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Kaesoleva t66 eesmark oli kindlaks teha, kas Raatuse T123, Raatuse T125 ja Puiestee tn
114 kinnistutel on pinnas ja/vdi pdhjavesi reostunud. 2021. a viis OU Maves l3bi
reostusuuringu’, mille kéigus uuriti vahetult ladnepool paikneva Raadi sdjavaelinnaku
pinnase seisundit. T0O kaigus selgus, et pinnas ja pdhjavesi olid sdjavaelinnaku
territooriumil reostunud ning tdenaoliselt levib reostus ka naaber katastriliksustel
(kaesoleva t66 uuringualal).

Vastavalt t66 lahteulesandele on ette nahtud rajada uuringualale 12 puuraku. Igast
puuraugust tuleb vdtta Gks pinnaseproov, milles analtitsitakse naftasaaduste, Pb, BTEX
sisaldused. Lisaks votta igast puuraugust Uks pohjaveeproov, milles analtusitakse
naftasaaduste ja raskmetallide (As, Hg, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) sisaldused. Reostuse
ilmnemisel tuleb koostada reostuse likvideerimise eelprojekt.

To06s kasutaud allikad:

e Raatuse 110 reostusuuring ja reostuse likvideerimise tegevuskava. 2020.
Kobras AS.

e Tartu Raatuse 110 ja 112 jaakreostusuuring ja reostuse likvideerimise
eelprojekt. 2021. OU Maves.

e Maa-ameti geoportaal https://geoportaal.maaamet.ee/

' Tartu Raatuse 110 ja 112 jadkreostusuuring ja reostuse likvideerimise eelprojekt. 2021. OU Maves.
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Uuringuala asub kolmel erineval katastritiksusel (Tabel 1) Tartu linna pohjaosas Raadi
asumis vahetult ida pool Kaitsevae Raadi sdjavaelinnaku territooriumist (Joonis 1).
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Joonis 1. Uuringuala asukoht. Aluskaart: Maa-amet.

Kaitsevae territooriumil asus NL ajal aastakimneid Raadi s6javaelennuvalja autobaas,
mille Eesti Vabariigi taastamise jargselt vottis Ule Eesti Kaitsevagi. Kaesoleva t60
uuringuala asub Raadi sdjavaelinnaku ja garaazide vahelisel ala oleval tiihermaal.

Tabel 1. Uuringualal asuvad katastritiksused.

Aadress Katastri tunnus Sihtotstarve Omandivorm
Raatuse T123 79515:003:0040 Transpordimaa 100% Munitsipaalomand
Raatuse T125 79301:001:1041 Transpordimaa 100% Munitsipaalomand

Puiestee tn 114 79301:001:1036 Tootmismaa 85%, arimaa
15%

Munitsipaalomand
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Varasemalt on Raatuse T123, Raatuse T125 ja Puiestee tn 114 territooriumi lahialal
tehtud 3 reostusuuringut:

Endise N. Liidu Tartu Raadi lennuvilja naftaproduktidega reostuse uurimine.
1995. Kobras AS.

1995. a uuringu kaigus oli vaatluse all kuus eeldatavalt kdige enam reostunud objekti:
lennuvalja kolm kituseterminal, Raadi autobaas, kaitsejdudude autobaas ning
juhtimiskeskuse bensiinijaam.

Kaitsejdudude autobaasi territooriumil asusid autode seisu- ja remondiplatsid ning
bensiinijaam. 1995. a uuringu kaigus voeti uuringualal 16 proovi pinnase naftasaaduste
sisalduse méaaramiseks. Uks uuringupunkt asus ka Raatuse 125T territooriumil.
Anallusitud pinnaseproovis oli naftasaaduste sisaldus Ule elumaa piirarvu. Proovivétu
stigavusintervall pole teada. Ulejaanud uuringupunktid jaid kéik ldanepool asuvale
sojavaelinnaku territooriumile. Uuringu tulemusena kontuuriti tGle té6stusmaa piirarvu
reostunud pinnasega ala suurusega 1,5 ha.

Raatuse 110 reostusuuring ja reostuse likvideerimise tegevuskava. 2020. Kobras
AS.

2020. a uuringu eesmark oli uurida Raatuse tn 110 kavandatava ehitusobjekti ala, et
selgitada valja vdimaliku reostuse olemasolu, ulatus ja maht ning hinnata pinnase ja
pdhjavee vdimalikku reostustaset, samuti anda soovitusi vdimaliku reostuse
likvideerimiseks koos reostuse likvideerimise tegevuskavaga ja vajalike tegevuste
eeldatava maksumusega. Uuringu kaigus puuriti Raatuse 110 territooriumile 4
puurauku ning voeti 4 pinnaseproovi 0,1-0,9 m sligavusest pinnaseintervallist. Lisaks
voeti kolm pdhjaveeproovi. Kdikides proovides analtusiti naftasaaduste (susivesinikud
C10-C40 summa), arseeni (As) ning raskmetallide (Hg, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) sisaldusi.

Proovide votmise kaigus tuvastati naftasaaduste visuaalsed reostusnahud ning
iseloomulik 16hn uuringuala idaosa puuraukudes PA-3 ja PA-4 (joonis 2) taitepinnase
kihis. Sealjuures asus puurauk PA-4 kaesoleva t66 uuringualal (Raatuse tanav T125
territooriumil. Nimetatud puuraukudes on reostunud intervall varvunud mustaks ning
esineb naftasaaduste reostusele omane parlmutterldige ja |6hn. Reostunud kiht asus
puuraugus  PA-3  sligavusvahemikus  1,6-1,7m ning  puuraugus PA-4
stigavusvahemikus 1,8-2,7 m.

Pinnaseproovide analllsitulemuste jargi esines uuringualal naftasaaduste reostus
pinnases uuringuala idaosas, kus naftasaaduste sisaldus pinnases Uletas to0stusmaale
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kehtestatud piirarvu. Raskmetallide ja arseeni sisaldus ei Uletanud todstusmaale
kehtestatud piirarve theski analtisitud proovis.

