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1.Sissejuhatus

Kéaesolev t66 on teostatud Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi tellimusel (02.04.2007.a.
kiri nr. 1-14/M1-6894/1) Loode-Hiiumaa rannikumerre avamere tuulepargi rajamise
keskkonnamdjude hindamise raames. Keskkonnamdjusid hindab ekspertgrupp
keskkonnaekspert Ahto Jarviku (KMH tegevuslitsents KMH0028) juhtimisel. Osalihing
Altakon poolt kuulub ekspertgruppi keskkonnaekspert Andres Kask (KMH
tegevuslitsents KMHO0109). To6 eesmargiks on eeldatavalt tuulepargi rajamisega
mojutatavate pdhjasetete |8imise, raskemetallide ja ldnaftaproduktide sisalduse
selgitamine.

Tuuleparki planeeritakse rajada Hiiumaast laénes, loodes ja pdhjas asuvatele madalatele
(joonis 1.1). Valitood viidi l&bi aprillis 2007. aastal. Proovid voeti vaiketraalilt (kapten
Eigo Johvik) (foto 1 ja 2).
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2.Metoodika

Tuulepargi voimalikes asukohtades voeti 20 punktist pGhjasetete tlemisest 0,20 m kihist
proovid (tabel 2.1, joonised 2.1, 2.2, 2.3, 2.4). Proovide votmiseks kasutati silindertragi ja
haardekoppa. Proovivotupunktide asukohad maarati GPS seadme Magellan Meridian
Gold abil. L6imise analtils teostati Osatihing Eesti Geoloogiakeskus laboris (juhataja M.
Kalkun). Pohjasetete 18imis maédrati sOelanalliisil. L&imise maaramiseks kasutati
sOeltekomplekti sdela ava 1abimdéduga 40 mm; 20 mm; 6,3 mm; 2,0 mm; 0,63 mm; 0,20
mm; 0,063 mm. Soeltekomplekti valikul 1ahtuti vdetud pdhjasete proovide iseloomust.
Soelte ava diameetrid tulenevad valitud setete klassifikatsioonist (tabel 2.3).

20 proovis maarati 5 raskemetalli (Cd, Cu, Pb, Zn, Hg) ja uldnaftaproduktide sisaldus.
Analuisid teostati Osalihing Eesti Geoloogiakeskuse laboris (juhataja M. Kalkun), mis on
EAK poolt akrediteeritud katselabor registreerimisnumbriga L093. Laboris proovid
kuivatati ja vOeti vastav kaalutis. Elavhdbe, kaadmium, vask, tsink ja plii maarati
kuningveetdmmises aatomadsorptsiooni meetodiga. Kuna kaadmiumi sihtarv pinnases on
1 mg/kg, siis selle elemendi madramiseks kasutatakse meetodit, mille véikseimaks
maaramispiiriks on 1 mg/kg. Naftaproduktide madramiseks ekstraheeriti proovid
heksaanis ning sisaldused saadi kaalanaltusil.

Pinnasele ja pdhjaveele on kehtestanud reostuskomponentide  piirnormid
keskkonnaminister (Keskkonnaministri 2. aprilli 2004. a. méarus nr 12 ,Pinnases ja
pohjavees ohtlike ainete sisalduse piirnormid*). Méérus on kehtestatud Kemikaaliseaduse
812 alusel. K&esolevas to6s vorreldi analtidsi tulemusi nimetatud maarusega kehtestatud
piirnormidega (tabel 2.3). Kéesolevas t60s madrati Uldnaftaproduktid ja raskemetallid
mida on soovitatud ka Helcomi konventsioonis. Selliste elementide ja naftaproduktide
suur sisaldus viitab reostatusele.

Kasutatud lihendite tdhendused on jargmised:

Sihtarv on ohtliku aine sisaldus pinnases, millega vordse voi vdiksema vaartuse puhul on
pinnase seisund hea ehk inimesele ja keskkonnale ohutu. Pinnase seisund on rahuldav,

kui ohtlike ainete sisaldus ja&b pinnase piirarvu ja sihtarvu vahele.
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Piirarv on ohtliku aine sisaldus pinnases, millest suurema véartuse puhul on pinnas

reostunud ning inimese tervisele ja keskkonnale ohtlik.

