Materjal ja metoodika

3.1 Materjal

Katsetes kasutatud olmejadtmete koldetuhk (Joonis 2A) parines Soomest Ekokem-Palvelu OY
jaatmepdletustehasest, kust saabus juba vanandatud ehk iihtlaselt stabiliseerunud koldetuhk.
Antud tehases poletatavate jddtmete koostis sarnaneb jddtmetele, mida on kavas pdletada Iru
jaatmepdletusplokis ning molemas jadtmepdletustehases on sarnane jddtmete kiitlemise
tehnoloogia. Kasutatud tuhas oli suures hulgas ka suuremaid tiikke, peamiselt klaasi ja
metalli, millest viimast iiritatakse Tallinna priigilas enne saviga segamist voimalikult suures

osas eraldada.

Joonis 2. Katses kasutatud materjalid: A — koldetuhk, B — sinisavi.

Katsete tegemisel kasutusel olnud sinisavi (Joonis 2B) pédrines Muuga sadama
chitussiivenditest ning oli katsete tegemise ajaks ladestatult seisnud umbes tihe aasta. Sealne
savi on parit Alam-Kambriumi Lontova ladestust ja on vérvuselt rohekas-sinine violetsete
laikudega. Tegemist oli fiilisikaliselt murendatud saviga, milles leidus iiksikuid suuremaid

savitikke.

3.2 Optimaalse koldetuha-savi vahekorra leidmine

Optimaalse koldetuha-savi vahekorra leidmiseks valmistati erineva koldetuha-savi suhtega
segud. Segude tegemisel eraldati tuhast suuremad pdlemata esemed, milleks oli peamiselt

metall vO1 klaas. Samuti eemaldati sinisavist suuremad kivistunud tiikid, et muuta segu
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homogeensemaks. Eelnevalt kontrolliti mdlema materjali veesisaldust, mis jéi samasse
suurusjarku, seetottu polnud veesisalduse erinevusest tingitud parandust tarvis sisse viia.
Seejirel kaaluti vilja sobivad kogused koldetuhka ja sinisavi, segati materjalid omavahel lébi
ning paigutati ca 10 liitrise mahuga dmbrisse, kus segu kergelt késitsi tihendati. Iga segu
puhul segati valmis vdhemalt kaks erinevat proovi. Kokku kasutati katsete tegemiseks viit

erineva sinisavi ja koldetuha suhtega segu (massi pdhjal):

Savi 5 — savi sisaldus 5% ja 95% tuhka

Savi 10 — savi sisaldus 10% ja 90% tuhka
Savi 15 — savi sisaldus 15% ja 85% tuhka
Savi 20 — savi sisaldus 20% ja 80% tuhka
Savi 30 — savi sisaldus 30% ja 70% tuhka

Filtratsioonikoefitsendi mdotmised tehti Rootsi firma GeoNordic AB seadmega GeoN
Permeameter Pi301 (BAT-seade). Filtratsioonikoefitsent on suurus, mis iseloomistab pinnase
veejuhtivust ehk seda, kui lihtne on vedelikel pooriruumi ldbida. See soltub peamiselt
pinnase poorsusest, osakeste suurusest ja nende pinna omadustest (Coduto, 1999).

BAT-seade voimaldab in situ médérata pinnase filtratsioonikoefitsente, mis on viiksemad kui
10° m/s. Kasutati langeva rohuga katsemetoodikat, mille puhul mdddetakse vee voolamise
Kiirust rdhu all olevast silindrist pinnasesse (GeoNordic AB, 1985). Mdotmised teostati 10-15
cm siigavusel ette puuritud 30 mm 1dbimodduga aukudes, mille 1abimodt vastas BAT-seadme

filterotsiku ldbimoddule.

Iga prooviga tehti 3 paralleelmddtmist erinevates punktides, et vdhendada vodimalike
heterogeensuste moju katsetulemustele. Kokku tehti erinevate segudega 38 modtmist. Katsed

viidi 14bi Tartu Ulikooli geoloogia osakonna sedimentoloogialaboris.