Pbhjaveeproovide anallsitulemuste jargi on Kvaternaari pdhjaveekiht uuringualal
lokaalselt reostunud naftasaaduste ning raskmetallidest kroomi (Cr), plii (Pb),
elavhébeda (Hg) ja nikliga (Ni).

Uuringu tulemuste jargi paikneb reostus uuringuala idaosas taitepinnase kihis.
Reostunud kiht asub reostusuuringu puuraukude andmetele tuginedes maapinnast
1,6-2,7 m stigavusel. Kogu reostunud kiht asub allpool pohjavee taset. Reostunud kihi
paksus on 0,1-0,9 m (keskmine paksus 0,5 m). Todstusmaale kehtestatud piirarve
Uletava reostunud pinnasega ala suurus on 2 600 m? ning reostunud pinnase arvutuslik
maht on 1 300 m3,

Tartu Raatuse 110 ja 112 jaakreostusuuring ja reostuse likvideerimise eelprojekt.
2021. 0U Maves.

Uuringu Uheks eesmargiks oli uurida Tartu linnas Raatuse tn 110 ja 112 kinnistutel
varasemalt tuvastatud jadkreostusala, tapsustada selle piire ja selgitada valja reostuse
mahud. Uuringu kaigus rajati kokku 35 puurauku. lgast puuraugust voeti 1
pinnaseproov. Koéikides pinnaseproovides anallusiti naftasaaduste sisaldust. Lisaks
analtusiti 10 proovis Pb sisaldust ja 20 proovis BTEX sisaldust. P6hjaveeproove vdeti
kokku 10-st puuraugust, milles anallusiti naftasaaduste ja raskmetallide (As, Hg, Cd,
Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) sisaldused. Koik uuringupunktid asusid Kaitsevae séjavaelinnaku
territooriumil.

Uuringu tulemusena piiritleti Ule tdédstusmaa piirarvu reostunud pinnasega ala
uuringuala kagu osas (Raatuse tn 110 kinnistul), kus pinnas on reostunud
naftasaadustega. Ule td®stusmaa piirarvu reostunud pinnas levib hinnanguliselt
2 500 m? suurusel alal. Reostunud pinnasega ala asus uuringuala piiril, mistéttu hinnati,
et suure tdenaosusega levib see ka naaber katastritiksusele.

Vdetud pbhjaveeproovides lletas naftasaaduste sisaldus kdikides proovides vastavat
piirarvu. Lisaks Uletas Pb sisaldus vastavat piirarvu 4 puuraugus (PA-3, PA-14, PA-15,
PA-19). Puuraugus PA-19 Uletas vastavaid piirarve veel ka Cu, Hg, Ni, Pb, Cr ja As
sisaldus. Uuringu selgitati vélja, et pdhjavesi on reostunud hinnanguliselt 32 600 m?
suurusel alal.

Geoloogilise ehituse ja hiidrogeoloogiliste tingimuste kirjeldusel on kasutatud Kobras
AS 2020. a reostusuuringu andmeid ja kaesoleva reostusuuringu valitdé andmeid.
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Maastikuliselt asub uuringuala Kesk-Eesti (Ugandi) lavamaa keskosas lainjal
moreentasandikul. Reljeef on tasane, lldise pdhja-I6unasuunalise langusega. Maa-
ameti kaardirakenduse andmetel on maapinna absoluutkérgused vahemikus 50,—
52,5m.

Uuringuala asub Raadi-Ropka trgoru alal, mille laius on Tartu linna piires umbes 2 km
ja sugavus 80-120 m.

Uuringuala asub Raadi-Ropka tirgoru alal, mille laius on Tartu linna piires umbes 2 km
ja sugavus 80-120 m.

Uuringuala geoloogilise labildike Ulemise, 0,5-2,45 m paksuse osa moodustab
killustikust, mullasegusest liivast, moreenist, savist ja telliskivi tikkidest (ehituspraht)
koosnev tditepinnas. Taitepinnase alune looduslik pinnas on esindatud beezi kuni
tumehalli véarvusega kesktiheda savika keskliiva ja savimdlliga, mille kihi paksus on 0,2—
2,0 m. Liiva ja savimolli kihi all lamab kogu uuringuala piires lokaalse veepideme
moodustav valdavalt punakaspruuni varvusega liivsavimoreen, mille kihi pealispind
jaab maapinnalt 2,1-3,5 m stigavusele.

Uuringualale 1dhim puurkaev? asub ligikaudu 850 m kaugusel ldéne suunas aadressil
Peetri tn 43. Puurkaev jaab Raadi-Ropka Urgoruga I6ikuva Raadi-Maarjamdisa trgoru
veerule. Raadi-Maarjamdisa Urgorg on kitsam kui Raadi-Ropka Urgorg ja tema pohi
jaab nende Urgorgude |6ikumisel kérgemale. 1973. aastal rajatud 180 m sligavuse
Uhisveevargi puurkaevu puurimise andmetel asub Kesk-Devoni ladestiku Arukdla
lademe (D2ar) savi vahekihtidega liivakivi pealispind 19 m stigavusel ning Narva lademe
(D2nr) liivakivi vahekihtidega mergli pealispind 45 m sigavusel maapinnast.

Maapinnalahedane pdhjaveekiht (Kvaternaari po&hjaveekiht) levib uuringualal
taitepinnase kihis. P6hjaveetase oli valitodde ajal (09.11.2021) maapinnast on 0,2-1,9 m
stgavusel-, ehk absoluutkérgusel 49,99-51,58 m. Veetaseme erineva sligavuse
tingivad aravoolu voimalused Emajokke ning moreenpinnase erinevad
filtratsiooniomadused. Kvaternaari pohjaveekiht toitub sademete ja kérgemalt (kirde ja
pdhja suunast) peale valguva vee arvelt ning liigub I6unasse (edeleasse), Emajoe oru
suunas. Vabapinnalise pohjaveekihi lokaalseks veepidemeks uuringualal Raadi-Ropka
drgoru piires on punakaspruun liivsavimoreen. Kvaternaari veekiht on looduslikult
kaitsmata maapinnalt |ahtuva reostuse eest. Maapinnalt jargmine p&hjaveekiht (Kesk-
Devoni pohjaveekiht) levib Arukila (Dzar) ja Narva (D2nr) lademe liivakivis ja aleuroliidis.
Raadi-Ropka urgoru alal on liivakivis sisalduv vesi maapinnalt ldhtuva reostuse eest
kaitstud.

