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Sissejuhatus

9 dzNR 2 LJ- [ A %adtu utyslik@Kliitng jdz8nhergia paketi, mis on tuntud kui nn-20-20

direktivA R OH NN PKHY K9« HANNAPKHPNCK HNIM AP & 89 €5 & ¥ N NI
WKSYRIFERF SYSNRHAFGFNDBAYAAU HmE:Z ONKSYRFRFE 11 a@dzK
YNAGEFZ2F G883 wnm:s 2F &dzdNBYRFRE G niaAnsz®S308NE A | 3
peaks taastuvenergia kasutus olema 7596 f £ S LJ | S A etMlhtés 2020izhaStasSGhiR 2 Y =
SKAGIRE FAydzA G ydzt £ Af NKSRIZGENS SSySBMERRBNiiAeN\ADEA ftlk] 55573 |
parema soojustamisegan Eesti klimadl & ¥deruline

I 22yS SySNBAAFGFNDAYAAG FAGFG (I KFyRTudle jadl | &ddz
LINA1 SaSSySNBAL 204SyS (ladzit YAyS 2y aS2i0dzR 1S
MaasoojupumLJr RSt LI KAYS@OFIR fFKSYRdzZiSR 2y ONKSASAR
NI Kdzf RI @t AR @I NAIFIY(iSd® ¢Nydz {AGANVSGIEGY 2ILAYWPWKENBDSI
1AKGARSA | {dzydz SSNHzydzR LINA1SaSSySNBEALF GFf @St 11 a

al | a2 2 2 dza apharajadlS YISdzd2MI dRaeviis abd Eui mujal maailmas on levinuimad
LJdzdzNJ dz] dzRSt LI KAYS@I R f I KS yniedzélinBstoimi @A R G NA A K NING
pinnasesse horisontaalselt paigaldatud soojuskontuurid. Maakontuukdsutamist soodustab

YSYRS {1 2NRIRS& 2RI @GIY KAYR dganNifaR@isavagingatagadza LIdzdzN]
sobiliku maa olemasolu. Osaliselt @p A Y I f Efektivéemialkasutadkompaktkollektorie abil,

1dZA R adzdzNB Y| | Mldhén@useRP RNZA S| | RNNE G S a222dzaaNadisSSy
L3l &dz3dzy S LIzdzNRA YAYS 1dz2dzil o SyRIFad LRGSydaallfas
javajaba SSGp G Gdz SWektfoh awi2 QAF ANBSE @ RI SA az222dzaaNais
KAfAaSYlF {ladzil Yy AasS 1SadSto allaz2z22dzaaNaiSSYAR 2
GSKyAftAasSa YpiliiaSa @FalddzazARIFGFIR 21 &az222dzatAldza Yp
YNS&a2tS@ | NUzt yyS addukdé (afclSdr| dZRSH2 dza & 8AaANJzR Y p 2dza A R
azz22dzagdNaér pEf YS&a112yYYFYAYAadSSNAdzYyhing laiNa G A G
GNASYRdzAS1 & QI(WRSY280REIK G dzR G 1 1 £ S
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Introduction

The European Union has adoptadgackage of climatend energyrelated directives, also known as
20-20-20 directives (2009/28/EU, 2009/29/EU, 2009/30/EU, 2009/31/E\06/2009/EU) The targets

call for a 20 pecent reduction in greenhouse gas emissions by 2020 compared with 1990 levels, a 20
per cent cut h energy consumption through improved energy efficiency by 2020 and a 2€epéer
increase in the use of renewable energy by 2@2@thermore, the contribution of renewable energy
should be 75 per cent by 2050. One of the results of these measures istdnd@g from 2020 new
buildings have to have near zero energy consumption. This is a tough target in Estonian climate.

Near zero energy buildings can be achieved by using renewable energy. Wind and solar energy are
somewhat difficult to be used directljpecause they are not available when needed most. Ground
source heat pumps are among few alternatives that can cover all the heating demand. They take
advantage of solar energy that has accumulated in ground during summer and is available at winter
time thanks to large heat capacity of rocks and groundwater.

Ground source heat pump systems do not have to be based on boreholes or wells. Although
borehole heat exchangers are the most common solytiBstonian experience has proven that
horizontal collectors wrk well in Nordic climate, too. They are a few times cheaper to build
compared to borehole heat exchangers, but their use is limited in places with insufficient amount of
suitable land. To some extent the shortage of land can be reduced by using coralbactiocs, but
systems with large heat demand require going to the depth.

Every drilling is a potential hazard to groundwater, which is a major drinking water supply in Estonia
and therefore needs especial protection. Water should not be polluted neithieéng construction

nor exploitation of ground source heat pumps. Ground source heat pump systems are built for
decades and they have to be sustainable in technical and thermal terms.

Current report analyseseveral aspects and influences related to digdinbased open loop and
closed loop systems.

4A000 -TEEITIE GAITTTGEA TOAEITA c¢mnpg 4
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31T EOQOOOI OOAAI E A BvikEestsiacehein kokkdhoid

Geotermaalset soojusressurs8i I 2 G I | 4128S Y|I'pRNES G SYLISNI ( dzdzZNRA f A aS1 &
Mpnc/ 0 YAy AKIE BB | IEEES k@ipaRGD). Y p NE S 8 Y IS Wiu § dzdzNJ

GpAYLFEtRIO | dzNHzi dzZNBAAY ARSI St STGNR G220YAado Ydz
G22GayrasSl1a @GlartAl @SS GSYLISNY GdzdzNJ €+ y3ISydzR | £
perspektiivigakunal I adzi I G @ @F Ndz 2y YAGYSGS ({Af2YSSUGUNRGS

juures majanduslikult mittetasuv.

Madalatemperatuurilied varud temperatuuriga >40c / sobivad erinevateks otsekasutuse

NI {1 Sy Rdza (i S1 aLJpytlf3ddy | 3AM V{REIAESE (YN &aSidh  ({ F adzihdr1as 2atr |
GpadyYAaasSla aNagberdeEatdddront I MRE R G NHZR N@Erirhasis et & NI  RI
2002)ja LeeduRadeckas et al., 200Bfiacara ja Kambriumi terrigeensetes settekivimitdaipedas

on valminud soojusiam (kavaR | ( dzZR @ p MW} dkiis kasmtatakse absorbtsiooni
soojuspumpadeg@2c /vett (Katinas and Markevicius, 2008j G aSd1 AR 2y f NoA GAA
LIAAN] 2y Yyl asz 1dza 22y @SNV toiwl R SREddsEdn Bolajusjdarin B H A H O
(veetemperatuur 21c/ 1 2 3dz@p A Ya@dzd Tl o6 domx: fAYYIl jall dza{N
kavandamiselon a I f Y | (20M®/ geotermaalset).Taanisi | | { Isd@jusRamad Thistedis ja

Amageris, kavandataksg¢ DZ R SiNi® Zibed@i®> Y p A1 S sahb¥rmadagel giteRaalset

energiat kasutavadsoojusjaamadtuginevad settekivimites oleveel LJp K 2Kihgisl,Skust on
adzKkiStAasSt i f A KésyfisSon @rSpératuun aiskdnd despinna Rasemel vahemikus

10c1l4c / O Wp St S Kpealpoak lasuvatesetgkivighiles on temperatuur veelgi madalam.

ht SYFaz2tS@riS | yRYSGHS LlpKathk @ XIS NINRPIAYNA2FIA RT X ¢
apft Opokdnadi2¢3l Y aN3I QeSO AGARRS || AaJ¥A aGINK Ddza § oz
Kristalse aluskorra kiimite filtratsiooniomadused on kehvad, kuid kuuma kuiva kivi (ingl. k. Hot Dry

Rock) tehnoloogiaga on varud perspektiivikad.

Eestis puurkaevude ja caukude abil kasutust leidev geotermaalne ressurss on
madalatemperatuuriling(<10c / ja) eeldab soojuspumb&asutamist Soojuspumpon seade, mille

abil kantakse soojusenergiat madalama temperatuuriga keskkonhait NB S Y | GSYLISNI (d
keskkonnaleSoojuspurba tehnoloogidd S @A y dzA Y | I & dzi-jaja@uausendmad/kuid N Y dzi d:
2dzol  FFadr {NYYSERzaA Udzaldiia XiR 1 3 § YVANIBIISSHASS | RRWSS/FS y @ pb S

IO oL G A

energiat kivimitest, pinnagstt  Llp X2l O®Mp a&zdp K21 1 F Yy I NG &S A/ SAPAS
tarbevesle.

Soojuspumba  suletud torustikus on madala keemispunktipaN fa¥ié ( SNXYAY  LINNA y S
jahutus®admete tehnoloogiagtma f NoAo6 Y St A 12YLRYSYUAY 12YLINBA&:
aurusti.¢ N N LIA fasaojSspurbisi p & 0 Skonpless&@i abibaasilise) Nt Y INPAKY1Sdz 0 Y NA (G S
10¢H N 0l NRA @ pudedseéna | NY A | terhpératuur kerkib YA G dzZl NYYSY R 1 NI |
temperatuurini ¢ 70c / Kondensor onsoojusvaheti, kus suurel kontaktpinnal kandsbojus

1pNBSYl (S YaISND daxdrddhcdlFingili N fyWAFAS1SE K2 2 ghGile rindl G G S&a N &
soojud loovutanud] Nf YI F Ay S {2y R3 WA S INMEAzIEYEIARIO f NOAYAAS
langebY p y'S  pntillagkgasneb ka temperatuuri langus tasemat@bes-5¢ /! dzNHza G A 2y 2 Nf
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a222dza @l KSGAZ {dza YL I assai al211dz 123dzidzRa a2
viimane aurustub.