3.LOimis

Madalate piirkonnas esineb tugev veeliikumise mdju pdhjasetete kujunemisele. Suuremas
koguses kohtame jdmedateralist materjali (veerised, munakad, rahnud) mille vahel on
omakorda settinud kruus ja liiv (tabel 3.1, 3.2 ja joonised 3.1 kuni 3.5). Enamuses voetud
proovides esines veeriseid. Valdavaks setteks millest proove voeti oli kruus. Selles esines
lisandina vaiksemas vdi suuremas koguses liiva. Kaoikidel aladel on tegemist
heterogeense materjaliga, milles esineb kdiki vaadeldud fraktsioone erinevas koguses.
ALA 1 piires valdab kahes proovis liivafraktsioon ja thes proovis kruusa fraktsioon.
ALA2 piires valdab kolmes proovis kruusa fraktsioon ja Uhes proovis liiva
fraktsioon.ALA3 piires valdab (hes proovis kruusa ja thes liiva fraktsioon. ALA4 piires
valdab kolmes proovis kruusa ja kahes proovis liiva fraktsioon. ALA5 piires valdab

kahes proovis kruusa ja kahes proovis liiva fraktsioon.

4. Raskemetallide ja Gldnaftaproduktide sisaldus

Raskemetallide ja Gldnaftaproduktide sisaldused on toodud tabelis 4.1.

Kaadmiumi sisaldused on kdikidel aladel alla m&&ramise alampiiri (1 mg/kg), mis on
uhtlasi kaadmiumi sihtarvuks. Kaadmiumi sisalduselt on madalate pdhjasetete seisund
hea ehk inimesele ja keskkonnale ohutu.

Vase sisaldused on kdikidel alade pdhjasetetes tunduvalt alla sihtarvu (100 mg/kg) (tabel
4.1 kuni 4.5, joonis 4.1). Sisaldused on 2 kuni 3,4 mg/kg. Vase sisaldustelt on madalate

pbhjasetete seisund hea ehk inimesele ja keskkonnale ohutu.
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Plii suurim sisaldus on 5,6 mg/kg ALA4 proovis 19 (tabel 4.1 kuni 4.5). Teistes
proovides on plii sisaldus alla méaaramise alampiiri (5 mg/kg). Plii sisaldused on
tunduvalt alla sihtarvu 50 mg/kg. Plii sisaldustelt on madalate pdhjasetete seisund hea
ehk inimesele ja keskkonnale ohutu.

Elavhobeda suurim sisaldus on 0,004 mg/kg ALA2 proovis 7 (tabel 4.1 kuni 4.5, joonis
4.2). See on tunduvalt alla elavhdbeda sihtarvu (1 mg/kg). Elavhdbeda sisaldused on
0,001 kuni 0,004 mg/kg vahemikus. Elavh@beda sisaldustelt on madalate pdhjasetete
seisund hea ehk inimesele ja keskkonnale ohutu.

Tsingi suurim sisaldus on 14,6 mg/kg ALA5 proovis 26 mis on tunduvalt alla sihtarvu
(200 mg/kg) (tabel 4.1 kuni 4.5, joonis 4.3). Tsingi sisaldused on 6,2 mg/kg ja 14,6
mg/kg vahemikus. Tsingi sisaldustelt on madalate pdhjasetete seisund hea ehk inimesele
ja keskkonnale ohutu.

Uldnaftaproduktide suurim sisaldus on 73 mg/kg ALA3 proovis 10 (tabel 4.1 kuni 4.5).
Uldnaftaproduktide sisaldused on kdikides proovides alla sihtarvu (100 mg/kg).
Uldnaftaproduktide sisaldustelt on madalate pdhjasetete seisund hea ehk inimesele ja

keskkonnale ohutu.

5.Kokkuvote

Hiiumaast l&&nde, loodesse ja pdhja planeeritava tuulepargi vdimalikes asukohtades voeti
20 punktist pbhjasetete Glemisest 0,20 m kihist proovid. Proovide votmiseks kasutati
silindertragi ja haardekoppa. Proovides maarati pdhjasetete 16imis, 5 raskemetalli (Cd,
Cu, Pb, Zn, Hg) ja tldnaftaproduktide sisaldus.