3.3 Kiilmumis-sulamistsiiklite moju optimaalsele koldetuha-savi segule

Selleks, et hinnata, kuidas kiilmumis- ja sulamistsiiklid laboris vélja td6tatud optimaalse segu
filtratsioonikoefitseni mojutavad, rajati 23.10.2012 Tallinna priigila territooriumile
vélitingimustesse alt avatud puidust katsekast. Katsekasti paigutati segu, milles oli 25% savi

ja 75% koldetuhka. Kuigi laboris vélja todtatud optimaalse segu puhul oli savisisaldus 20%,



suurendati seda katsekasti puhul 5% vorra, sest kasutatud sinisavi sisaldas visuaalsel hinnagul
ca 5% jamedamaid osakesi, mis kidituvad mehaaniliselt kui koldetuhk. Katsekast tehti
mootudega (PLK) 1200x1000x600 mm ning sinna pandud segu tihendati vibreeriva
pinnasetinendajaga (Joonis 3). Kdige Iopuks lisati savile 15 cm paksune kiht liiva, et

ithtlustada segusse imbuva vee jaotust ja kaitsa pinda otseste kahjustuste eest.

Joonis 3. Katsekasti rajamine — materjali tihendamine vibroplaadiga.

Katsekastis médrati filtratsioonikoefitsendi vdirtused kohe pérast valmimist ning poole aasta
moddudes (25.04.2013) ehk pérast kiilmumis-sulamistsiiklite ldabimist. Katsed tehti sama
metoodika jargi nagu eelnevalt laboris tehtud katsete puhul. Siigisel tehti katsekastis 2
modtmist, kevadel 7. Kuna vahetult parast katsekasti paigutamist ei erinenud segu omadused

laboris vilja to6tatud segu omadustest, loeti kaht katset stigisel piisavaks.

3.4 Fiiiisikalised ja geotehnilised omadused

Lisaks filtratsioonikoefitsendi maédramisele tehti Eesti Keskkonnauuringute Keskuse
geotehnikalaboris katsed, kus mdddeti 20% savi ja 80% tuhka sisaldava segu fliiisikalisi ja
geotehnilisi omadusi (veesisaldus, mahukaal, 16imis, plastsusomadused, kokkusurutavus ja

tugevus). Neid andmeid kasutati t66s segu iildise sobivuse hindamiseks kattekihi ehitamisel.
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4. Tulemused

4.1 Optimaalse koldetuha-savi vahekorra leidmine

Joonisel 4 on toodud laboris tehtud katsete tulemused erinevate segude kaupa. Nagu graafikult

néha, pohjustab savi suurem sisaldus segus veejuhtivuse langust. Samas vaadates niiteks segu

Savi 30 esimese proovi tulemust, voib Oelda, et paljuski mojutas laboris tehtud proovide

tulemusi ka kindlasti proovipunkti valik ehk kuhu parasjagu sattus BAT seadme filtriosa.

Juhul, kui filtri Gmber oli tihimikke jd&nud, vdis see pdhjustada anomaalselt head

veejuhtivust antud punktis ning savikamasse punkti sattudes vois seal olla madalam tulemus

kui sama segu teistes punktides.
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Joonis 4. Filtratsioonikoefitseni sdltuvus segu savisisaldusest. Uksikute mddtmiste tulemused.

Keskmiste filtratsioonikoefitsendi vaartuste pohjal saab siiski leida otsese seose savisisalduse
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kasvu ja filtratsioonikoefitsendi viahenemise vahel (Joonis 5). Savi 30 puhul mojutas keskmist
viga tugevalt esimese proovi tulemus, mis oli ainsana 107 m/s, samal ajal, kui kdik teised
proovitulemused jiid selles segus suurusjirku 10® m/s. Pdhjustada vois seda filterotsiku
sattumine monda segu tithimikku, mis vOis omakorda olla tingitud sellest, et suurem

savisisaldus pdhjustas ebaiihtlasemat segunemist. Ehk nende tulemuste pdhjal voib viita, et

vahemikus
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Joonis 5. Segude keskmised filtratsioonikoefitsendid

4.2 Kiilmumis-sulamistsiiklite méju optimaalsele koldetuha-savi segule

Joonisel 6 on toodud 2012. a stigisel ja 2013. a kevadel vilitingimustes tehtud filtratsiooni-
koefitsendi modtmised vélitingimustes olnud katsekastis. Graafikust paistab, et stigisel tehtud
kaks mdotmist katsekastis olnud 25% ulatuses sinisavi sisaldava seguga kinnitasid laboris
tehtud tulemusi, et segu filtratsioonimoodul vdiks jadd vajalikku 107 m/s juurde. Kevadistest
proovitulemustest ndeb, et talvised kiilmumis-sulamistsiiklid pole mdjutanud katsekastis
olnud segu filtratsioonimoodulit kummaski suunas ning see jddb kéesolevas t00s vajalikule

tasemele.