9SSt LIR2tf G22RdzZR yNAGSaA 2y NpKdzR 2F (0 SYLISNI G dzdzNR
0 NN aFpaiivsa dza S dajadustkp NEIFUKStemperatuui saavutamine kahandab p Kistzd
{SSGplildz 2y I NBYRI(I¥YRE AYP5h XL SR & K3ONKDTYARA 2RIA  Dp
GNA1AaSYlF (NOGGSOlI2FrRdzAS 12NNXt 2F aStftS {1 dzRdz ad
OGNt 2dzy R@SS (G SYLISNI,qdzceNI KR fyiBdzo 21y LIFNIFFREG NGSA 0o
radiaatorid (temp. kuni 5@ 60c / 0 @

al | a22BIBENRS t AAIAGEFYAYS (AyyAadasSiaz | @l GdziS] a
aurusti G NN o A f el YI I aSSalyrydy/Aada Sa 2 |pRalzEiNERISS SFA & A
mitmesse puurauku paigaldatud soojuskontuur, milles ringlev vedekiinnab maasiss# soojust
soojusvaheth 3 S> {1 dza 4SS LlpKedzaldlo az22adzaldzyol {NfYFIFA
plasttorustik, milles ringlev w#lahusS A LJdzdz{i dz 1 2 1 { dz 1.K@ntudf ori Ssuligk Ll K2
adzNBSadl Yl dl YAY3 LJ- A & dzLderhp&rdtuuri Srauatstdda) kaashgia DS RS
az22dza LI AadzYAaS YoQt&seksadadgisSGoNdpYulaaks pamatdatud kinnisele
12yldzdzNAE S 2y YIFLAYYLl f NKSRFt S LJ A3l {ERdtigi dzR SN
GF @grfAasSta AANBSEN MNBGYXaASIBOMANEEt EARSYIFI 0 21 I
soojukontuurid.

| @I (dzR a22BdzB dzN& (B GF1aS NKSad LizdzN) F S@dza i Lp
2NNBft 2HKSRFYBR$I (GSAaS LidzdzN) | SOdzd tnglzdziill jaSs@dzRS D
NARYy3IfSOFald &SSaid (FyRdzm NBIA2ylLIFfasS LpKalk @SS tAA

hiaSt dzNHza G A Fguhul 2 YA GLSASYWWAIRESS a4 S OpA (A DANA @S LI A 3
I NEYFHOENGRA (G dz0 Y Fad &l OtdRaudistigaileR(ieSIIZYSA RY p22yizid A Yy A a
ANAGSSYARS3AI Gp NNBf RSa {pNHEHSY!I 1 &adzi S3dzNR I = |
6az222dzallzyl) {NGGSANAGSSYOL (12fYS G&aAAN] dZ SSNR DI
asemel ja pole vaja kulutada energiabnkuuris vedeliku tsirkuleerimiseks ega ka puurkaevust

Llp K2l @SS LdzY LI YA&S1ad hdaSkdzNHz2dA3Il aANEASSYAR 2
t2NHza GA 1 LISFo6 2tSYl aAdzNBS |t 2 {Sease praktika kbiagelk 3 S | N
on kasitatud vasktorusid, misoh A Y Y A 8 S & & Na& lGePBstokuded | | & gzi@N@Bdi S 3

2l aSSipkérgedEniGpuheddO B a GAa NI 2F GdzR aNadGSS¥ao0mS aN3Al D

hilaSl dzNYzAGA I a222dzsaNadss vArReriksykuid BubépdspoNNde | S O A
GSKy2t223Al ONKS tS@OAYydzRd ' ffSa GAAYIl AaSt 2 f
CSKy2f223AFGS FNBYRFYAAS (i daf ISondestéiy | YRY @p N IdiRR |
aurusti torustiku panna ki N 3 | @ puurdukuleSse

Levik Eestis

t dzdzNJ dz]l dzRE S O dzp 3t LI KAYy SO (1S a222dzaaNaiSSYARS
puuduvad9 S& G A [ 2 2 R dza SurkdeyudieandiMiedaastafeYadl varketh sisestata andmed

ei peegelda tegelikku seisu, kupaudubviide puurkaevu ¥ SNBSS A £ A & Sviiddesideba (i | ND S
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S

S FTNNaAjl
fS 9Saida

YAGGSaNAGSYFF (AN AR t SRINY daal Sy | odzi2NRGSES 2y (S|
a222dA LIdzdz2N] F $Odz 2y 1FGFAaGNRAAS 1lyiddR NKSyl &pa
teada juhtumeid, kussoojupuurkaevu2 G & G F NbS1a 2y Y NNIdbpdka, kinh ND S Lidz
tarbed S { @p Sil | &SEega anettkdzi AabdmebaasidesYA G YS{ NYYy Sy A dzt |
soojuspuurkaevudeja -aukude arv on | £ F KAY Yl G dzZR® oaadzadF f Ga  LdzdzNR O
ypdzl 23dzRS | 2t dEND yedzR (ANoK (LENESICH &S0 28 ddz] 2 NNI 1 2K |
autorite arvates on andmebaasis mittepeegelduvate avatud ja kinniste soojusi Na 4 SSYA RS
puurkaevudearv i N K Kyh& goojuspuuraukude rajamiseks on suhteliselt keeruline puurimisluba

saada ja uusi puuritakse I A y dzft &i  &¥hyfds siistp Sy N2 f A &a8dtud ja KiNrise
a222dz aNa S SjahaevudezdatiiardzlaizRos

98aGAYIE [22RdzAS LyF2aNad8SYA ©S88|laddidas | yRY
LJdzdzNJ dzadzaA | = YA ff fd& G LIRK & Sdp VS SRI Ry 2 A IRENiHzaAd A& Fil
25t f AAaS AHestigerhdd i SHIAGI A NI R p LES(yIRA ASRRS 2(tdgydeR | 2 Y | dzNB
ja tellimusi ei tulnug, aga@l NBY NI 2F GdzR 202S{GARS I NB® @pAo dzZ + i

Otseaurus A 3 | a 2 2 2 d@A N RN SKESBABnviselRBIrkaevude andmebaasi®n mitmeid

LJp KedddzRuuraugud ei pruugi ONA 1 S&S & N 20D dza & plb di rizdzR I I £ dz& LJp K ¢
Llp K2 Oj8 SelestikdeA Sy SO f & 2y YSAR LINNGdzZR OhpdeR&d Rl (S|
LJdzdzNA YA &f dzot = @I AR LIAA&Ll O $iig kit dndldogia s@lvkaewditlef j& ( & dza
ehitiste vaiapostide rajamisega, mida puuritakse suurema tehnikag& iim& i  pulidmisliiba | a
@SSaSlIRdzaS | fdzaSt & YA YR dzaAKRS YINY@RI0E 2Y® NBNE ANILI

Energia kokkuhoid

{ 2 2 2 dza LIdZY 0 iselodnddzd&i13a | F adzil G148 aF3StA YpAradsd
kasutegur, ingl. k. CQfcoefficient of perfomande® { SS 2y LI NI} YSSGSNE YAia 0
p2f (i G22RSGdR SYSNBAF 2F G22GYAasd1a | dz dzi b G dzR
d222dz LlzyLJE  YAa 2kw,ltoodabene@ptidy & deassiEMSIoojustegur ei ole
12yatlyliys addNHAS @BXRI B Y i daeNie fpdstearpa@ugistos A2iS v ¢
OLIP NI YRITNGSKNIYRAIFIG2NARKUINDSOSaAv® {SSGpihaildz @
@p NRf SYA aSt LI I NI G I uNKSfSLJl ydz aSttSftSx Si G22R
Maasoojuspumpade ht NB OA AGVIAD | (pdeRo pM & ILPHPNI Yy R | NG &6, 2y (N
NB O AR sdkevadi I £ 38t 1AYYAYS AN&GSSY 27283 Taewed | | G 2 NJ
tootmisel on COP tavaliseleidi madalara | dzy' I @ Nf 2 dzy R §SprAISNdzK RizdZAPp 2 (y dz
optimeerimisest soojusp¥ 6 | 4S5SS& @pAo6 [/ ht @4BASSNHRFE @ KSYA] dz

l @l GdzR &d222dzaaNATVLSEBYILBAK deff ABY NWdaA (AyyArAasS azz2e
Llp K2 @SS (SYLISNI ( dedeNIy & 15 ISR SI2NRdza @NREBSE YA LidzdzNJ dz3
dimensioneeritma sil 6 AAf aSYIl R 2l GpKdzal YI R K2NRaz2ydal |
Yl a222dza a8 MAIGSS IMRALRBE T ANaGSSHARE 25y3 (N BuiIEE (& dizc
1 AYYAaSR, kdnildetd&studibRnaakontuuri tsirkulatsioonipump.
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48 FTNNAAL!
a8t 984

Kuna sojustegurmuutub hooaja jooksulsiisLJIS SISt RF 6 | NG i St pareliyiivdaigS S TS
keskmie soojustegur $PF¢ seasonal perfomance facd@ YA & LJp NI y R | ¢ddjai S LJdzK c
N} RAFFG2NICREGS 12NNFf o

SPEo 0 N K Sk¢sknhisd kasutegurit B2 @ + p NREYydzaAL NS &GS GF K1 S Ni
kasutegurid on 8% cpp:> > Il F a1 2yYRSYyal a1 0SSt RSt | g ABBSE MM E? S
70%.Soojuspumba kasutegur peegeldab otseselt kokkuhoitud enetd@daja keskmine kasutegur

3¢n Y NA (kD E: Siidzfc ®lektrigkilikalay

Kivimite ja vee suur soojusmahtuvisdzo I @+ R Yl | a222dzaaNaidSSYARS3Ll

I NKAGS U GdzdzZNJ 21+ SKAGdzaGl @9 R &Adzdzy Rdz@l R aAyyl > Si
jahutamist.¢ S 1 A @I 2NN a2 2 2 daeSbil fadustaria niad Sesdkid tsngexEiudrbrz
madalam kui hoones. Suure osa sellest soojusest saab transportida kasutades ainult
GAAN] dzf F GAA22YALIzYLI aARYS YAa (1SS0 azz22dzaSad gl
I 1 dzy dzft SSNA (i dzZR dadRadadza G £ @St @p S dzi
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S TEOOOI OOAAT EAA DPIT1 0O PeEEOOOAODOA 1 60

Fi i OEE Al ketmfliskd niLidtused

{222dzaaNadSSYA RS dadeRBdrd 1 VMSE § A\OWiviaiiirs 2 1Y A LJf Al & PP A
kaasnedakeeY A £ A A SR 21 T NNB AWNNEESRI LINS 1 M B icl jac dza A R
LIp K 2 |, @& SufleBevad otsesele | Kdzli  YAaSads> {NfvYdzi.CNBASADI (OpaAS
G§S3IdzNR y | f SAF6 (NaAdGtSYAald Ypadz LpKa2lI @SS tAA]
f | Kdza (dz8dza S 2 pezil YAaS3alF &aS2dddzR | &4LIS

Kivimi filtratsiooniomadused

Filtratsiooni kirjeldamiseks kasutakse tavaliselfiltratsioonikoefitsienti K (ingl.k. hydraulic
conductivitg = YA a A&l 1 a 1Kp@dn¥abilityd SIS kinfiskaiolava fluidi qeé $si,S
NAPE ptikedusestr21 RNy F I YAt Aa®ald @ralz22aadzasSad

K:kgp#

kusg on raskuskirenduskjagSA & p f (i dz ehsKojidanyiskst, Kuiditinedus fiti just
Gral224aadza 2y GSYLISNI & dirKRA ¥ p gL & dz@ ldAR A KIS NI Y EBz012RT

Joonis1 y Nab, et soojuspuuraukudga ckaevudeli I @ LINNJF a St (1l adzil YA&aSt SK
kivimite filtratsioonkoefitsient kahanebReaalselt ord 2 2 2dza aNa G SSYA Il Bp A YLl £ A ]

0 SYLISNI {dzdzNR  regri@griNiNikeha kaasngvatiod Mm% muutused o NA 1 aSYI R 1 dz
veekihtide looduslik muutlikkus@pRA € G NI GaA 22y A1 2STFAGaASyueskini Y NNNI Y
FAEGONI Garz22yA2Yl RdzZAGS & NA fjalsoojeridning Sgem wrre2thdtuia G 2 Y I ¢
et praktilist efekti.