2 puurkaev nr 1236. https://veka.keskkonnainfo.ee/veka.aspx?pkArvestus=-90102445
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Kaesoleva reostusuuringu eesmark oli kindlaks teha reostuse olemasolu Tartus Raatuse
T123, Raatuse T125 ja Puiestee tn 114 kinnistutel. Reostusuuringu valitédd tehti
09.11.2021. Uuringu kaigus rajati puurmasinaga NordDrill I66kvasar meetodil kokku 12
puurauku. Valitoode I6ppedes puuraugud likvideeriti pinnase taitmise teel.

Rajatud puuraukudes hinnati visuaalselt ja I6hna jargi reostuse olemasolu ning
kaugemale plaanitud puuraukude rajamise otstarbekust.

lgast puuraugust voeti 1 pinnaseproov. Pinnaseproovid voeti reostuse ilmnemisel
reostunud kihist. Kui reostust ei ilmunud, voeti proov, et oleks tdendatud puhta pinnase
olemasolu. Lisaks vbeti 6-st puuraugust pdhjaveeproov. T66 lahteulesanne nagi ette
12 p6hjaveeproovi votmist, kuid kuute rajatud puurauku vett ei ilmunud voi oli vett
sedavord vahe, et pohjaproovi ei olnud vdimalik votta. Kbik proovid vottis atesteeritud
proovivétja. Proovivatul lahtuti proovivétumeetodite maarusest?.

Pinnase- ja p&hjaveeproovid viidi analtitsimiseks Eurofins Environment Testing Estonia
laborisse. Koikides pinnaseproovides anallisiti naftasaaduste, BTEX ja Pb sisaldus.
Pohjaveeproovides analliUsiti naftasaaduste ja raskmetallide (Cu, Zn, Cd, Hg, Ni, Pb, Cr,
As) sisaldused.

Analludsitulemusi vorreldi keskkonnaministri maarustes ,Ohtlike ainete sisalduse
piirvdartused pinnases” ja ,Ohtlike ainete p&hjavee kvaliteedi piirvaartused”
kehtestatud piirarvudega. Raatuse T123 ja Raatuse T125 katastriliksuste puhul on tegu
100 % transpordimaaga, kus kehtivad too6stusmaa piirarvud. Puiestee tn 114
katastriiksuse puhul on tegu 85 % tootmismaaga ja 15 % arimaaga. Tootmismaal
kehtivad tédstusmaa piirarvud ja drimaal elumaa piirarvud. Arimaast (ksnes tanklate,
sideehitiste ning massikommunikatsioonide ja tehnorajatiste alusel maal kehtivad
samuti toostusmaa piirarvud.

Pinnaseproovide anallisitulemuste jargi Uletas naftasaaduste sisaldus tihes puuraugus
(PA-6) toostusmaa piirarvu. BTEX ja Pb sisaldused t6dstusmaa piirarvu ei tletanud
(Tabel 2).

3 Keskkonnaministri 03.10.2019 ma&arus nr 49 ,Proovivdtumeetodid”.

4 Keskkonnaministri 28.06.2019 maarus nr 26 ,Ohtlike ainete sisalduse piirvaartused pinnases”.
https://www.riigiteataja.ee/akt/104072019006

> Keskkonnaministri 04.09.2019 ma&arus nr 39 ,Ohtlike ainete pdhjavee kvaliteedi piirvaartused”.
https://www.riigiteataja.ee/akt/106092019031
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Voetud pohjaveeproovides Uletas naftasaaduste sisaldus koikides proovides vastavat
piirarvu (Tabel 3). Puuraugust PA-1 véetud proovis uletasid kdik maaratud raskmetallid
raskmetallide (Cu, Zn, Cd, Hg, Ni, Pb, Cr, As) vastavaid piirarve. Lisaks Uletas Pb sisaldus
piirarvu veel 3 puuraugus (PA-3, PA-5, PA-10) ja Ni sisaldus piirarvu veel Uhes
puuraugus (PA-5).

Kuigi kuuest uuringu puuraugust ei onnestunud pdéhjaveeproove vétta, on suure
tdendosusega pdhjavesi reostunud terves ulatuses Raatuse T123 ja Raatuse T125
territooriumitel ning vahemalt Puiestee tn 114 kinnistu pdhjaosas. Sellele viitavad
kdrged ohtlike ainete sisaldused voetud proovides ja Kaitsevae territooriumil asuva
reostunud pdhjaveega ala suurus ja asukoht. Téenaoliselt on pohjaveereostus tingitud
lokaalsest pinnasereostusest, nagu on seda ka korvalasuval Kaitsevae territooriumil.
Vdimalik, et teatud piirkondades on naftasaaduste ja raskmetallide sisaldus pinnases
kdrgem ning see on aja jooksul p&hjavette leostunud (voimalik, et ka edasi kandunud)
ning pdhjustanud pdhjavee reostuse. Pbdhjavesi on reostunud tdendoliselt terves
ulatuses Raatuse T123 ja Raatuse T125 kinnistutel ning vahemalt 575 m? suurusel alal
Puiestee tn 114 kinnistul. Hinnanguliselt on pdhjavesi reostunud 7070 m? suurusel alal.

Reostunud pdhjaveega ala ulatuse kindlaks tegemiseks on vajalik tdiendava
reostusuuringu labi viimine kdrval kinnistutel. Otstarbekas on rajada 50 m sammuga
puurauke kaesoleva t60 ajal rajatud puuraukude Umber naaberkinnistutele. Igast
puuraugust tuleb votta pohjaveeproov, milles anallilsida naftasaaduste ja
raskmetallaide (Cu, Zn, Cd, Hg, Ni, Pb, Cr, As) sisaldusi. Vastavalt anallusitulemustele
tuleb rajada taiendavad puuraugud samuti 50 m sammuga, kuni tehakse kindlaks
reostunud pdohjaveega ala piir.
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Joonis 2. Puuraukude asukohad ning reostunud ala piir. Aluskaart: Maa-amet.
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Joonis 3. Puuraukude asukohad ning reostunud pohjaveega ala piir. Aluskaart: Maa-amet.