Uuritud piirkondades esineb suuremas koguses jamedateralist materjali (veerised,
munakad, rahnud) mille vahel on settinud kruus ja liiv.

Uldnaftaproduktide ja raskemetallide sisaldused on kdikides proovides alla sihtarvu ehk

pdhjasetete seisund on uuritud aladel hea ehk inimesele ja keskkonnale ohutu.
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6.Kasutatud kirjandus

Keskkonnaministri 2. aprilli 2004. a. médrus nr 12 ,,Pinnases ja pdhjavees ohtlike ainete
sisalduse piirnormid*

Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM. Annexes to
Part B. General guidelines on quality assurance for monitoring in the Baltic Sea. Annex
B-13: Technical note on the determination of heavy metals and persistent organic

compounds in marine sediments.
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7. Tabelid

Tabel 2.1. Proovivotupunktide koordinaadid.
Koordinaadid kraadides stisteemis WGS-84.

Proov Ala Laius B | Pikkus L
1 ALA1 |58,89920|21,82250

2 ALA1 |58,91600 |21,83870

3 ALA1 |58,89350|21,90760

4 ALA1 |58,91890|21,91440

5 ALA2 |59,1144022,01440

6

7

8

ALA2 |59,10680|22,03070
ALA2 [59,09540 | 22,04650
ALA2 [59,08710 |22,05290
10 ALA3 [59,15790|22,17750
11 ALA3 [59,17020 |22,17780
14 ALA4 |59,18780|22,31450
15 ALA4 |59,17030 | 22,33640
16 ALA4 |59,15150|22,33380
18 ALA4 |59,15000 | 22,35930
19 ALA4 |59,13650]22,35270
20 ALA5 |59,20940|22,79170
21 ALA5 [59,22740|22,78750
23 ALA5 [59,22860 | 22,81490
25 ALA5 |59,22930 | 22,84890
26 ALA5 [59,20360 | 22,86180
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Tabel 2.2. Setete klassifikatsioon.

Fraktsioonide piirid mm-tes.

Piirid Fraktsiooni nimi
40 200 Munakad

20 40 o Jamedateraline
6,3 20| 2 |Keskmiseteraline
2 6,3 X Peeneteraline
0,63 2 S Jamedateraline
0,2 0,6/ 5 |Keskmiseteraline
0,063 0,2 Peeneteraline
0,02/ 0,063| = Jamedateraline
0,0063| 0,02| 3 |Keskmiseteraline
0,002| 0,006| < Peeneteraline

Tabel 2.3. Raskemetallide ja Gldnaftaproduktide piirnormid pinnases.
Alus Keskkonnaministri 2. aprilli 2004. a. m&arus nr 12 ,,Pinnases ja pohjavees ohtlike

ainete sisalduse piirnormid®. Sisaldused mg/kg.

Sisaldus| Cd Cu Pb Zn Hg | Naftaproduktid
Sihtarv pinnases| 1 100 | 50 200 | 05 100
Piirarv elutsooni pinnases| 5 150 | 300 | 500 2 500

Piirarv todstustsooni
pinnases | 20 500 | 600 | 1500 | 10 5000
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Tabel 3.1. PGhjasetete I6imis.

Sisaldused %.