—
1000 — 2.0E-03 5 180%
<
999.75 -~ \\\ 18E-035 _160%
i8140% -
999.5 1.5E-03®)
= \ > @ 9 //
€ - +120%
$999.25 13E-03< 3 //
2 \\ —~  <100% L
© 999 1.0E-03< £
3 \ > F 80%
£998.75 75E-04= 3
= ——tihedus \ < £ 60%
9985 +—— 5.0E-04 s
——viskoossus \ Z = 40%
998.25 2.5E-04"° 20%
998 0.0E+00 0%
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Temperatuur ¢C) Temperatuur C)

Joonisl. Vee tiheduse ja viskoossuse muutused (Wagner et al., 2000) ja nende kahe summaarne efekt
FAEGONY aA22yA12STAGAASYRALS OpNNBf Rdzyl y2N¥YIFFEfGAYyIAYdzaGSal
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Kui jahutamisé? pshojendamise tulemizid Sy I Y dzdz(i dz&+ R | Ay dz G @86 (8 Wz Rdz
GpA D R Ydzdzi dzR | 1 H NNE @Ay AR 2 ¥ A Bdzy KB RRABHE A {NKE Y tzx A
Gdzf SYdzaSy I 1 AGAY LlzNHzySo 21 (S{YMNY dz2pKES AapZidz La
NNNMAAS2{ I tyS (AyyAraas el 20aSt dzZNHza G A3l aNaudasS:
{F Nyl aStd LlzdzN] I S @ldaduslen@l& S Fp @dzz yi § pIAAaBF 2N NAR SY  LJd.
GS11A0 1 azz2el @p i dz G§SYLISNI (dzdzZNAA 2 YNKBS RHzE S & €
Gdz SySo az222dzaS o@pAi 1l @SSO0 NIRAIFFftasSad {FyRdzy
YATES3r 11FFaySo GSY LIS MieridicekzpahentdiadiperkapaiiaNgd Sulitast SY S0
Soojuse kandumine puuraugu poole on aeglg@esarnanebvee liikumisegahalva veejuhtivusega

kivimites¢ LJdzdzNJ | S@ @p Ao LldzY IIINWRAAZ | { NV B ek a ] dzB®NV R a 2¢€ S
piisavalt Kiiresti puurkaevu voolata.

P22dAVAREIf SSNAYAWD Y YNABYGR ¥ SG NI saizbst fomabs &  Ldzd
I NfYdzZYAyS YpyS LINSGI 22271adzZ > tnikaRusalefuuraugy ax Si
seinast, peaks puuraugus olematemperatebic / GNKS Y £ ( (INKIS). Niigikiaajglirea G S
sellises ulatuses tempatuuri alandamine@p A6 SaAy SRl FAydzZ & @N3IAL Gl
soojuspuuraukude korral. Vaatlused Eesti soojuspuuraukudes A G | @1 R SG G SYLISNI @
NElF2aFka @pAo fFy3aISRIE (dzyA YpyS 1NI HARNGISH&E&NY A Y
ONKSYSYA&ST G2AYdz0 1 AANB adzZ I YAYS &lseleiaSevhelS NI { dzdzl
viidates samuti sellele, et jahtutniS  Yepulatdpuurauguskuigi kaugele.

8
—r=0,1m
6 \ —r=02m
\ r=0,3m
4,

K —_— —r=04m —

Temperatuur ¢C)
N

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Aeg (d)

Joonis2. Arvutatud temperatuurid soojuspuurauguéskmest kaugustel 0,1 kuni 0,4 m (kaugus puuraugu seinast 0,05

1dzyA nZop OYO0® adzRSt 2y (St 3aNYYS &hicMphbithkieSkogu pethoodi jBoRsBldza LIdzdzNI dz:
temperatuuri-pc / T NRBREIFI 2§ SGS azz2a2dzaaNaidSSsSyYMdcdeettiseks kasubt] tarkvaidS SYy S 2 dzK
Processing Shemat (Clauset003).

'laAlYSR a222dzalddzYol R yNAGE@GFR Y12y ddzdzNhad Gdz SO &S

NYONRALADBAYA G(SYLISNI (dzdzNR  +F RS O thimiduSdstitheftnkl yeBporge, 4 $1 4 ¢ a
testt Gdzf SYdza SR yNA G &8 RiZ 1504 (LddddzNG | dXERdS SINSIXEY ATV A € A 8Sad ¢
4 dzdzNHzi SKINB dey 00 § SR G(dzf S0 Gpt ISyRFIRI aSttAasStias Sa &t

koormusega 5@V puuraugu iga meetri kohta, on kontuuris oleva soojakande vedeligujeaugu seina
moodustavate kivimite temperatuuride vahe 5 kraadi (0,1 x 50).
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a a
as a

YADGAYA 2F Kdzil YAYS € il@i@dimath|NA FO20m a LA Hz0 Y Sad G alN
tulemusena.Y A GAYA A LISIo6 Syl YAl @SSaid {NfvyYdzyYl yAy3a SF
YIFrdaSR yNAGEF @I RZ Si Li2j2 MFadedzinvaefektitleatiG@ne\aldzdil G & A 2 2
temperatuuril-05¢-1c ASUSYRAA @SSt ®Emx] daRUMdaxBlalIa BAREa 2y
rohkem Kkui liivakates setenditg®©sterkamp ja Burn, 2002500juspuraukudest kaugemal kui §

10cmt2 A Ydzo YppRdzl & 1 NfYdzYAySsz YAtftS3alI SA {llFayS c

Kindlasti omab Kt YdzyAaS3l 1+l ayS@ fpKStAadz verkaaldeSt t Sai
liikumine olulist G N K (i sodgipiluraugu seese I aSSdpldiddz Gdzt S6  LldzdzNI dz3d
aLSadarlrlrtasSaAr dS3dzaARZ YA a ANAEAGE OFR BSSTAKGS
adzf I YAAGAN]TEAGS 2NNBfd =+l adl @dFrAR asS3adaiRrR G111 Gt
LINE 6 f SSYA ] a I isuunBrysBgime §dojusjutitdpuse parandamisel.

98fySPrad | NHziSfdzad yNKGdzoszr S8 422 RiepkNaBNISA of dii |
LI | NRgall b dzZ3SYl € 1dzA N1& RSGAAYSSGESNI LidzdzNI dz3dz & S A
ONKSGp SYNRO A ] NaoHdeS LISt $48a &1 1 yRA&E asSd tSAR
0 NK (i & dférBg8dndétest setenditest peavad A R 1 Nf YdzyAasStS KNadiaA @I
GSGOLARIGIG 2YFRdZASR 11 1 2NRdzIt | Nf Ykimind St ®  a .
toA Ydzo dzf F Gdzaf A1l 1NfYdYAyS 2F &aSRI FEaGAY 2y 1AJA
VABAY yAA OpA GSAEAGA LI NBYFGS FACGNI GarAz2yAzyYl
efekti. Savikae vahekintdS S&AAYSYAY S £ No kepikadisbtiikumitNE A6 Llp K2l 98

ONRYSOIFEG GSNNARISSyaSisSaid 1ADAYbndinaatkiviiiteh | Nf Y
G§SYyRSyGa tpKSYySRIFI® {IYlIa 2y LlpKedzaid SStRIRIFIXI Si
@11 YyYRSARI YAf f Sdiakednéd, dis athiakprbaon sibhariSontaalksdlt orienteeritud.

YNSa2t SOl (1 | Eebtiszégn Nbjaii S R S dKiiSzy SART 1 dza &2 22dz
1AGAYAE GS11AYydR tpKStA&dA 2kaddis 2¢ ydzR NB2&Gdza$s

Mineraalide lahustuvus

t pKSBF SSYATAYS (1 22adAa LINNFo &l | @dzil RI G§SNXY2RNY
LJdzdzRdzli I 6 YAA YAYSNIIfARS | Kdzagtzodkh 1 NOA | 3 & dz@dR
¢rrakr1rFt &apfddzo LI f 2 dRdsedliuldakaYeS GetaNdrist.Sonjulkdt dry p 2 dza
2fdAf AYyS YAYSNIFftARS 2t A22yARS (INGOGSaAlFIl RI@dzad b
haliitijakipsiE2 0 A f NOAf pAYR2 RIB IS DA VS YRFHEKWrid t ARSYy 21

pp K2l @SS (1 SSYAt A&S Thaakna fokid Ka t¥isipRididzae | WS K e @S GG S

YNAGSTEAa AYyAY(OS3ASPdzaS Gdzf SYdzaSyl (12YLRYSyaGS NfS
uudismineraalid.

9y YAldz 1AGAYAGY22RdAG OF ( Se, MK ysBukheb ftemBelatuufi | K dza {
GpaldwiadNI yRE A | dz] Kaltsiid fGac¢), milza1&hRstuvus kasvab temperatuuri

alandamisel, kuna tema lahustumine on eksotermilifiel Kdza G dzYAy S 2y {12 YLI S &
erinevate LJp K 2 Ik@fp&entide vahekordadéE | AQDBAYA (22adArAasSadz LpkKe
Mineraalide lahustumine on ka { AYSSGAf AYS Y NK G dza = Xptd& G2

4A000 -TEEITIE GAITTTGEA TOAEITA ¢mpg 11
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F1OGAQGFHGAA22YASYSNABALF&AG® 9yl YlIAadGA 2y 1S3 Sol LIAAAI
ja selles oleva vee vahel.

Tulenevalt §2 a i S 12YLX S1aadzasSai 2l SY | YA | dnadafakely’ S NI | f 7
temperatuuridel SA 2t S | NSaz2f $@Dazi KR & LRpKIBHARS (SSYATAa
reaalsetes situatsioonides. NNA (i f AaksdadAdAlay] A (0 S Y LIS NJ toothezNBpaKpe! | (Z0$dsaas
kaltsiumi ja HCQoonide tasakaaluliste sisaldusteuutusedkaltsiidcCQ a N a (i $J80ria3j Selle

ANZGSSYA SNALINNI1& 2y a88s &G GF apoéniosalisetSyy $1 p
tasakaalus atmdgs N N Mividudeks kasutati tarkvara PHREE®QE @SS {(22adGAasS | fdzas
Peetri4m @p S dzR SSSLINRP2OA L yltNNaAA Gdz Sydz&aSR 6[ Aal

Tasakaalulises olekuwimuvad kaltsium 21 KNRNR2 {1 I ND 2 yulStad A @A ¥ dedzi dz3
Gdzf SySglt i YAR2FPdzA ANT BYSRI Gp A Dl GSail TasakdauLlS NI G d:
al I @dzit YAYS SStRIFIOG LIAANF GdzR @SSPl KSGdzad 2F NRKJ
LJdzK dzf G NA RS ( dzR @

Nii nagu kevading Nf Y f R Nf f I Al dzydzR f dzySadzKdza8 dx A &R NG S A G
YAA &l Ydzia SA 2fS LpKedad (FNIFE SiG &az222adz Lz
INfflFraddzyaat NKSRIYS LpKa2lI@gSar KF{1l1Fl1a fFKdaAGE YLl
YNNNI £ 2 S &SS Yp 2lambtisiypai LIpAKERA YHAS ST A {SIBNAAT 8 E2 2 Yy A 2 Y I

s 450

)
g 400

350

Lp Kel

300

250

{ A4l t Rdza

200 HCO3

150

100

50

0 T T T 1
0 5 10 15 20

Temperatuur ¢C)