10



AL maves

Tabel 2. Pinnaseproovide analiitisitulemused.

Puuraugu nr Proovi Proovi Naftasaadused Benseen Tolueen Etiiiilbenseen M/p- O-ksiileen Pb
intervall m tahis mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg ksiileen mg/kg mg/kg
mg/kg

PA-1 1,8-2,3 P1 74 <0,0035 <0,1 <0,1 <0,02 <0,1 11
PA-2 0,8-1,3 P2 440 <0,0035 <0,1 <0,1 <0,02 <0,1 480
PA-3 0,8-1,3 P3 770 <0,0035 <0,1 <0,1 <0,02 <0,1 55
PA-4 1,0-1,3 P4 <20 <0,0035 <0,1 <0,1 <0,02 <0,1 6,1
PA-5 1,0-1,5 P5 36 <0,0035 <0,1 <0,1 <0,02 <0,1 290
PA-6 1,1-1,6 P6 22000 076 <0,1 043 13 0,13 270
PA-7 1,0-1,5 P7 340 <0,0035 <0,1 <0,1 <0,02 <0,1 570
PA-8 1,3-1,8 P8 4300 0,0047 <0,1 0,51 16 <0,1 77
PA-9 1,3-1,8 P9 580 <0,0035 <0,1 <0,1 0,12 <0,1 370
PA-10 1.4-1,8 P10 31 <0,0035 <0,1 <0,1 <0,02 <0,1 6,2
PA-11 1,5-1,8 P11 120 <0,0035 <0,1 <0,1 <0,02 <0,1 19
PA-12 09-14 P12 1100 0,0041 <0,1 <01 0,34 <01 17
Té6stusmaa piirarv 5000 5 100 50 30 600 600

11
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Tabel 3. Pbhjaveeproovide analiilisitulemused.

Puuraugu nr  Proovi tihised | Naftasaadused pg/I Cu pg/I Zn pg/I Cd pg/I Hg pg/I1 Ni pg/1 Pb pg/1 Cr pg/I1 As ug/I
PA-1 M1, N1 19000 1800 6100 | 37 1100 4400 1200 270
PA-2 M2, N2 - - - - - - - - -
PA-3 M3, N3 9500 760 1700 42 <0,1 130 660 65 20
PA-4 M4, N4 - - - - - - - - -
PA-5 M5, N5 22000 920 1500 32 0,49 480 1800 140 42
PA-6 M6, N6 - - - - - - - - -
PA-7 M7, N7 - - - - - - - - -
PA-8 M8, N8 - - - - - - - - -
PA-9 M9, N9 380 000 34 200 03 0,15 59 70 58 14
PA-10 M10, N10 36 000 180 690 34 039 140 210 160 46
PA-11 M11, N11 2600 36 250 0,61 <0,1 34 150 39 18
PA-12 M12, N12 - - - - - - - - -

Kiinnisarv 20 15 50 1 04 10 10 10 5
Piirarv 600 1000 5000 10 2 200 200 200 100
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Projektlahendus tuuakse valja kahes osas — Ule todstusmaa pinnasereostuse
likvideerimine ja pohjaveereostuse likvideerimine. Kas ja millises mahus reostust
likvideerida, jaab maaomaniku otsustada. Pdhjavee reostuse likvideerimiseks on
soovitatav enne viia labi taiendav reostusuuring, millega tehakse kindlaks reostunud
ala tapne ulatus. Praeguse olemasoleva teabe kohaselt levib reostunud pohjaveega ala
uuringuala piiridest valjaspoole.

Kaesoleva projektiga antakse lahendus reostunud pinnase likvideerimiseks Tartu linna
pdhjaosas Raadi asumis Raatuse T123 ja Raatuse T125 territooriumitel. Kinnistute
sihtotstarbe jargi (100 % transpordimaa) tuleb arvestada pinnase likvideerimisega, mis
on reostunud Ule to6stusmaa piirarvude. Projektlahenduse koostamisel on lahtutud
eelnevatest uuringutest (vt peatikk 2.2) ja kaesoleva t66 kaigus labi viidud
reostusuuringust.

Kbik alltoodud pinnase mahud on geomeetrilised, mis tahendab, et ei ole arvestatud
aukude ndlvakalletest tekkivat pinnasetédde mahu suurenemist. Varasem kogemus
naitab, et lisaks eelnevale tuleb arvestada vahemalt 20 % taiendava reostunud pinnase
mahuga. See tuleneb asjaolust, et reostusuuringu tapsus on piiratud ning voib juhtuda,
et reostus levib teisiti vorreldes uuringupuuraukude pdhjal jareldatule (nt levib kahe
uuringupuuraugu vahelisel alal ulatuslikumalt).

Pinnase- ja pohjaveereostuse likvideerimiseks on kaks vdimalust:

1. Reostunud pinnase valja kaevamine ja selle ile andmine kaitlejale, kes to6tleb
pinnast enda selleks ette nahtud territooriumil (ex situ meetod) — eeldab
mahukaid pinnasetdid, puude eemaldamist ja transpordi kulutusi. Meetod on
moistlik juhul, kui reostuse likvideerimistood tehakse vahetult enne uute
hoonete ehituse algust, sest siis pole pinnase tagasitaitmine ja ala korrastamine
taies mahus vajalik.

2. Pinnase t66tlemine EKOGRID™® tehnoloogia abil in situ - elektrokineetiliste ja —
keemiliste reaktsioone abil téhustatakse bioremedatsiooni ja saasteainete
oksudeerimist pinnases ja/vOi pdhjavees. Maapinda paigutatakse omavahel
Uhendatud elektroodid, millega luuakse pinnases elektrokineetiline vali.