e | e | E| E| E|g £
= S I e U O s B~

< N < ~ © |o \

o
1 |ALAL 35,3 14,47 9,33 [ 10,57 [23,11| 7 {009 013
2 |ALAL 20,43 | 29,15 | 26,44 [ 16,41 | 7,28 | 0,11 0,18
3 |ALAL 10,11 | 9,22 | 30,62 [ 39,73 | 10,01 [ 0,07 0,24
4 |ALAL 9,25 556 | 2,21 | 9,21 |47,35|21,75|3,23| 1,44
5 |ALA2 2,42 | 7,84 | 60,62 | 28,83 |0,13| 0,16
6 |ALA2 18,38 | 31,03 | 27,78 [ 14,41 | 8,01 [0,13| 0,26
7 |ALA2| 21,74 |21,03|1945]| 11,2 [ 2009 | 54 |[104[ 005
8 |ALA2 10,3 10,02 | 22,3 | 26,51 [ 10,33 | 11,15[9,13| 0,26
10 | ALA3 3,05 16,49 | 17,97 | 29,24 [ 28,59 | 4,53 | 0,05 0,08
11 |ALA3| 18,67 3,36 | 6,86 | 1159|5395 | 54 |0,03| 0,14
14 | ALA4 27,6 | 21,4 | 9,98 (21,89 |17,15|154| 044
15 | ALA4 12,73 | 38,11 | 31,52 | 14,61 | 2,79 |0,07| 0,17
16 | ALA4 23,43 19,55 16,98 | 19,8 | 19,13 0,67 | 0,44
18 | ALA4 0,63 [1511] 3,75 | 9,93 | 68,17 |2,13| 0,28
19 | ALA4 1,8 | 1,37 | 2,97 | 6561 |27,79 | 0,3 0,16
20 | ALAS 6,06 | 4,37 | 38,67 |40,73 | 9,86 |0,07| 0,24
21 |ALA5 29,88 | 13,45 | 18,77 | 33,03 | 4,58 |0,06| 0,23
23 |ALA5| 1331 3,72 | 321 | 10,29 |4549 | 22,15|0,39| 1,44
25 |ALA5| 36,74 |1503| 7,45 | 9,57 [24,09| 69 [008[ 0,114
26 | ALAS 22,94 | 13,43 | 18,36 | 24,95 | 17,65 | 1,26 | 1,41
VEERISED
MUNAKAD KRUUS LIV ALEURIIT

JAMEDATERALI
NE
KESKMISETERAL
INE
PEENETERALINE
JAMEDATERALI
NE
KESKMISETERAL
INE
PEENETERALINE
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Tabel 3.2. PGhjasetete I6imis.
Sisaldused %.

Punases kirjas tile 50% sisaldused.

VEERISED
Proov| Ala | v hiean | KRUUS | LIV | ALEURIT
1 |ALAL[ 353 34,37 30,2 0,13
2 |ALAL 76,02 23,8 0,18
3 |ALAL 49,95 49,81 0,24
4 [ALAL| 9725 16,98 72,33 1,44
5 |ALA2 10,26 89,58 0,16
6 |ALA2 77,19 22,55 0,26
7 |ALA2| 21,74 51,68 26,53 0,05
8 |ALA2| 103 58,83 30,61 0,26
10 [ALA3[ 3,05 63,7 33,17 0,08
11 |ALA3| 18,67 21,81 59,38 0,14
14 |ALA4 58,98 40,58 0,44
15 |ALA4 82,36 17,47 0,17
16 |ALA4 59,96 39,6 0,44
18 |ALA4 19,49 80,23 0,28
19 |ALA4 6,14 93,7 0,16
20 |ALAS 49,1 50,66 0,24
21 |ALAS5 62,1 37,67 0,23
23 [ALA5| 1331 17,22 68,03 1,44
25 |ALA5| 36,74 32,05 31,07 0,14
26 |ALAS 54,73 43,86 1,41
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Tabel 4.1. ALAL raskemetallide ja tldnaftaproduktide sisaldused.
Sisaldused mg/kg.