Joonis3. Kaltsiumi2+ KNRNB 1 FNb2yFFGiA22yA GFal1FFfdf AaGS aralrfRdzaisS &
piiramatu.
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uEOOAIT ET A

Avatud soojusi N & (isS fihtakse soojusvahetif N6 A y dzR
Llp K2 | & &és) juhitakdeldK S 2§ LidzdzN | & @ dza i
tagasivoolu puurkaevudesii 2 A Y dzo & dzdzNB Y| f dp A BGNKSYI f Y NN NJ
FOY2AFNNNRYIFWERARISEESt §SETRE G A a Shaphik, BudzdsidimatdabY p 2 dz3 |
redokstasakaalu ja soodustab aeroobsete bakterite tegevast & G A | f dzZALlp K2l & & dzK
YAYSNI I £ A  LINNRA QAN SNREENKENABRSE 21t pNaAddp (& B &R &
analoogks on Idat A NHzY | | LJp £ S €8] Kutd Aimbup lroBk8lt hApRidedikast sadevett, mis

AYTFAL OGNS SNUzY AR  LUNNNIGAERA INKeBESYEARIA 10 SatziyTRdkal A 2 2 Y A ¢
joogivees lubatud piirormi 23 korda.{ I Yl & @pAo (dzASHI 2f 271 &N MRS IRMUA
ONKSaSaAMNNRRRBAS I (1 ADBAYAGSEZE mjuddd FélLjp Kadih SRS & Y20
kahandades selle kaudu raud & I £ Rdza i Llp K2l dSSa o

Llp K2l @S &ahA LJdzdzNJ I S

L8 A L A L

Il @1 GdzR  aNadGSSYA LizdzNJ | S@dzR @pABFER 2 f | 11 LIA
KotrollimaksLINNRA A RA 21 aNRSSNAYAaAS3Al &aS20GdzR adzZ FlFGA22)
reostusef SOA 1 dzi GpSiA OGSSLINP2FARp (adzdz$ 2K I N RKI &G ®A | dz
LddzdzNJ F S@dz 2YF yA 1S3t 12ydlF1dA &darhi@dSamhuy aliyiBavaksh y 3y ¢
BSSINI YA 2fS8SYlF&az2fdz 6a222dzaaNaiSSYA (2AYAYAaS a
Nt 2 GpiS Fa2dzixasSt o

+SSILINP2OARS @p(YAsseehkl @& & Gy f R IHSINRAIENISAZ R | StAAl
eeldades, et@ptud veeproovid esindavad It | (| @I & 2 2 StdafsiaoNia Wed@ovvide
GpliYArasSt 24l f SaAaAR a datedtedrimstinhididsidrd c K MINNE 2 @R D p!(de I W
+SSLINP2OARS | yIf NN AHbglitesil 85 o8 § dzfli 2 2 RAAR @ p\NabliBef RdzR 9
LyF2aNaiSSYA z9YVY! FYRYSoO6FFaAa fSARAzOFGS |yl fNNa
raames proovitud puurkaevudest ¢ 1,5 km raadiuses ja mis avavad sama veeklitdide ja Kangru

1 N puurkaevue (vastavaltkatastrinumbritega21226ja 20876) S S| y I ft NNaA {dzf SYdza A
@ p NNsarhafest puurkaevdestvarem@p S (i dzR  twibEUFIBHRS t I ARSa 2t A Op NJ
1F YEFEFOSNYIAYYA&AGdzZ S LizdzNRA G dzR a222dza |l S@dz o1 Gd W
Tabel 1.0Olulisemad keemilised komponendiBaide Peetri 41 (kat 21226)a naaberkinnistu Peetri 5 (kat. 16470)

d222dza LddzdzNJ F S@dzRSaG yAy 3 (I dza ( 14068 MBS, 14698, R6804Y20NAZA1092,Y Y | LIdzdzNJ |
21119, 21180, 21225, 21233, 223821523alusel.

Paide Peetri 41 Peetri 41 Peetri 25

07.12.2011 02.08.2005 08.08.2002 min. maks. med.
pH 7.4 7,6 7,1 6,82 7.9 7
NH," <003 0,35 0,05 <007 0,73 0,19
NGOy 25 36,1 271 <01 493 0,4
NG, 0,020 0,092 0,076 <0,003 0,1 0,008
SQ? 48 94,4 64,2 2 85,2 50,2
CI 66 475 414 19,1 94,3 355
HCQ 408 4515 4148 3295 5185 427
K 16 16,7 15 1,8 15,7 3,3
Ca 120 1331 1118 734 1331 112
Mg 24 34 31,2 13,6 57 30
Na 44 28 231 6 48,6 17,1
Fe <0,05 0,35 0,97 <0,05 2,85 0,19
4A000 -TEEITTITIE CATTTTCEA TOAETTA ¢mpcg 13
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LpKa2F 88 1SSYAtAasts

122al

LAY YLl &s
AasSt

Tabel2h t dz2f AaSYI R

1 SSYAT AaSR afnkese (KatS 308 &ddjuspuunkadwdtning N € I

GF dzad ONNNIIdza SR NYONHzA | 2y Yyl LlzdzN] | S@dzRS Hpy
Kangru Kannikese 8 Kannikese 8

07.12.2011 12.01.2005 min. maks med.
pH 7,8 7.8 6,1 9,1 8,1
NH," 0,10 0,09 <005 2,3 0,4
NOs <02 04 <0,4 0,4 0,4
NG, <001 0,004 0,003 0,8 0,008
sQ? 47 97,9 2 30,9 10
ClI 8,9 53 35 74,5 131
HCQ 234 244 305 3721 732
K 1,8 24 2 10 3,6
Ca 77 884 7 115 20
Mg 9,2 11,9 3 194 5
Na 12 6,9 6,8 34 9,3
Fe 15 1,66 0,19 7,5 1,01

Tabel3h f dz2f AaSYIR {SSYAfAASR
z

12YLRYSYRAR

Y

HCCZXZ HTM:

I FFLJALFEdz t NNadz1 SasS o

d222dza LdzdzNJ | S@dzRS&ald yAy3 (Gl dzaldl GNNNIdzZaSR NYONHzA | 2y Yyl LldzdzNJ |
15083, 28698 ja 30086 alusel.

Haapsalu t Nadz] €t NNadzg min. maks. med.

pH 7,7 75 6,85 75 7,04

NH," 0,53 0,49 0,06 0,51 0,45

NGy <0,2 <0,2 0,1 135 04

NG, <001 <001 <0,003 0,084 0,011

sQ* 91 114 2738 1605 82,8

Cl 96 106 17 1115 80

HCQ 366 355 1892 4664 357,0

K 8,9 8,8 175

Ca 120 120 78,1 1303 96,1

Mg 20 20 12,2 74 28

Na 66 71 1538

Fe 41 17 0,06 6,33 0,97

¢FoSf nod hfdA AaSYIR 1SSYAftAESR 12YLRYSYRAR ! dzSYpAdl ¢SKyAql

NYoNHz ] 2y Y

LJdzdzNJ| | &5 ®@d9R, 333T6diya82, 15048, h62E3, 18986, 24111, 24112 ja 28698 alusel.

' dzSYp A Tehnika 30 min. maks med.
pH 7,6 6,9 7,8 7,4
NH," 0,10 <0,05 0,85 0,33
NGy <0,2 <0,009 2,2 0,45
NG <001 <0,003 0,145 0,003
sQ? 111 70 375 88
CI 43 22 850 428
HCQ 520 3478 6407 4941
K 11 7,6 10,8 7,95
Ca 74 50,1 124,6 80,2
Mg 53 386 912 462
Na 61 18 110 30,5
Fe 9,6 0,21 1,42 0,54
4A000 -TEEITTITIE CATTTTCEA TOAETTA ¢mpcg 14
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Tabel5ht dzf AaSYIFIR 1SSYAft AaSR 14a2RIBABIYIRIAND I hSACEddx (1 NAALY 3t AG(F{dzami | SN N N
puurkaevude 14813, 17312, 17314, 21028 ja 21763 alusel.

Oisu Pikk 1 min. maks med.
pH 7,6 7 7.3 7.2
NH," <0,03 <0,05 0,46 0,13
NOy 14 0,4 4,4 0,6
NO, 0,016 0,003 0,005 0,004
sSQ* 62 36,6 786 64
o] 10 138 33 20
HCQ 405 3233 3843 360
K 4,3 1,5 2,3 2
Ca 110 786 1176 85,6
Mg 32 26,5 29,8 27,3
Na 4,3 33 8,3 53
Fe 0,086 <005 0,27 0,06

{dzf FI I GA22YyA aAadl tRdza @pSidzR GSSLINRP2OAREEH SA Nf
varieerudes vahemikus 47 kuni YAk f Yy Ay 3 2 yNHgR122yypH | @S NYyolk £ NNa A |
SNNNI dzadS3F o t+FARS 21 YFyYy3aNHz { Nfl LlzdzN] | S@dzRS & i
sisalduse langust.

wldzt aAalfRdzz 2y 1pNBS | LA d¥ 2t 0 ddzStYipMaEdz] S adsdz
puurkaevude g NHS NI dzZ aAal f Rdza @pAo 2altAasStd GdzZ SySRI
G§SKGdzR G2NHZAGA1dzad oLdzyol S £ NKSYIFf {NXFyA SA 2
adzdzZNBYl 2al F2Fad @Sair aSiaalol & RR2&R azx 0a k+IS\EAZRE
flradar @SSt G2PXY I | @NEKBSYEBNGIMidzR LI NF YSSUGNRR 6
Al I @gdzi aAR adl oAAf ASR YNARdAzZR LI I NR YAydziA3Ilr o ¢2
aStaAGr 1pSBIAYS YANNNIUNMABS A {dzAf & OFAR FAydzZ G 2al .
2y LIAAN] 2YYlF& tFASY LINRPOESSYDP «YONMzA{2YYl & f SAF
YAGYS Y3kt yAy3a NIdzr NN} addza aSFRYSR 2y Nayl 3ax f S
Teiste komponentide osas oroguspuurkaevude vesi koostiselt sarnane piirkonnas leviva sama
BSSTAKA LpKa2l@SS3Atd +SSFyYylItftNNaAR SA yNAGFE @NNAH]
BHT (kuni 1,eng/l), KHT (1,3 kuni9% 3kt 0 YAy 3 €t NYYIF &0GA]1dz NK&WRAGS &
1pNBS yAGNI FGA22YyA &aAalfRdzAX YAfES3IF FaazdaiSSN
Lt vyaStd 2y aStrf GS3dz OINBY S1arAadSSNAyYydzR NB2 4 dz
ajal.