6 https://ekogrid.fi/
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Elektroodidega Uhendatud kontrolleri abil juhitakse puhastusprotsessis
kasutatavat pulseervoolu ja muudetakse vajadusel voolu suunda ja polaarsust.
Antud juhul on meetodi eelis see, et alalt ei ole vaja eemaldada haljastust ega
teostada suuremahulisi kaevetdid. Meetod miinuseks on teadmata t66de kestus.
EKOGRID tehnoloogia abil on teadaolevalt puhastatud Tallinnas tks objekt, kus
pinnas oli reostunud 565m? suurusel alal polutsikliliste aromaatsete
stsivesinikega (PAH) ile elumaa- ning kohati ka lle té6stusmaa piirarvu’.
Tehnoloogia sobib ka naftasaaduste reostuse puhul. Tehnoloogia sobivus
raskmetallide reostuse likvideerimiseks pole tapselt teada. Otstarbekas on
meetodit kasutades likvideerida naftasaaduse reostus, kuid paralleelselt jalgida
raskmetallide sisalduse muutusi.

Jargnevalt kirjeldatakse reostuse likvideerimistoid kahel meetodil: pinnase valja
kaevamine ja aravedu (ex situ) ning pinnase puhastamine objektil EKOGRID meetodil
(in situ).

Ex situ

Ala korrastamiseks tuleb valja kaevata Ule to6stusmaa piirarvu reostunud pinnas.
Reostunud pinnas levib 830 m? suurusel alal ning selle maht on 960 m?3. Reostunud kiht
asub maapinnast 0,4-2,7 m stigavusel ja selle paksus on 0,9-1,4 m.

Varasematele kogemustele tuginedes tuleb reostunud pinnase valjakaevel arvestada,
et voib ilmneda tadiendavat reostust, mida reostusuuringuga ei olnud vdéimalik
tuvastada. Ule td6stusmaa piirarvude reostunud pinnasega alade véljakaeve piirid on
toodud joonisel (Joonis 2). Pinnasetddde mahtu suurendab reostunud pinnaselt
eemaldamist vajav reostumata pinnase kogus, milleks on hinnanguliselt 4 250 m?3.
Eraldi ladustatud reostumata pinnast voib kasutada hiljem siivendite tagasitaiteks.

Toode labiviijal peab olema ohtlike jaatmete kaitlemise litsents voi vastav
keskkonnaluba.

In situ

Ala korrastamisel kaevetddd ei ole vajalikud. Reostuse likvideerimiseks kasutatakse
EKOGRID tehnoloogiat. Maapinda paigaldatakse elektroodid ja need Uhendatakse

7 Kari 24 pinnasereostuse saneerimisaruanne. 2018. OU Maves. Td6 nr. 18036.
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EKOGRID kontrolleriga, mille kaudu kaib tooprotsessi juhtimine ja selle jalgimine.
Seade vajab elektrienergiat (ei vaja todstusvoolu). Elektri Ghenduskoht vdib olla kasvoi
naiteks tanavavalgustus.

PShjavesi on reostunud naftasaadusega, kohati ka raskmetallidega. PShjavee reostus
tuleneb suure tdendosusega lokaalsest pinnasereostusest. Pdhjavee reostuse
likvideerimiseks on soovitatav enne viia labi tdiendav reostusuuring, millega tehakse
kindlaks reostunud ala tépne ulatus.

Reostuse likvideerimise mahud on antud praegu olemasoleva teabe pdhjal.

Pbhjavesi on reostunud tdenaoliselt terves ulatuses Raatuse T123 ja Raatuse T125
kinnistutel ning vahemalt 575 m? suurusel alal Puiestee tn 114 kinnistul. Hinnanguliselt
on pdhjavesi reostunud 7070 m? suurusel alal.

PShjavee reostuse likvideerimiseks on kolm alternatiivi:

Alternatiiv 0 — reostunud pdhjaveega alal toiminguid ei tehta ning sailitatakse
olemasolev olukord. Kuna reostunud pinnas on maa sees ja pohjavett joogiks ei
kasutata, ei ole uuringualal ohtu sellega kokkupuuteks. Arvestama siiski peab, et
reostunud pohjavesi levib tdenaoliselt ka uuringuala piirest valjaspoole.

Alternatiiv | — kasutatakse /nsitu puhastusmeetodit EKOGRID tehnoloogia abil.
Tehnoloogia sobib hasti naftasaaduste reostuse likvideerimiseks, kuid raskmetallide
osas on info puudulik. Meetodi kasutamisel pole vaja teha kaevetdid ning ei teki
jaatmeid. In situ meetodi peamine puudus on to6de teadmata ajakulu.
Puhastusprotsessi kestus selgub alles reostuse likvideerimistddde kaigus (alternatiivi
orienteeruv maksumus on toodud Tabelis 6).

Alternatiiv Il — reostunud pdhjaveega alal kaevatakse pdhjaveereostust tekitav pinnas
valja ning antakse Ule vastavaid jaatmeid ladustavale prigilale. Reostunud pinnase
eemaldamine loob eeldused pdhjavee puhastumiseks, kuna pd&hjaveereostus on
uldiselt seotud pinnasereostusega. Pinnas tuleb likvideerida reostunud p&hjaveega ala
ulatuses kuni lilvsavimoreeni kihini, mis on lokaalseks veepidemeks. Liivsavimoreeni
kiht levib maapinnast 2,0-3,6 m stigavusel ja selle keskmine stigavus maapinnast on
2,6 m. Eemaldatava pinnase kogumaht on 18 100 m3.
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Priigilasse lleantavad jaatmete ohtlikkus kategoriseeritakse priigila maaruse® alusel.
Kategoriseerimine toimub leostustesti pdhjal. Valja kaevatav pinnas pusijaatmeks ei
liigitu tdenaoliselt juba lahustunud orgaaniline susinik ja lahustunud tahkete ainete
koguhulga tottu. Leostustesti tegemata pole selge, kas pinnas voib liigituda
tavajaatmeks voi ohtlikuks jaatmeks. Sellest s6ltub ladestamise voimalus ja hind.
(alternatiivi orienteeruv maksumus on toodud Tabelis 7).