Cd Cu Pb Zn Hg Naftaproduktid
ALA1 proov 1 <1,0 2 <5,0 9,2 0,002 <25
ALAL1 proov 2 <1,0 2,5 <50 7,2 0,001 <25
ALA1 proov 3 <1,0 2,4 <50 6,2 0,001 <25
ALAL1 proov 4 <1,0 2,4 <50 10 0,001 26
Miinimum 2,0 6,2 0,001
Keskmine 2,3 8,2 0,001 26
Maksimum 2,5 10,0 0,002 26,00
Sihtarv pinnases 1 100 50 200 1 100
Piirarv elutsooni pinnases 5 150 300 500 2 500
Piirarv todstustsooni
pinnases 20 500 600 1500 10 5000
Tabel 4.2. ALAZ2 raskemetallide ja tldnaftaproduktide sisaldused.
Sisaldused mg/kg.
Cd Cu Pb Zn Hg Naftaproduktid
ALA2 proov 5 <1,0 2,7 <5,0 11,5 0,004 <25
ALA2 proov 6 <1,0 2,1 <5,0 9 0,002 48
ALA2 proov 7 <1,0 3,2 <5,0 10,5 0,004 <25
ALA2 proov 8 <1,0 2,9 <5,0 6,6 0,002 <25
Miinimum 2,1 6,6 0,002
Keskmine 2,7 9,4 0,003
Maksimum 3,2 11,5 0,004 48,00
Sihtarv pinnases 1 100 50 200 1 100
Piirarv elutsooni pinnases 5 150 300 500 2 500
Piirarv tééstustsooni
pinnases 20 500 600 1500 10 5000
Tabel 4.3. ALA3 raskemetallide ja Gldnaftaproduktide sisaldused.
Sisaldused mg/kg.
Cd Cu Pb Zn Hg Naftaproduktid
ALA3 proov 10 <1,0 2,5 <5,0 9 0,003 73
ALA3 proov 11 <1,0 2,3 <5,0 9,8 0,001 44
Miinimum 2,3 9,0 0,001 44,0
Keskmine 2,4 9,4 0,002 58,5
Maksimum 2,5 9,8 0,003 73,0
Sihtarv pinnases 1 100 50 200 1 100
Piirarv elutsooni pinnases 5 150 300 500 2 500
Piirarv tééstustsooni
pinnases 20 500 600 1500 10 5000

11
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Tabel 4.4. ALA4 raskemetallide ja tldnaftaproduktide sisaldused.
Sisaldused mg/kg.

Cd Cu Pb Zn Hg Naftaproduktid

ALA4 proov 14 <1,0 2,8 <5,0 8,1 0,002 <25
ALA4 proov 15 <1,0 2,7 <5,0 7,4 0,001 <25
ALA4 proov 16 <1,0 2,1 <5,0 8,6 0,002 <25
ALA4 proov 18 <1,0 2,1 <5,0 6,9 <0,001 <25
ALA4 proov 19 <1,0 2,1 5,6 9,6 <0,001 <25

Miinimum 2,1 6,9 0,0010

Keskmine 2,4 8,1 0,0017

Maksimum 2,8 5,6 9,6 0,0020
Sihtarv pinnases 1 100 50 200 1 100
Piirarv elutsooni pinnases 5 150 300 500 2 500

Piirarv todstustsooni
pinnases 20 500 600 1500 10 5000
Tabel 4.5. ALAS raskemetallide ja tldnaftaproduktide sisaldused.
Sisaldused mg/kg.
Cd Cu Pb Zn Hg Naftaproduktid
ALA5 proov 20 <1,0 2,5 <5,0 9,2 0,002 28
ALAS proov 21 <1,0 3,1 <5,0 11,9 0,001 29
ALAS proov 23 <1,0 2,5 <5,0 11,7 0,001 <25
ALAS proov 25 <1,0 2,1 <5,0 8,6 0,003 <25
ALAS proov 26 <1,0 3,4 <5,0 14,6 0,002 <25
Miinimum 2,1 8,6 0,0010 28,0
Keskmine 2,7 11,2 0,0018 28,5
Maksimum 3,4 14,6 0,0030 29,0
Sihtarv pinnases 1 100 50 200 1 100
Piirarv elutsooni pinnases 5 150 300 500 2 500
Piirarv todstustsooni

pinnases 20 500 600 1500 10 5000

12
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Joonis 3.1. Fraktsioonide jaotus % uuringualalt ALA1 vbetud proovides.
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Joonis 3.2. Fraktsioonide jaotus % uuringualalt ALA2 vdetud proovides.

16



Hiiumaa pankadele avamere tuuleparkide rajamise keskkonnamdjude hindamine

JVEDATERAUNELIV *

s——

PEENETERALINE LIV

ABRIT

m10mi1l

Joonis 3.3.Fraktsioonide jaotus % uuringualalt ALA3 voetud proovides.
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Joonis 3.4. Fraktsioonide jaotus % uuringualalt ALA4 vdetud proovides.
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Joonis 3.5. Fraktsioonide jaotus % uuringualalt ALA4 vdetud proovides.
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Joonis 4.1. Vase sisaldused.

Sisaldused mg/kg.
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Joonis 4.2. Elavhobeda sisaldused.
Sisaldused mg/kg.
n
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Joonis 4.3. Tsingi sisaldused.
Sisaldused mg/kg.
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