AAOI ET ETA 1 eEO

LSNIALFHfASABYSI NAR2 AdA ABAGS a0 {NYYySGS1a yAy3d 3
d222dzaft Aldza YpiidiSa 2aNGldzadzzif Al dzZR® 9YySNBEAIF (F NDb
d222dAft Al dR SFSLGAR SA (2KA |1 dzvdzioBcanasRajad { 22 2
avatudid 222dza ANaAaGSSYAR SNAYSOI RO
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{222dzaaNalss anguipRdN]LipKE@dz E5IS 2t LAYy &
LpKet $8S 1SSYAfAASES 12240448

S

S FTNNaAjl
fS 9Saida

+ETTEOAA EA 1T OOAAOOOOOECA Oi 1T EOCOOI OOAAI EA
YAYYAadlS 2F 2GaSFdNUzZAGAIF ANAGSSYARS LidzKdzZ G2AY
{222dzaS 1FyRdzyAaSila az22edzal 2yl dzdzNR & dzdzgdeligu G dzf S o
GSYLISNI (dzdzZNRA @ aARIF adzdzZNBY 2y (2ylddzdzNA 2F NYONRAS
soojust kontuuri poole.¢ dzf Sy S@Ft G NI RAFIfaSad (12yFAIdzNIF (GaA?2
GSYLISNI GdzdzZNA 3INI RASY(d (1 pA3IS pUARIEYE &GREN BKKYI |
NAAGE pA]SD

YAYYAAGS 2l 2048t dzNHza ( A 3 |-japikedjaligeSt empefatulrieektitest 4 | | 6
422 2dza LddzdzNJ dz3dz NYO NHzA S& ® [ NK iuhddlelfIM SIBIRR S FI53 A Rl it
1 NG G S asbduRk Imi@ on detsimeetriteneetri kaugusel soojuspuuraugust. Kaugemal asuval
a222dza St -y NIK [dkol ALBNES @S\8ee, K2 riddddlafe te@pedriRur langdbh LILIOp A Y&a dza S
GI 1 GF@F  agidadalaydrdza@Pliedzs 5y G dzoNR & NdtDyatti v & dza S &
12y ddzdzNR 222140+ YSS8{NJ kilingt& ddojusj@pvésteguiistada k& y SNA A |
az222dzal 2y i dzddNM YUROWRROORAAI 18 ®IZNSY 1 Nf 2SLIAYREE X &SR

ja kivimite temperatuuride erinevusi Nt G A YI | & i faSg¥nhidé deHiséldztadenele, kust
soojuspumba COP hakka2 f dzf AaSt G {1 KFySYl>S {F@FyRFEGF14aS &:
SNA PpAYadsa 2&Ay IGty8(viAlladz @B aGA tNOAEpPA] SAWEBAAYSHI
sinisavié

S 2 2dza LddzY LI S S 30 1GINGK A @panRegndzidS &jal toimub 2 2 2jdzeaddiNrhine.
tAlFF2FEAAGS Ypedifie sunSaeraalzhadta Hdoksul trgitud soojushulk.
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NG dadzdzi t A{dzt G GF NBAGFRE 1+ &dzdz2NBYF AR @pAYadzaAhd
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Joonis7. Temperatuurid Haabneeme Vahtra 6 soojuskaevusgid YS @SS LJdzdzNJ F S@dza SNRAyYy SO (St &N
¢ SYLISNI (i dzdzZNA R & 2 2 2dzd LddzdzNJ + S@Pdza LIS S A Sf RIVGIHR LINGIKIF S NBSGEA|AYYAAE SR 1
pKdzi SYLISNI (i dzdzNA | yYRYSR ¢ Nl dzAG O0KGGLIYkKkYSiGiS2dLIKEaAAODdzi dSS0 «
Soojuspuurkaevus toimunud pikaajalised muutused ei ole sudleon{s80 ® L I & dz@S f p Lidz]
temperatuur 100y a N3 @dzniSrhis ondigp] | dzRdz NKS (NI F RA @p NNI ¢

%t dzdzNJ dz3 dz Nf | 2 & edinel KambridhizinSatii mille soojusjuhtivustdget,3 W/(m K),
AN S YIE 2y 9RAL OF NI =1od2BHKM WD AL 12 1] dzaf SHENBY drdh (LIp KA & $S
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Joonis8. Monitooritud temperatuur Haaty SSY S & 2 2 2dza LJdzdzNJ dz3dza mnan Y &aN3Il gdza St & | K
http://meteo.physic.ut.ee.

Vaatlusi on tehtud ka Tallinnas Nurme 37 soojuspuurkaevus ja tulemused on toodud varasemas

dzdzZNRA y3dza O Wp St SKGXZ HanTOd {222dzB LINzOUNTI B 8 @ G NI azlzl X
@r I GfdzZaSR AaStz22yvydzadl grR NKS{TalyRF (NiGdSwz22I 2t
ANl @dza St 6 & A i Ripdoldketaset) alikevadel ¢ 6o/ yAy3a (SNl Aa 2d:
45¢55cH A @ 9 NI Ydz {SWNRATLINING [yA 2RdfdzNJ G Nb SPSS az222SyRIFY
1dza @SS a222SyRFYAasS YIFIKG 2fA @NA |Keaadifih Samalea St S
GFrasSyStS {Gpdzaaa GSYLISNI GdzdzNJ 1+ { NG GSLISNABE RA f plL
GFNBDAYAAG 12TtYS yNRFTEL 2221adzf @ «f RAYS GSYLISNI I
Nfl2alfS>Y YAa 2y &l YdziA YIFYONRdzYA aAyAal grAaod

I OAOOA O1T T EOOOI OOAAI

' @ GdzR aNaGSSYAa G2AYAO0 GIERFGLIEG |2y dSdatah A Gy S
Llp K2k @SS3td Y2y @S| UAADYS OGpRpRRBEARSKSadR R dgaee @GNEL O
suurele soojusmahtuvusle 6 SNRA d222dza dzyYoSa n 1 2NRIF &AdzdzNBY 1 dz
1FF&aka 1FyRI & dzdzMkandd eaBedzialkivirily SONSEBA S0 e/ «ivitnNj& A 1 S
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poorides olevavee temperatuuridon sisuliseltpidevastasakaalusY A @A YA 1S&a @22t @
NKGEf dzZAGF o6 GSYLISNI dzdzNB Fldzy ik || @bptkie | Sanpspugizasaifelz YR gzS3
NYo NHPRS & dzo | NEt I faAIA A& 2 W IshrfeNcdiSiNdude qraENR BNt Sy SNAA |
apftidzo 2GaSasStid ONfal Ldzyol GF @ @SS YIKdzad 21 21 K

Modelleerimine

I @ (dzR & NojuspSukaewR S a 41 | dF YA aS3l 1FlFaySaras 0 SYLJ
kirjeldamiseks loodi samuti 3D mudelid kasutales tarkvaraprogrammi Processing SHEMAT

adzRSt AaasS all RSGA NKS LizdzNJ | Sodza | 2 NeNBGSRWD it &I
keskmise mahugd,51/s ja teise puurkaevuga eemaldati sama kogus vett muddhatirkaevude

vahekaugus on 20X LJdzY LI YAY S (2AYdzo (NYYyS ¥Y®B&HicHhasea Ay (S
1AyyArAasS aNadSSYA VY2RSt t SSNA Y puingamismahadagiipodikst I ad
(vastavalt 0,% 1¢0,5¢0l/s). a2 RSt f SSNA (1 dzR & 2 2 8etuitkioN ligikaBdb VOO0 | I & 4 | vy
kWh ehkpeaaegkaks korda suurem ktavalisel eramul

a2RSTtfSSNAYAAS (deff SYded DR 29 NA @LIdZ@NR T S&idz NYo SNI (ST T
f AGALlFdzRdz Op NRY S LldzdzNJ(Jo&hBYzFESimesel d#asa anajghutaiud dizd dza S 3 |
GNALASY 1dA 1 $OdRS O KSEAYS 1 Fdzadza yAeline] SNBSH
pilt on pikaajaliseltiseloomulik kad St t A a2 St S apuinphBiSnaii R 2fySIONRGz& S Y
puurkaevude vahekauga 2y &adzZKiGStfAaStd adzdz2NBEYOd tdzyol GF @I
1pNBSY 1dzA Gl 3FraragdzKAGE @ @SS GSYLISNI (dzdzNE | dzy
suundadest peale tagasivoolukaevu suuna.

Jahutatud alaulatus kujuneb suuremalt jaolt@ N fte®lS 1 NG G S LIS NIbohi®9R A aadtap LJdz] &
kevad) edasine laienemine toimub aeglasedt | Rl £ | 4§ S G SYLISNI G dzdzZNA RS | €[
SuLYpy SOpINNEY S6 Nt SYAyS|df Aads (Sx2Bada aanNe R SaIoH 4
2t NK{Gf dAdGdzZYAySo «Kitimadufisi piNgadisi fevigeratuutimulitiklodrié 3 SA 2
10).
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Vaatlused

| @b G dzR 3 WABRAAAdIWN NI Y | £ hA&dz | Bbbtatel 2007201 ™ | A Y
{222dzaaNaiGsSSyY vz 2ay3s daddaaSKusikaevusy millede vaheline kaugus on
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&d222dza Lddzy o | £ BN shajuspBrypR Va@tluste yalguses paigaldati logerid pumbatavasse
LJdzdzNJ F S@dz 2 G 3F aA@22f dzLJdzdzNJ | S@dz 21 @SSy RdziAx
@SSLIzyol 2F FftSa LI I NR YAyYdziiddz LBpNIEF G G NEf AR daR 2 A
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tagab soojuspumbik p NBESC @ N N NJi dza S

) 4 & o
T Ry
3 | W T tagaswvooluliaevus
8 3 i : 20,0
@
(=%
s HV\
- 2 ,V‘“' 100 ©
5
E
14 r00 ©
[
o
£
g
0 100 3
0
-1 T -20.0
\ & o & o S S O S S Q QS QS N N N N
I\ S ) ) Qo ) Q Q N} N N K N N N N N
Vv O o & Vv O o 9 Vv el o Vv
o Ny NS N Q® q® N Q® Ny o P o o W o® e
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Aastal 2010 jaanuarisuue soojuspumba lisamisekeadistatia N4 § BB ¥SNJ aSt t AaSt iz S
1 NG I ebn 18kil¥soojuspump ning kui $ef S @ p &i piisadzidS W € A (i di@vanemP2X\§ S
soojuspump. Pumpamma Y I K { 2NA alrylria yAy3 1FKS &222dza Lz
tagasijuhitava vee temperatuuri rohkemJoonis 120 ® hy  YNNJ AYAAONNNY S=
temperatuurialanduse tulemusena ei toimu olulist temperatuuri langust pumbataval S @dza 6 LIN &
vahemikus 4, 5,0c / 0 @
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Joonisl2. YI KS az222dz&lidzyol Nl&AldA G 2F 122& dG114GFYAas Ypedz GF 3t &

+F NFaSyYrtd 2y GSKGdzR @OFFGfdzAaAA ,YogzpViyYyA&lldz $SBKkYIR
estatud varasemas aruandesMp SfHSKGT 0 @ HnanT 21 F ydz- NA&AX YNNI AAE
ANILIBJAIAAA B22F dzl | SPdza yAy3I (I KS& G| Gf dz&@mbalS @dza =
jooneltagasivoolukaevust vastavalt 11 jardlkauguselTagagihitava vee temperatuur oli jaanuaris

umbes 25/ X YNNI AA A Bd/ OI[ANKSYALZA {H&dRBr & O (it dzall SO
YNKIF &222dzadaNaiSSYA Ypadz @BcS/YILIS NI dedRzNY 198154 A KR A &
YdzA 3A & NadaBSRIA  50pdeNaS {fa 6 & 2 2 2 dzi RJ0zY 0 IS A O NINEK & RO pi 2R3
asuvas vaatluskaevus mingeikonvektivse soojuskandeY p 2 dziicdZaMt IA G O 2y I
YFEFLAYYFGSYLISNI (dzdzZNR Ydzdzidza 0S 1 yYRdzYAYy S &aN3l @dzi A

bAA hAiddz 1dzA 1 ! dz8 Y pulrédiligikhuguR0 @R GypNAYTALdga SRS SN &
G111 Gk BYIR G p N@ESpaBismaiuonjvalidd korrektselt
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NN} K2ARF @GpAYlIEAldz Nt 8P22tdz SaAySYAasdo