Alternatiiv Ill - reostunud pohjaveega alal kaevatakse pdhjaveereostust tekitav pinnas
valja ning seda taaskasutatakse® ménel teisel territooriumil. Uues asukohas tuleb
tagada, et teisaldatud pinnas oleks isoleeritud muust keskkonnast, et valtida uue
reostuse teket. Jaatmete korduskasutuseks ettevalmistamiseks tuleb taotleda
Keskkonnaametilt keskkonnaluba jadtmete taaskasutamiseks vdi registreerida oma
tegevus jadtmekaitlejana’®.

Ex situ

Ule tédstusmaa piirarvu reostunud pinnas tuleb vilja kaevata ja anda (ile ohtlike
jaatmete kaitluslitsentsi voi keskkonnaluba omavale ettevottele. Kaevandatavalt alalt
tuleb esmalt eemaldada reostunud pinnasel lasuv reostuseta pinnase kiht, mis
ladustatakse ajutiselt reservi ja kasutatakse hiljem valjakaevatud stvendite taiteks ja
hilisemateks rekultiveerimistdodks. Ladustuspaik tuleb valida kooskdlas territooriumi
omaniku ja jarelevalveinseneriga. Kaeve- ja tagasitaitetodde ajal tuleb hoida kdik
toopiirkonna naabruses paiknevad teed ja muud alad puhtana. T66de labiviimisel tuleb
valtida pinnase pudenemist téode alalt lahkuvatelt taislaaditud veokitelt ning jaatmeid
tuleb vedada kinnises voi kaetud veovahendis nii, et nad ei satuks laadimise ega

8 Keskkonnaministri 29.04.2004 a méaarus nr 38: ,Prigila rajamise, kasutamise ja sulgemise néuded”.
https://www.riigiteataja.ee/akt/108052013002

9 Jaatmete taaskasutamine on jaatmekaitlustoiming, mille peamine tulemus on jaatmete kasutamine
kasulikul otstarbel selliselt, et nad asendavad teisi materjale, mida muidu oleks sellel otstarbel kasutatud,
vOi jadtmete ettevalmistamine nende eelnimetatud otstarbel ja viisil kasutamiseks kas tootmises voi
majanduses laiemalt.  Jadtmeseadus §15 Ig1. Vastu vdetud Riigikogu poolt 28.01.2004.
https://www.riigiteataja.ee/akt/114062013006

10 https://www.keskkonnaamet.ee/et/eesmargid-tegevused/jaatmed/jaatmekaitlejaks-registreerimine
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vedamise ajal keskkonda. Mistahes sellisel moel tekkinud reostus tuleb eemaldada
koheselt.

Kaevamistoode ajal tuleb vajadusel (kaevikusse vee ilmumisel) teha veetdrjet. Puhta
pinnase paigaldamisel kaevandisse tuleb eelnevalt seal olev reostunud vesi eemaldada
ning anda Ule vett kaitlevale ettevdttele (reoveepuhasti voi ohtlike jaatmete
kaitluslitsentsi omav ettevote).

Pinnasereostuse  likvideerimisel ~ tekkinud  sivendid tuleb taita puhta
mineraalpinnasega, mis vastab sihtarvule. Kasvupinnast paigaldada vaja ei ole.

In situ

Puhastustoid juhib projektijuht, kes vastutab toode teostamise ja tulemuste eest.
Telljapoolne keskkonnajarelevalve peab viibima pinnaseproovide vétmise juures ja
toimetama pinnaseproovid objektilt laborisse.

Ex situ

Pinnasereostuse valjakaevamise juures peab viibima telljapoolne jarelevalve, kes jalgib
reostustunnustega pinnasega eemaldamist ja tddde nduetekohast taitmist. Jarelevalve
otsustab, kust vbetakse proovid kontrollimaks, et kogu reostunud pinnas on valja
kaevatud.

Reostunud pinnase eemaldamise jargselt tuleb kaevandi seintest ja pdhjast votta kokku
vahemalt 6 pinnaseproovi (4 kulgedelt, 2 pdhjast) veendumaks reostuse
likvideerimistodde tdhususes. Pinnaseproovides tuleb analliisida naftasaaduste
sisaldust.

In situ

Puhastustood kestavad hinnanguliselt 8 kuud. Puhastuse tegelik kestus selgub
protsessi kaigus. Kaks kuud parast puhastustodde algust tuleb votta esimesed
pinnaseproovid reostustaseme maaramiseks. Selleks tuleb puurida lle té6stusmaa
reostunud pinnasega alale 4 puurauku. PShjaveereostuse likvideerimisel tuleb alale
rajada kuni 15 puurauku. Igast puuraugust tuleb votta pinnaseproovid visuaalselt
tdendoliselt reostunud pinnasekihist naftasaaduste maaramiseks. Analliside
tulemustest lahtuvalt saab puhastusseadme td6reziimi reguleerida. Pinnast tuleb samal
viisil seirata iga kuu aja tagant, valides iga kord uued proovivétukohad, kuni koik
pinnaseanallitsid naitavad, et pinnas ei ole enam reostunud (naftasaaduste sisaldus
kdigis samal ajal voetud proovides jaab alla elumaa piirarvu). Siis voib puhastustood
|6petada. Pdhjaveereostuse likvideerimisel rajatakse 15 puurauku ning nendes
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samades puuraukudes tehakse pdhjaveeseiret. Puuraukudesse tuleb paigaldada
perforeeritud torud, et rajatud puuraugud kinni ei vajuks.