12



5,00E-07 -
S .5
T
NoROR 2
I o
= T 8
| = [L5]
4, 00E-07 - = =]
™ W
(121 —
L
o
~
2
(1¥)
HProov 1
£ a1
i 3,00E-07 - ™ HProov 2
H“D_" N Proov 3
=
C
s B Proov 4
o
% N Proov 5
E 2,00E-07 - M Proov &
T
™~ W Proov 7
(=]
L
®
[=]
—
o
1,00E-07 - =
Ll
(=]
—
u
0,00E+00
Siigis Kewvad

Joonis 6. Filtratsioonikoefitsendi vaartused katsekastis stigisel 2012 ja kevadel 2013.

4.3 Fiiiisikalised ja geotehnilised omadused

Loimise alusel koosneb koldetuha (80%)-savi (20%) segu  peamiselt Kkruusa- ja
liilvaosakestest, kuid sisaldab ka umbes 40% peenemaid osakesi (Joonis 7 — 18imisekover).
Saviosakeste (<0,002 mm) sisaldus < 2% niitab, et enamus sinisavist on tegelikult molli
fraktsioonis.

Tabelis 1 on toodud fiiiisikaliste ja geotehniliste omaduste keskmised vadrtused EKUK
geotehnikalaboris 14bi viidud katsete pohjal. Katsete tulemused niitasid, et koldetuha-savi
segu on omadustelt kiillaltki sarnane looduslikele pinnastele, nagu niiteks liivapinnased voi
ka kruusad. Segule on tinu savisisaldusele iseloomulikud ka plastsed omadused, mis puhtal

koldetuhal puuduvad — seda niitab plastsusarv.
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Parameeter Uhik Viirtus

Veesisaldus % 22
Plastsusarv % 10,3
Optimaalne veesisaldus % 24
Kuivmahukaal (tihendatud) kN/m? 13,9
Kompressiooniindeks - 0,184
Sisehodrdenurk ° 29
Nidusus kPa 32

Tabel 1. Koldetuha (80%) ja savi (20%) segu keskmised fiiiisikalised ning geotehnilised omadused
(EKUK geotehnikalabori katseprotokollide pohjal).
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Joonis 7. Koldetuha (80%) ja savi (20%) segu keskmine 16imisekover (EKUK
geotehnikalabori katseprotokollide pdhjal).
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5. Arutelu

Katsete tulemused nditasid, et 20-25% savisisaldusega koldetuha segu kasutades on voimalik
edukalt saavutada segus filtratsioonikoefitsendi viirtus suurusjirgus 107 m/s, et kasutada
seda priigila poolldbilaskva kihi rajamiseks. Mitmed varasemad uuringud on niidanud, et
kiilmumis-sulamistsiiklid mojuvad tihendatud savide veejuhtivusele (Wong & Haug, 1991;
Othman & Benson, 1993; Eigenbrod, 1996 ja Viklander, 1998) ja juba iihekordne kiilmumis-
sulamistsiikkel voib suurendada tunduvalt savide veejuhtivust. Samas antud t66 kdigus
sooritatud vilikatse 25% savi sisaldanud tihendatud seguga sarnast tulemust ei andnud. Antud
tulemust saab pdhjendada sellega, et segus kasutatud koldetuhk on suure poorsusega ehk
koosneb suurtest osakestest ning savisisaldus tlisna viike, mistottu nende segu omab veel
piisavalt suurt poorsust, et vastu pidada talvistele kiilmumis-sulamistsiiklitele. Arvesse tuleb
votta ka seda, et antud vilikatses paiknes katsekast otse maapinnal ehk selles olnud segu oli
mojutatud Gmbritsevast keskkonnast palju enam, kui priigila katteks planeeritav
poolldbilaskev kiht, mis rajatakse ca 1 m siigavusele pinnakatte alla, kus pinnase
labikiilmumise tdendosus on kord 50 aasta jooksul (Jaanisoo jt, 2002). Seega vdib eeldada, et
planeeritud kihti ei hakka tegelikkuses taolises mahus temperatuurikdikumised eriti mojutama

ning kui see ka juhtuma peaks, on segu koostis piisavalt poorne, et ei tekiks 16hesid.