AvattR aNaiGSSYA az222dzalddzdzN) | S@dzRS3AF (I FaySo NB2ai
bSYRS NIralYAasS &SIRdzaAfA]l {1 2NR ypdz 6 Lidzdad] I S @dzR
Nt AaGFRIY S0 LdzdzN) | S@dz alF dddzo NB2&ddzydzR | AySAR
BSSTAKGAD {IFNYylFrasStiad &SANBllFISGdzRS3II SA (2AYdz &
NE2ai0GdzaS0 @Nfal LlzYLId YAaldd {SSGpWEdz LR Y Y IYpAIEIIStEAR
YFEFLAYYFEG SaAYSaasS lfdaAalLlpKarfAaasS GSS{AKGA® { N
2t dA Aald &az222dzAafAl1dz tA&lFSTFSTGAT (dzyl (SYLISNI G dzdz
2k 3dz {pNESYI R { dgAN IVt A +LAASY yi#S STMKKSIRAIRESD 1 | & dzidza St S @
grako (FFftdzyAaild 2dzKdzZ X (dzA YIFLAYYlFf NKSRIFIYS @SS
1dzA aN3IlF GFY @SSTAKG 2YIF &22fadzasS OpA YdzdzZRS 2YIF Rd

I g (dzR  &5252rSdzaNe Neat iy A &
OSSTAKA @Nte2l@g22ftdz |1}

A G(2KA1a fdooFRF 1AYYAGHG
R

Vee juhtimine survelisse veekihti

hYFSGGS (T NaAaxdGtSyArAad oFalo & MREGIH SNENIESH yARRSIA LappKy2lH 305
tagasi juhtid& GEestis kasuisel olevall SNY Ay 2t 22 3AF (1 2KFaStd f2SaGF1a8s
I ddzo QSGAHOLIARI @GS {AKGARS @FKStf yAy3 LpKesl @SS a
Eesti veekihte on survelisedMl | LAY Y £t NKSRFaS O o bk yaghleil A 3 S O
BSSLIARSYS(HSAF SNIfRFGAZR {1 AKGSZT YAa 2y GNASE A dzf i
NI 2 dzR LJdzdzNJ | SI@ddH2 @A b NG &2t & & ¢ Ndddi yegkintirajatud Y 6 NA dzY
LJdzdzNJ | S@dza 2y @SSl asS YBBUNXYIAINBI Daza 671 RYy al Yl
YSSGNRG OSS{TAKA LISFHEtAaALAYYlFrad NfS@rHf L2t o

t pKa2l GRS St ARS|SUEYA KA &4 2@AZS@pdhdetSt 2R yilaaAvaxdaAdzy S t pk
FEFyRFGE]1 &S LldzdzN] | $§0dza Lip K2l 988 Ré I 2806 LI WisHd LK
puurkaevu suunas liikuma. Sarnaselt pumpamisel tekkiva alanduslehtriga tekib tagasijuhtimisel

f SKGNR {1 dz2dztf AyS @SSiGlFAaSYS (pdza> YKodkredidevgeRogused S S LJdz
GNf 2F LdzY LI YA &St S mashur@bselie kayuBersimabse puyrikaevd taghsi & |
2dzK i A YA & S Kasitdsldetlpod toddpddedl ® Yy I 44 S NI 2 (3zRa AXKzzNG p B & d&
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SG 1dzA NKS&al LlzdzNJ | S @ dza rneetrigep IS I f A &3 OB p NNBF RiSA |
veetasemegasiis samasuguse konstruktsiooniga teise puurkaevu kaudu selle vee tagasi juhtimisel

GS1AGLHGrT1aS oR&IN&ESYSRGhGpdzat waS Gl aSYSs YAa 2NN
aN3AlF @dzaSt Sd {SSIAI LKl BSSTAKA adz2NDStf Aadza SA 2f S

t p K2 l[t&#&sifuhtimine on probleemne tingimustes, kus puurkaevud on rajatud madala
@SS2dzKUAPdzaS3IAl GSSTAKGA 21 adallaAatAyS @SSalasS 2
FfFyRdzaz 2y LddzyLd YAaSt |1 0aSLIi S SNMbout® puurkievA & &l Y
Nt S22t 0140 [A&F14& 2y GF@OItAySs SiG F@mac2214d
pumpamismahu juured dzdzZNBSy So FAET GNRA f AAGF 2F NI dzZ- NKSyRA(GS3
Gpro fAAlYRARF @SSt  dzY Yhaadinady 228 AlpBrascskSiiEs § S+ 3
kaevust.

t NEGESSYS 2y OpAYIfA] SS8tySOrtd SyysSdarRF 21 KAt
LidzdzNJ F $@dz 12y adNHZA GaA22y A3l o zpldSR 2y LIPKAYpQ
adzdzNIi S | £ I y Retatiiléks suxehdada Yuuka@vu @vatud intervalli pikkust sama veekihi

LAANBA 0054248 OSSTAKGA YAyYyS] SA 2t8 tdobtial oo 2t
puurimine muudavad puurkaevu kallimaks, kaigp £ G dz@ | £ (i 1 20 IAfoAdge SjElikuk? f dzR S a

YAYREFAGA 2y NKS{a FftAOdSNYlFGAAGAL A& GF3AFaAG22ft d |
puurkaevude suudmed suletuna, kuid sageli ei tehta seda vettpidavalt. Teisalt avatud
a222dzaaNaitSSYARS NfS@22¢ | OhaSE YIAdNA Y ISKHAZRSEG (P E Y
Nf S & dzdzRosrs Seda y>p2f dz2f AaSt i OGNKSY {dzA ND Kpple S S NI
probleem® ¢ 1 | Fdzi2NRGSE 2y 2fydzR GpAYIlfdza @SSyYyRdzRI
puurkaevud on suletud veekindlalt n nT Y REFEE FFadlt (S2adyppaRY MANS vy =
ajaks tagasivoolukaev, mille suudmel oli kummitihendi ja poltidega sumddaas. Kaevus tehtud
YppliYAadsS a2t tNfAGdza {NOGGSaNadasSSy G111 €S 2F Yp
otsa. Puurkaevu asukohas on maapind ainult ligikaudi 3Nt S YSNBLIAYYl yAy3 Yp
veetase 1,5 A NIl @dzASt & applidYAAGS fpLIISRSE LI AIFEREFGA
YIEFOSNIAYYAaldzZ 2t S@F GF 31 a4 02 2% Sdk RLIA2ARNT I AS Gdilr NN YA0S
lekkimisest ei 2007ndal aastal ega ka 2011ndal aastal.

Il AfAaSYlF fSS@SyYyRIFIYAAS @pddaSia 2y Lzl &iddza Lidzy L Y
YNAGS [ NNYSYFIFfdd ! dSYprala ¢SKyA{ll ogf ik &dz®E € |
12NBA3l adzZ SidzZRE (1dzAR SaayvysSasSt (NilGSKz2z2lFa2Ft Saa
{dz@AGA 2y GS2adF G§dzR LdzdzN] | S@dz LJzKF adl YAad 1 2YLN
Nft S@22fF YAEZNNBEAY YWNWNRRpARIBE (G BRI A NESHSSY 2y & dzdzNJ
6az222dza Lidzy o OINZ @ dyy RYH A Mz dz3l Yi du Bl X LiKamR Gafldus$ 4 O R
korda.

Probleemid tekA @I R 1 | aAAraz 1 dza LJdzdzNR G 1 a8 adzNBSt A&
maapinna. Probleemid 4¢3 Y S@I R Y I y (i St RdzZASKUNAGYAAS GS2a0 YAZ
Nt S@g22ft I @I @SSl G2AYS(dz S{dzad® YdzAIA Nf S@22¢€ | ¢

(likvideerimine) on tehniliselt keerukam, on Eesti puurijatel vastavad kogemused olemas. Olukorrad
lahendatakse vastavalt kohalikele tingimustele. Enamasti eeldab see veetaseme alandamist
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LdzYol 4S&a at Yl @pA sshlveékiRtdziafud LIdzaNRA T S1P d&Dk Yt S@2 2 dz
takistamiseks suletakse puurkaevud veekindlalt.

+ETT EOA O 1 BuD@QubBud® GjAndirie E
YAYYAAS &4222daNAGSSYA NI 2l YA RSE 1589201Y)kdhssii R Op A
tuleb soojuspuuraukLINNI &0 &d222dza {2y GdzdzNR LI A 3JI| f weekhitta i 1 2 3

isoleeriva jakeskkonnale ohutu materjaligakehtiv kord ei reguleeri manteltorude kasutamist
422 2dza LJdzdzNJ dz] dzZRS & ® WdzKdzf = {dzA 3S2t223AfAyS f NoAf

INSa2tS@F GI 1 Fdzi2NRGS | NBFGSa 2y SNAYySOlI AR @SS
kui Mty G St G02NdJzZaAR SA LI ATEFEREGL LINAAGlIEGd ¢1 1 RS

1Fhadzik dr@rad GSKyAlhad etf 3S2f223AtAaSad f NoOACT
NKSadzadzaS RAFYSSUNRIL 0LHzZRSYSOF UGS HRIEAYNVNS G SIN

L12f NYSSNARSt LI KAYSOFAR LlzdzNI | KdzZa SARO 2F LI AT
paigaldatakse soojuskontuur (B p A WARBHAA GA] SSS3IIF GNARSOGdzyl 21
parandada uppuvustja koos kontuuriga kdisatordzE YA & & Ydzi A dzf | (Gdzo LJdzdzNJ
1FdzRdz KI 1FGF 148 LdzdzNJ dzl dz GNAGYF® ¢NAGYAYS {24 Ydzx
{ SSeNNBf dGpadSiriasS oNtel FeadziaAasStd LIk AIFEREGAZR
vajubA NI+ @I YI £ S YIFyaStad2Ndz 2 G2NUzil 3dzaS NbzdzYy A | NID:
alyidSt id2Nyz SSYIFtRIFYAaSt @Fra2dzo GNAGSYFGSNEBFEE 2YI
LJdzdzNA YA &St GS{1AydzR f pKSRYX {(dzAR SA {Gdzy3IA dz | {dzaf
on kohat probleemiks manteltorude taguse isolatsiooni teostamine, kuna ettepuuritud augu ja
YIyiSt 2Nz @FKStAyYyS NYzdzy 2y (1AdGaraed aildYS{NYYS
LJdzdzNJ dz3dz dzf | §dzaSa YIyaSt d2NHRS GaSyidNBSSNKYIAY S ST
g KStS 2NiGSa {1SK@GSYAYA GNARSOdzla (12KFERXZ {dza (2
2NNRF LWAfdzZRE YARF YIIRF &allo @Sair @OSNIATFEFEaSt
kivimites manteltoru taha pressitav segwt@ A Rl { F dzZ3St S @SS AKIA P { SRI &
suure tootlikkusega veehaare.