Toode keskkonnajarelevalve jaoks tuleb tellijal sélmida leping eelneva sarnase
kogemusega keskkonnaeksperdiga. Ekspert koostab to6dde |6puks aruande, mis
sisaldab proovivétuprotokolle, fotosid, todde kirjeldust ning dokumente reostunud
pinnase ja vee Ule andmise voi kaditlemise kohta.
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Tabel 4. Ule té6stusmaa piirarvu naftasaadustega reostunud pinnase eemaldamise té66d ja mahud (Ex situ). Hinnad on toodud ilma

kdibemaksuta.
JRK Tooéde kirjeldus Uhik
T66d objektil: toode juhtimine, aruandlus, th
abitegevused jm
Naftasaadustega reostunult pinnaselt puhta 3
pinnase vélja kaevamine
3 Naftasaadustega reostunud pinnase valja .
kaevamine, transport ja kaitlemine
4 Naftasaadustega reostunud pinnase 3
m
kaitlemine
5 Tagasitaide ja heakorrastus, sh transport m?3

Pinnaseanaltitsid naftasaaduste
maaramiseks

Maksumus
Ettendgematud kulud 20 %

Maksumus koos ettendgematute kuludega

Kogus

915

960

960

960

Uhiku hind EUR

3 000

70

85

30

80

Maksumus EUR

3 000

1830

67 200

81 600

28 800

480

182 910

36 582

219 492
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Tabel 5. Ule té6stusmaa piirarvu naftasaadustega reostunud pinnase puhastamine In situ meetodil.

JRK

Toode kirjeldus
Projektijuhtimine ja jarelevalve
Ekogrid kontrolleri rent

Kontrolleri transport ja ekspertide
konsultatsioon

Seadmete paigaldamine ja demonteerimine
parast todde [6ppu

Puuraukude rajamine ja pinnaseproovide
votmine toode jooksul

Pinnaseanaliisid naftasaaduste
maaramiseks

Objekti valve
Elekter
Maksumus
Ettendgematud kulud 20 %

Maksumus koos ettendgematute kuludega

Uhik

paev

kuu

tk

tk

paev

tk

kuu

kuu

Kogus Uhiku hind EUR
20 400
8 5000
1 3500
1 5000
6 1750
24 80
8 750
8 300

AL maves

Maksumus EUR

8 000

40 000

3 500

5000
10 500

1920

6 000
2 400
77 320
15 464

95 784
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Tabel 6. Reostunud pohjaveega alal in-situ puhastamismeetodi kasutamine (alternatiiv ).

JRK

Toode kirjeldus
Projektijuhtimine ja jarelevalve
Kahe Ekogrid kontrolleri rent

Kontrollerite transport ja ekspertide
konsultatsioon

Seadmete paigaldamine ja demonteerimine
parast todde [6ppu

Puuraukude rajamine ja pinnaseproovide
votmine toode jooksul

Pohjaveeanalliisid naftasaaduste ja
raskmetallide maaramiseks

Objekti valve
Elekter
Maksumus
Ettendgematud kulud 20 %

Maksumus koos ettendgematute kuludega

Uhik Kogus Uhiku hind EUR Maksumus EUR
paev 40 400 16 000
kuu 8 10 000 80 000
tk 1 3500 3 500
tk 1 10 000 10 000
paev 7 1750 12 250
tk 90 160 14 400
kuu 8 750 6 000
kuu 8 600 4 800
146 950
29 390
176 340
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Tabel 7. Reostunud péhjaveega alal pinnase eemaldamise t66d ja mahud (alternatiiv 11).

et e . Uhiku hind )
JRK Toode kirjeldus Uhik Kogus EUR Maksumus EUR Markused

Tood objektil: toode juhtimine,

1 . tk 1 8 000 8 000
aruandlus, jarelevalve jm
Reostunud pdhjaveega alal
2 pinnase valja kaevamine ja m? 18 100 70 1267 000
transport
. . Vastavalt Vaatsa prigila
3 Pinnase kaitlemine m?3 18 100 99 1791900 . .
hinnakirjale
Tagasitaide ja heakorrastus, sh
4 m?3 18 100 30 543 000
transport
Maksumus 3 609 900
Ettendgematud kulud 20 % 721980
Maksumus koos
4331 880

ettendgematute kuludega
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PA-1 (51,81 m)

(X: 6475 177;Y: 660 671)

0-0,05m
0,05-1,3 m

1,3-1,8 m

1,8-3,3 m

3,3-3,8m

Muld

Taitepinnas: liiv, killustik,
kruus, lilvsavimoreen.
Reostustunnused
puuduvad.

Savimoll, hall, sisaldab
liiva vahekihte.
Reostustunnused
puuduvad.

Keskliiv, helehall.
Reostustunnused
puuduvad.

Liivsavimoreen,

punakaspruun, poolkdva.

Reostustunnused
puuduvad.

Veetase: 0,5 m (auk kinni)

PA-2 (51,27 m)

(X: 6475 172; Y: 660 653)

0-0,Tm
0,1-0,6 m

06-13m

Muld.

Taitepinnas:
liivsavimoreen, killustik,
kruus, liiv.
Reostustunnused
puuduvad.

Savimoll, hall — tumehall.

Reostustunnused
puuduvad.

AL maves

1,3-1,8 m Keskliiv, hele hall.
Reostustunnused
puuduvad.

1,8-2,6 m Keskliiv, kollakaspruun.
Reostustunnused
puuduvad.

2,6-2,8 m Liivsavimoreen,
punakaspruun, poolkdva.
Reostustunnused
puuduvad.

Veetase: 0,2 m

PA-3 (50,80 m)

(X: 6 475 148; Y: 660 654)
0-0,15m Muld.

0,15-0,4 m Taitepinnas: kruus.
Reostustunnused
puuduvad.

04-1,3 m  Taitepinnas: liiv, killustik,
kruus, telliskivi tukid,
pruunikas hall. Nérga
naftasaaduste I6hnaga.

1,3-1,8 m  Taitepinnas:
lilvsavimoreen, killustik,
punakaspruun.
Reostustunnused
puuduvad.

1,8-24 m  Keskliiv, sisaldab kruusa,
kollakaspruun.
Reostustunnused
puuduvad.

2,4-2,8 m Liivsavimoreen,
punakaspruun, poolkdva.
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Reostustunnused
puuduvad.

Veetase: 0,4 m (auk kinni)

PA-4 (50,63 m)

(X: 6 475 148; Y: 660 635)

0-0,Tm
0,1-0,3 m

03-1,1Tm

1,1-1,3 m

1,3-25m

2,5-2,8 m

Muld.