Vaadates optimaalse koldetuha-savi segu geotehnilisi ja fiitisikalisi omadusi (Tabel 1), voib
Oelda, et killaltki korge savisisaldus ei muuda segu omadusi ehitusgeoloogia mdistes
ebasoodsaks. Puhaste savide suurimaks puuduseks on nende viga suur kokkusurutavus ja
vaike tugevus. Seevastu on optimaalne koldetuha-savi segu tanu tugevale ja jamedateralisele
koldetuhale kiillaltki tugev ja viikese kokkusurutavusega, mis vdimaldab seda
komplikatsioonideta priigila katte ehitamisel kasutada. Olmejddtmete poletamisel saadud
koldetuhka on kasutatud iile maailma erinevateks otstarveteks. Uheks laialt levinud
kasutusalaks on tee-ehitus, kuna oma omadustelt sarnaneb koldetuhk viga kruusadele ja
lilvadele ning seda saab edukalt kasutada nende asendusena. ( Lisakas sellele rakendatakse
koldetuhka sageli tditepinnasena vOi kasutatakse seda wvallide rajamiseks. Peenema-

fraktsioonilist koldetuhka tarvitatakse ka ehitusplokkide tootmisel).

Koldetuha kasutamise vastu vgib rddkida see, et vaadates, milliseid aineid olmepriigis
toendoliselt leidub, saab eeldada, et antud segud on tmbritsevale keskkonnale ohtlikud.

Tallinna  priigila  sulgemislahenduse  keskkonnamdju  hindamise = (OU  Eesti
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Keskkonnauuringute Keskus, 2012) kiigus tehtud koldetuha analiiisid aga néitasid, et
koldetuhk sisaldab &darmiselt véikeses kontsentratsioonis keskkonnale ohtlikke aineid,
védrtused jadvad alla piirnormide. Lisaks toodeldakse priigi aina enam enne katlasse minekut
ja voimalikult palju ohtlikke aineid eraldatakse juba varem ning poletusse ldheb juba
keemiliselt ohutum priigi (Lam et al., 2010, Travar et al., 2009 ) Seega vdimaldab koldetuha-
savi segu kasutamine sddsta looduslikke pinnaseid, andes samas taaskasutusrakenduse

jaatmele — koldetuhale

Norgvee tagasijuhtimist jddtmemassi ja selle mdju seal toimuvatele protsessidele on
analliisitud mitmeid kordi. Kd&ige mastaapsemas katses (Francois et al, 2007), kus
retsirkuleeriti ndrgvett 50 kg massiga ja ca 1 m paksuses jadtmemassis 400 péaeva, leiti, et
ndrgvee taaskasutamine suurendas metaani teket. Negtiivne kiilg retsirkuleerimisel oli see, et
suurenes ammoniaagi ja kloriidide sisaldus norgvees ning seda pdhjusel, et tdendoliselt ei
tarbita neid ioone muudes protessides ja nad akumuleeruvad iga korraga. Antud uurimus toi
positiivsete kiilgedena vilja esmaste lagunemisprotsesside kiirenemise, suurenenud metaani
tekke ja selle, et ohtlike ainete véljandrutamine jddtmemassist kiirenes samuti. Kui norgvee
asemel kasutada 1dbi katte imbuvat sademevett, voib eeldada, et vihemalt osad eelpool vilja
toodud negatiivsed kiiljed on kadunud, sest vett ei kasutata korduvalt ja akumuleerimist ei

toimu, kiill aga on tagatud kiirem metaaniteke ning teised positiivsed aspektid.
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6. Kokkuvote

Vottes arvesse hii laboris kui ka valitingimustes katsekastis 1abi viidud filtratsioonikatseid,
voib viita, et segu, mis koosneb 20-25% ulatuses sinisavi ja 75-80% ulatuses olmejddtmete
poletusel tekkinud koldetuhast, sobib oma omadustelt meie klimaatilistes tingimustes
priigilate kattekihtide poolldbilaskvaks kihiks. Kasutades segu, milles on 20-25% vahemikus
savi, on vdimalik saavutada filtratsioonikoefitsent 107 m/s. ning vélikatse tulemuste pohjal
vOib viita, et taoline segu on ddrmiselt vastupidav talvistele kiilmumis-sulamistsiiklitele ning
suudab filtratsioonimoodulit sdilitada ka vaatamata selle mojule. Geotehnilised analiiiisid
nditasid samuti, et taolise segu fiilisikalised ja geotehnilised omadused on sobilikud

kasutamaks seda poolldbilaskva kihi rajamiseks.