WdzKdzf = {1 dzA 3S2t223AtA&aS tNoAfpA1S OpA LidzdzNR YA &
manteldada, siis tuleb seda teha sarnaselt veehaarde puurkaevude ragani@nantlitagune
GNAGYAYS FEG NfSaosz GINN@pAAIREzNE B & NAS Da ¥F RR akf Y

YpAi a4 2 2 2 dza-hlasedi tirddNIpeavad | dlema teostatud keevislitega (eelistatult
GSKIFASLI ATt RIASIF (1 I as)h Shojusiddtuurin® gaestmiubpRiufaiigizdzNR
G NA 0 Sy kasuta@aKaid] sélisd materjale millel on vastavussertifikaat, vastavusdeklaratsioon
GpA Ol &aidl @dza YNNJ &

llIma manteltorudeta teostatud soojuspuurauk ei peaks kohustuslikult ulatuma maapinnani, kuna (i

maapinnal on suurem oht vigastada soojuskontuuri, (i) soojuspuuraugu ja soojuspumba vahel
veetakse soojuskontuur nagunii maa alt, ja (iii) soojuskontuuri maapinnale toomisel tekkivad
energiakaod.
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Otseaurustiga soojussi OOAAT E DPOOOAOEOAA OAEAI ET A
Otseaudza G A A &d222dzaAaNaGSSYARSAI &aS20dzZR NRA{AR LlppK:
C2NHzAGAldz LI AIFERIFYAaAST A NIeldl @ LldzdeNd S @i BoOR
SNAYSOI 1S @881 ARNARS NAKBY dzd & A 3 Ky Fade¥tih toridstikus N 3 I & dzi
1Fadzi 61148 18&8112yyHES 2Kdzidzi (1NEYFFAYSGS &AA
Tehnoloogiast tulenevalt peab aurusti torustik olemagunii] 2 NNJ t A1 S NKSyRdzaGS3l
LA RF YT I | & A tKuiadiustilaMdrigdenuy % /Sai 0 dz2f So G2NHzaGA] fA]1 D
ainega, mis takistab vedelike liikumist.

hi &SI dz2NHzAGA3Il &a222dzaaNaiSSYARS Nlra2kyvyaasS 123Svydz
GSKy2t223AF30S INSYSRSa&a (dzZ SGFR LIS 3Jad dbaesedzf S G S
FYYdzil YAad aN3FSFYFEGS LidzopNiuleky deRstdhlavatid jalkirdideid 1 dzy A
4222dzaaNaidSSYSs SRyt 2 2 N& 2 Biya S LIA | | OtgehuruatigaS  { f1
d222dzaaNaidSSYA NYalal LISIo iipRBHzRE Y LIFzdzSX dz3 dzik NAI R &
2y 1Sai1l12yyltfS 2KdzidzZR 2+ | yiGdzR SSaAYNNHBA14a& YpStRd

31T EOOOI OOAAT EAAO EAOOOAOAOAA OAAAI EEOA F
YAYYA&AUlS az222dzaaNaidSSYARS ishnigna dzdzhakss denagingeritddS & A £ | F
Slily22tAx SGNfSSy3atN{(22fA @pA LINBLINt SSy3aft N{22f A
LINNR Yy 3dziS (1 2KIasStad 2y OGFEtRFGFI1a LAANRGHzZAS | & dz
lisandi kontsentratsioon 309 A f £ S3I |t F yRFGF14S @Salké r ®dzaS {1 Nf Y

t AANAGdzaS RSYFGdZNESNAYAYS 2y @ B0YBOO&K ¢ 9 JzNBH2YyLYIS
23.11.1993 ja vastavalt koholi, tubaka> | Nja dik@aktsiisi seadese RT | 2007, 45, 319

pel & RSYIlI GdZNESNAGdzZR LIAANRGHzZA &AA&lFf REYE man fAADG
YSGNNE SGNNf 1SG22yA W fAAGNRG 21 YSGONNfA&20dziNN
YSGNNf Aa20dziNNf {SG22yA o f{ HehaioNdiuinbenBgadti 2 @arnki.0 | ( &
5SYl GdzZNESNAYAAS SSAYNN] 2y Ydzdzil LIAANR Gdza 222 3A
denatureeritud piirituse tarvitamisel esile iiveldust ja oksendamist, kuid ei ole tervisele ohtlik.

t NBLINE SSy 3t N1 2Ky S2yF AWSEGSYiRa 8% | 3dzySo  pKdz 21 &
t NPLINE SSy 3t N1 22t A 1l adzil 1148 G2ARdzil | 8Gda8 21 Kd

9GNf SSyItN122f 2y tpKylidz YF3dA+F YIFAGAaSAE YNNEAY
ONKAY &dNX¥I @ R22&8 23 Ty KD o SKIRA|IAF £ Bz N SSy 3¢
21 Kdzi dza 8 S RYSGSa 1 &dzil I devidudaidj tulgks! fera Kasugi® S RS €

soojuspuuraukudes keelata.

N oA s s oA

{222dzaLdzyol & I adzil (lLdptK2T WEYIIISA y28/ & FAlylydaYaAlySS & 2 2
Nt AaGrddzZRe {FYFa F@FGdzR 2F 2G&SI dz2NHZAGA I aNad:
LJdzdz(i dz6 {12711 dz LAYyl asS @pA LlpKek@SSAFd YI adzil G @I F
AFFaAfAaSR 21 £S1SGS {1 2NNIt (16 yeRldsHhomaleFestsd &S S
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kasutatakseenamastia S3dza AR wnnant/ 2F wnnt! 3 (NFECRulkg nizgzondzd R ¥
INEEFEGIA fSOAYdzZR YA G HEERAzZAME BS &S A2 |LBE dziKds a0 rarRR YKt S\
aSS3F @PGpAo YSAR l0hadphBFGazRA NBzZaYS RBE 2 ONE 21 p LILIAY
keegi viga saaksvivw.klab.ee/Osoonibyroo/OKAAlternat.pdfy Nt Y I F Ay SGS (I adzil YA &
+ Nf AdapKdz 1 HRTGIA 81.122810,Riza Yy Ay 3 ( NAGE S22t LINRS @dza y p c
keskkonnaminigtA Y N N NXzd 5B R00YRNIR2008,3Z, 446

S TEOCOOI OOAAT EA AEEOEOOA Al
{222dzaaNaGdSSYARS NrelyYArAaSt SKAGA&aGS tf ddzZ So O
2Kdzidz K22y St Ss 2Kdzidz a222dzaaNaidSST¥NESSHERI TS yA
pikaealisus

Nii avatud, kinniste kui ka otseaurustiga? 2 2 dza ad\baale 3agatavatest ehitistestnamikugaei

1FH1Fays GNASYRI @I 2KGdz 1Sai12yyltSe =+ aidzJARA
al I @dzii I Y1 & G N st ghitegdrite{(iimastikjininaiedsius, Méhhakismigandaasm

jne) vastu Keskkonna aspektisthtlikeks ehitisteks tuleb lugeda sellised, kus hoitakse reoohtlike

' Ay SA Rus @gkkib { p NB S 12yiaSydNrdairzz2yAdl SRSt A1S
kemikaalihoidlad,&a p Y YA { dzK2 A R2 ¥ RE0 ¢ | AR R&ZR>X ONNR2K22y SR 2
15a112yYylFI2KidzZ 1dzA  2SNNBAGIF 1 &S Y HLyoadS\NE i 2SNERRSS £ §Jp KEAN
ONKSYlFtd on ,QOWNN{YRIEIPNILWNRAYSOF OSt&l).aAaaS@22t Lidz

Ydzy b &dzdzZNBYIF S K22ySGS @l a2dzYAyS @pAo G2AYdRIE LY
f NOAfpA1lS aN3aFIJlLYra 2alba G2AYdRI GSNIALFEFEEARAT
GradlraitAr11dzaidS YpadzRS ONKSyY R ¥ASHRT aNH2dgy A Y pLipaNd fyAR]
SKAGAAS @dzyRFYSYRAAGD® {FYlFa YIFFATfYlFa 2¢@EnedKlI NEKI
piles rajamine suuremate ehitiste all&ui ehitise kandekonstruktsioon eeldab vaiadele ehitamist,

siis paigaldatakse puuritddukiR S& a8 S NI dzRI NX I ( dzdzNE Y A fEhefgiajabid 3 S 1 A
2y  aradzZ AasSti 1TAYYyAasS aNaidSSYhkuna mneilz2od dga lelirdeNt dz3 dzR
1FyYRSTdzyltaAarzz2ys &dAAA YSYRS (GNAGYAASE 1Fadzil a1 1
KNf YdzYA&aStS @FaldzZARI @ 21 aSSihpilidz SA G2KA (1 2yd.

| G idzR 8222daaNaiSSYAR SA 1dz2dzil SyRI&d 2Kidz SK
LAYYEFE&ES 1FyRSOpAYS (I RdzyAad 6SA 26881 &4SHRpIK2YA G 2y
1 KedzaddzaA t NKSRIE | &8dzF 68 SKAGAES FidadsStSoo

PAydzZ &6 SKAGAAS FEd SySNBAALFLG @paiaSa K22y SlHtdzS

1fFFAaLAYRIRSIIO K22ySR @Fal@FrR adzAiad 21 Kdzil YA a
N$GFo (NGGSOI 2l Rogah yal K dedytda Ala Ol a1 afedeadidza § 1 I & dzli | Y A
Samas suvel rergiavaiade kaudu akumuleard soojus on odavam (elekter kulub ainult

GAAN] dzf F GAA22YALMzYLI RSES 2F | dzil 2 Y lud prihdadedfer§ia a2 2 2
alikadninge AG 6 2fdzZ AasSti OWKEBYRAAIL dGNX DERIOGTIYNYINBE®H A

GpAYLFE Al MASYIRBISRIA JLINA] SaSLI GFNBARZ YAa &l YdziiA

* Puurimine toimub ehitusloa alusel, mitte puuraugu rajamise loa alusel.
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S

S FTNNaAjl
fS 9Saida

I SKAGAASIH f dza S sust 3l tmgadaN Bull Bdad6djusegdA 6 kadth fkdgu
BAlI @l 21 Rdzatd @pA 1dzA NI {SYyRIFdGlF1aS GNASYRI @I AF

Z W

31T EOOOI OOAAI EAA EAOCOO OAEOOAOO T AEAEOE!
I FSKyftSAYy S Fftd ovnmnd 2y 122340l gezRergil<gO@dza O KSf
1Fadzil YAAS pA3Idzat Al dzad NE3JdzZE F Garzz2yArali SNAYSDI i
tagasisidet 46 riigist sealhulgas 26 Euroopa riigist (Austria, Belgia, Bosnia ja Hertsogoviina, Bulgaaria,
Holland, lirimaa, Island, Kreekp,SSRdzz [ ASOKGSYyadGdSAy> [ NGAZ b2NNI
w220aA3 wdzYSSyAl sz {lFlalrYrlzs {f208F11AFLY {f20SSy)
PYIEFENROD «f SO GSa dpRSGIF1aSE SG GF o £ Azt G Lidzdzf
seadusakt (reguleeritakse teiste aktide kaudu), kuid rajamist piiravaid tingimusi esineb ainult
NiaA{(dziSa NARAA{ARS&A® YI @Nfel{1dz2dzySydzR (dzNBdzRS3|
(juhendid) ja poleseaduseY p (i Gidigad.