Taitepinnas: kruus.
Reostustunnused
puuduvad.

Taitepinnas: liiv, savimoll,
kruus, telliskivi tukid,
pruunikashall.
Reostustunnused
puuduvad.

Savimoll, sinakashall,
Reostustunnused
puuduvad.

Taitepinnas: savimoll,
lilvsavimoreen,
kollakaspruun.
Reostustunnused
puuduvad.

Liivsavimoreen,
punakaspruun, kdva.
Reostustunnused
puuduvad.

Veetase: 0,6 m

PA-5 (50,60 m)

(X: 6475 158; Y: 660 667)

0-1,6 m

Taitepinnas: liiv, savimall,
liivsavimoreen, kruus,
telliskivitakid,
Reostustunnused
puuduvad.

1,6-2,1m

2,1-2,6 m

2,6-2,8m

Veetase: —

AL maves

Taitepinnas: sinakashall
savimoll, kruus, killustik,
telliskivi tikid.
Reostustunnused
puuduvad.

Keskliiv, sisaldab kruusa,
kollakaspruun.
Reostustunnused
puuduvad.

Savimoll, hall.
Reostustunnused
puuduvad.

PA-6 (51,86 m)

(X: 6475 190; Y: 660 677)

0-0,1Tm
0,1-0,4 m

04-16 m

1,6-1,8 m

1,8-3,2 m

32-35m

3,5-3,8 m

Muld.

Taitepinnas: liiv, killustik,
savimoll, telliskivi ttkid.
Reostustunnused
puuduvad.

Taitepinnas: liiv, killustik,

savimoll,  tume hall.
Tugeva naftasaaduste
|6hnaga.

Taitepinnas: liiv, killustik,
savimoll, hele hall.
Naftasaaduste |6hnaga.

Keskliiv, hall. Vaga ndérga
naftasaaduste I6hnaga.

Keskliiv,  kollakaspruun.
Reostustunnused

puuduvad.

Liivsavimoreen,
punakaspruun, kova.
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Reostustunnused
puuduvad.

Veetase: 0,3 m

PA-7 (51,50 m)

(X: 6475 177; Y: 660 689)
0-0,1m Muld.

0,1-0,6 m Taitepinnas: liiv, savimoll,
kruus, kollakaspruun.
Reostustunnused
puuduvad.

0,6-1,0 m  Taitepinnas: savimoéll, hall.

Reostustunnused
puuduvad.

1,0-1,6 m  Taitepinnas: keskliiv,
kruus, hall. Noérga

naftasaaduste I6hnaga.

1,6-2,5m Taitepinnas: keskliiv,
kruus, helehall.
Reostustunnused
puuduvad.

2,5-2,8 m Liivsavimoreen,
punakaspruun, kova.
Reostustunnused
puuduvad.

Veetase: —

PA-8 (52,38 m)

(X: 6 475 207; Y: 660 691)
0-0,05m Muld.

0,05-0,8 m Taitepinnas: liiv, killustik,
telliskivi tukid, savimoll.
Reostustunnused
puuduvad.

08-22m

2,2-24m

24-2,8 m

AL maves

Taitepinnas: liiv, killustik,
telliskivi tukid, savimoll,
tumehall. Naftasaaduste

|6hnaga.

Keskliiv, pruunikashall.
Reostustunnused
puuduvad.

Liilvsavimoreen,
punakaspruun, kova.
Reostustunnused
puuduvad.

Veetase: 1,0 m

PA-9 (51,89 m)

(X: 6475 192; Y: 660 695)

0-0,05m
0,05-0,8 m

0,8-2,5m

2,5-2,8 m

Muld.

Taitepinnas: liiv,  kruus,
kollakaspruun.
Reostustunnused
puuduvad.

Taitepinnas: liiv, telliskivi
tukid,  killustik,  kruus,
tumehall. Naftasaaduste
|6hnaga.

Liilvsavimoreen,
punakaspruun, kova.
Reostustunnused
puuduvad.

Veetase: 1,9 m

PA-10 (52,24 m)

(X: 6475 223;Y: 660 716)

0-0,Tm
0,7-09 m

Muld.

Taitepinnas: liiv, telliskivi
tukid, savimoll.
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Reostustunnused
puuduvad.

0,9-2,1m Taitepinnas: liiv,
liivsavimoreen, pruunikas
hall. N6érga naftasaaduste
|6hnaga.

2,1-2,2 m Liivsavimoreen,
punakaspruun,
poolpehme.
Reostustunnused
puuduvad.

2,2-2,8 m  Liivsavimoreen,
punakaspruun, poolkdva.
Reostustunnused
puuduvad.

Veetase: 1,0 m

PA-11 (52,68 m)

(X: 6 475 246; Y: 660 722)
0-0,05m Muld.

0,05-1,5m Taitepinnas: liiv, killustik,
telliskivi tukid, savimoll.
Reostustunnused
puuduvad.

1,5-1,8 m  Taitepinnas: liiv, savimall,
killustik, kruus, tumehall.
Reostustunnused
puuduvad.

1,8-2,4 m Savimall, kollakashall.
Reostustunnused
puuduvad.

24-2,8 m

AL maves

Lilvsavimoreen,
punakaspruun, poolkdva.
Reostustunnused
puuduvad.

Veetase: 1,4 m

PA-12 (52,38 m)

(X: 6475 273;Y: 660 736)

0-0,05m
0,05-0,8 m

08-14m

1,4-2,0 m

2,0-2,6 m

2,6-2,8 m

Muld.

Taitepinnas: liiv, muld,
killustik, telliskivi tlkid,
savimoll, kruus.
Reostustunnused
puuduvad.

Keskliiv, kruus, savimoll,
hall. N6érga naftasaaduste

|6hnaga.

Savimoll,  pruunikashall.
Reostustunnused
puuduvad.

Lilvsavimoreen,
punakaspruun,
poolpehme.
Reostustunnused
puuduvad.

Lilvsavimoreen,
punakaspruun, poolkdva.
Reostustunnused
puuduvad.

Veetase: 0,8 m
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