Kokkuvotvalt voib oelda, et koldetuha ja sinisavi kasutamine priigilate poolldbilaskvate
kihtide rajamiseks oleks véga praktiline lahendus ning Tallinna priigila oleks vdga hea koht,
kus seesuguse katte toimimist reaalsetes tingimustes proovida saaks. Esiteks oleks taolise kihi
kasutamine soodne priigila valdajale vorreldes loodusliku pinnase kasutamisega ning teiseks
annaks jarjekordse voimaluse koldetuhka realiseerida millegi kasulikuna ja mitte seda lihtsalt

uuesti ladustada jaatmena, sddstes seeldbi keskkonda.
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7. Summary

Utilization of municipal solid waste incineration bottom ash and clay mixture in semi-

permeable cover on the basis of Tallinn landfill

The aim of the study was to develop a semi-permeable cover layer for Tallinn landfill so it can
be used as a bioreactor landfill. To date landfills are usually built in a way that they are totally
isolated from the surrounding environment. This approach has been successful, because it
prevents the contaminants escaping into the environment and ground water. However, the
total isolation also keeps additional water from entering the landfill and that stops methane
production and increases the time needed for the landfill to become stable. Nowadays another
alternative — bioreactor landfills — has become popular. In a bioreactor landfill water is added
into the waste body in order to accelerate anaerobic degradation, methane production and
biostabilization of landfill. For this purpose usually leachate is re-circulated, but now also

another alternative — semi-permeable cover has been proposed.

For Tallinn landfill one of the proposed methods of creating such a bioreactor landfill is to
make a cover layer that is semi-permeable from a mixture of municipal waste bottom ash and
clay. In that way bottom ash can be re-utilized in a very efficient manner and secondly the
semi-permeable cover also allows necessary amount of water to enter the landfill body to
keep anaerobic degradation at an optimal level. Because bottom ash would be too permeable
on its own, clay is added to lower hydraulic conductivity to a proposed level of 107 m/s
(ADEME 2011).

During 2012 and 2013 several tests were carried out to find a suitable mixture of clay and
bottom ash and test its properties. Firstly, mixtures with different bottom ash to clay ratios
were prepared and their hydraulic conductivity was measured in laboratory conditions in
University of Tartu. Secondly, after the optimal mixture was developed, its physical and
mechanical properties were tested in Estonian Environmental Research Centre’s geotechnical
laboratory to see if such mixture could be viable as building material compared to other
natural or engineered soils. Thirdly, a field study was conducted with a mixture containing
25% clay and 75% bottom ash that lasted for 6 months (from October 2012 until April 2013)

to see what effects do freeze-thaw cycles have on the mixture.

The results show that bottom ash and clay mixture serves well as a semi-permeable material

and it retains hydraulic conductivity value of 107 m/s. The geotechnical and physical
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properties also suggest that such mixture has similar physical properties to natural soils like
sands due to bottom ash aggregated nature, and thus can be used as building material for
landfill cover layers. The field test showed that freeze-thaw cycles do not have any adverse

effects on the mixture and the permeability values remained the same over the winter.

To sum up it can be concluded that using bottom ash and clay mixtures for constructing semi-
permeable layers for landfills would be a very viable solution. Not only is it cheaper than
using natural materials, but it is also environmentally friendly as waste will be re-used as

building material.
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8. Tanuavaldused

Sooviksin tdinada oma juhendajaid, kes osutasid igakiilgset abi t66 valmimisel ja AS Tallinna
Jaatmete Taaskasutuskeskust, sest tainu nende uuenduslikule ldhenemisele priigila kattekihi

valmistamiseks sai antud too tildse voimalikuks.
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