Pirangute eesNNJ 2y dGF 31 RF ada222dz2aNadSSYA LRATEFIF2EEAYS
Llp K2l @SS | 1 2f223AfAaSa édzyRA 2 @SS1{AKGIARS
f SGAYAAGT +3AF 11 Ypadzaa BSSKI I NBGSdBNNNY S8 S ASAI
al NylFraatdSa 3S2t223AtArAadisSa 2l 1EAYFIFGATAEAGSEAa (GAy3
erineda tulenevaltkasutamisel kujunenudlJNJ { GA 1 ad® apyAy3IlFiSa NAA]AF
adzZ SGdzR aNaGSSYARSES SaAadldlr@rAR LAANY yIdZAROD

asSha
R

Enam § SAydzR RA&GIYyGAAfAASR LIAANI y3IdzR (AYyYyA&GS aNa
piirist (Austrias 2,5, Liechtensteinis &, Rootsis 10n, Saksamaal %, Soomes 1> ~ @A Gara
4YY COSKIKAGBOSPKKA A &SFRdzaS3al 1 @diszaniujalisdabitiisik) ja @S A G a
1Fdada G8Aa8a0 1AYYAAS AN&GS S Rootsi e GzkdamzdtNI dz3 dza
10m, Soomes 28> ~@SBE¥AA & OpAGAAE Aapthdm (Fyld2yrads Y
YNNNI Gf SddzR 1 M)l d3dza K22yS8iasad 6o

| I GdzR ANAGSSYARS LldzKdzA 2y LImkindisyi Hiidst Rreekabr A | dzii $ &
hoonetest, Rootsis 16 kinnistu piirist, 20 2NNBAYA &dS & a2 2 2dza LidzdzNJ | S@dza

AaAYAYFFEYS 1Fdada @SSKI I NRS LidzdzNJ ovilidikizR®ra di 2y YN
F GF GdzR 1 dzA 1AYYAaGS &N&adSSYAR Kinnisoezputel) Gor Taghig 2 Y S &

(kohustuslikult 3000 1Ay yAad$ LldzKdZ 00 ! yRYSR ¢FFyA 12KGl 3
t SOAGIYAAS LRGSYdanldudt veehharde ghurkaeidesiailclepia A RS 1 I dz

tpKal 988 (S8YLISNI G dAANRNAGR KREEAANESA | TES EIS IuI-‘[éS
GpaldyraasStSz 1dzyl asStftsS3al Gpio (1FlFaySRI 1 GSNR
temperatuuri SNRA Yy S@dza i St S f22RdzAf A dzad @ Y)\yw\és AaNadSs!
YETAAYFFEYS §8YLISNT di/dzdNgzB G BN I2&IA B R 368 | 1Rdza (DNaA | & LS
GSRSE AL dz (SYLISNI (VizdzNR 2R vt A | \den(is YH myiNeREsKhise | dzy )
122NX)dza S R iippkbodnide kagrad. T
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l @1 GdzR aNadGSSYARSa SA (2KA GF 3L &X2dzhBilINBIN ALIRK 2 K 4
GpAc/Hpl 2t €t F YRA&ASY {dzdZNDNAGEFYYALFa 2F ¢l FyAad ¢ Il 2
2c/FI¢yAdc /Bphdzpi NRIFazx 1 2ffFyRAE 21 {F1&l Yl & [ dz
3+15Y [ ASOKUGSYat&a @Sy arnazibbNIicla 2 {WdAANDBWROEKYY kKMa
Prantsusmaal.

wk K@dza @ KStAaS LINF1OA1F YNRTUSOYREYAYEAYSEdzZRAE LI®N NNJ
ONKSaGSa NAALARSad® {SRIF (dz S1a airAraiir QI RSERI ]
piiranguid mis rakenduvadisaksmuudele,y NA G S1 & @SSKLI I NRS LJdzdzNJ I S@dzR S
Kui puurkaevuderajamisega seonduvad piirangud on piisavalt ranged, siis puudub vajadus
GNASYRIF@IGS LIAANI y3IdziS S2NNBf So

{222dz2aNaGSSYARS K22f Rdzalf I RS dzf F 6dzaS YNNNI G SY
kaitsest, rajatava soojuspuuraugkidevu kaitsest ja piisavsoojusressursi olemasolust.

I Gl GdzR ANAGSSYA LldzdzN] F SO 2y LRGSYGAALIFEYS LAY
2KdzaGl RSa &astfsSar I @ G a1 BSSTAKA 1QFHEtAGSSUGAD
rajamine olla lubatud ainult maapinnalt 868 &S | f dzALlp K2l f AdaS OSS{AKIGA D

{222dza LJdzdzN) | S@Pdz @SaAr GdzZ So G 3Irar 2dzKIEGARF &l Y 2
BSSKdz I3+ ONKSYSYA&lP «KGEFAA SA (31 (dARI (&dxesst GAS|S]

soojuspuurkaevu hooldusala @lll0Y @ { 2 2 2 dz4 LJdzdzNJ + S@dzRS K22f Rdzal f I R
puurkaevu hooldusaga@p A & YA GF F NJ FAGaASEE 3 Y22Rdzaldl RSa NF

YAYYA&AS aNaldSSYA &az222dzalddzdzN] | S@X YAa GNARSGF1as$s
t p K2 I gdSafhise Noht tekib ainult siiskui on eiratud paigaldusnormeKui otseaurustiga

d222dz2aaNaiGSSYA LJdzdzNJ dz] NI 2FdF1a&as Al Ny FasStd 1A
LI A3 fRFYAAOG GNARSOLF 1 &S, sid&eKssedail I$a A safpd&SaIKinmst@ ! Y (!
ANAGSSYARS3I oK22fRdzaltl SA 2tS @ral (SKGSaidlRIDV

Olemasolevate veehaarete kaitseksy’ LJdzdzNJ I SO Hz2 St RAANING i dz@p A &l YA G |
ehitustegevussalhulgag SN A | F £ aS0GS a2 2 2dza a Na aodnShoordRaagaNd 2 YA
LidzdzN] F $§@dzR 2y  SyFYFAdA SN 1l S@dRs YAttt SRS S
18KGSAGEYAYS LAANIOG SyyS1pilS 1180d2YlFyAldz GpAY
(FyYAGEENLFAGASEEE dzf F Gdza  YNNNI G Hignd Guudeleiizidgl & Gdz
YNNN} YA&SE @pSit1as NWSaas | Oty Rladalisdtl agh G NB.
sanitaarkaitseala ulatus 30 @p A NRB K| SY Ligzdpkikoh&eroatiikisen Aomfdf S

Selline kaugus of 2 2 & {Spdmk @ Rootsi sodvii dza 0 S3AF (AyyAasS aNaiGdSSYA
veehaarde kaevude vahelise kaugusena

YAYYA&aS aNalGSSYA &222dzLddzdzNY dz3dz || dzZ3ad@p @ F AK 21 NIR ¢
GNKSYIlmd wnn

YAYYAaS &Na&G SIS AS Iaj2a2 220k Yk EuBre todtlikkusega veehaarde
puurkaevust, miega avaud & N3+ @I Y I Gkata DNKSK &k paksunaveepide mille
vertikaahe filtratsioonikoefitsienbn N A 1 & S Ym/d. dzA  wmn
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a a
as a

I @+ G dzR AaNaiGSSYA a222dz3a LddzdzNJ | SOdzRS Bl dzdalrad i SIKaE
2t SYlFaz2t S@FtS LlzdzN] I S@dz2A S (1 SKGSadl (dzRsarnisgl? £ Rdza |
1AYyYyAaGStS aeaduBefBWARBSRE GRS AaLIAANI y3IdziS {SKGSadl
2YFYyAldz @OpAYLlFfdzadS LIAA NI rijadgté&rieves pubirkadie liisakstedsty dza Sy |
LJdzdzNJ  S@dz 2 Kdzii | G dzR Llp K2l @SS G 3 & Aga defitéstatddh 4 S 4 @
NKAAaDBSSONNBA |t RY &AA& Ydz2lf SA LISIF14& LAANFYF |
vett kasutav snanik on parim vee kvaliteedi valvaja.

{ 222dzi LIdzdzNT dz] dzRS 2 NG | dza dzdzii £ A 1 dz] & | I, &tcfiubtarkst $1 8 LS

VI FOoSNIAYYyA&alGdz NBE&adNEAAD YAYYA&S @RighBdzhicstNa (0 S YA
Tavatingimustes (ainuli 2 2 2dza 0 Gp i GSav 2y az22@AGr G @x SiG az2ze
10Y® hy LIAISY SNIryRfA]lZ SO NHzzYA LldzdzRdza St {Gdz S a

kinnistu piiri selliselt, et piirist B kaugusel olevate puuraukude vahemaa omiHiljem rajatavat
LJdzdzNJ dzl dz LA 1A {AYYA&addziS LIAANR yAKdzil RSa 2y @pAYy

«KS 1AYyyAdaildz LAANBA Nral il @F S LlzdzNI dzl dzRS 2YI @I
Sellega tagatakse, et puuraukude rajaghi®i ohustata juba teostatud soojuspuurauke.m5

LJdzdzNJ dz] dzRS @I KS1 | dz3dza Syl SA 2fS LIAAALF G | Aydz G 4&:
NKF Syl Y Jlhoosetishvdeh jahlitamisé (soojuse akumuleerimisekd | I LIp dzS&p A
tagastatakse talveN NI  @p S dzR a2 2 2dzi SA KA § NMHAARS X BIIICRI NBSEASR (
aSIRdzaS GlFaSYSf LIAANIYy3IdzZAR &SFRI® {22@AGdzat A dzf (
omavaheline kauguslel GNKSMI £ & wmn

Soojus puurkaevude ja zaukude eluig aja likvideerimi ne

al | &a222dalaehisépiRadalisi S1a 21 GNKS K22 RdzZN Kilvad g1 (S :
osi ja needki on varjualustes tingimustes. Rootsis hinnatakse puuraukude tehnilise seisundi

3 N yiSSNRGdzZR Sd50z8abkt4t@ soqubpkintpide lieaks 1620 aastat. See leiab
1TAYYAGdzaG 1+ w22d0aA LINF {GA1lF&sS (dza a2 22dziLidzdzNI d.
M@PT Ny RF (St YAy 3 YyNNRaS| a YAGdzZl NYYSYR Fradlrad i
G KSOIl GF | aSdzvabfaailR ad2d2Sevdza Lup t @1 2y Yyl GpKdzal Y 4GS Yd
olevaid kontuure ei Vaetata. Kuna Eestis kasutatakse puurkaevude rajamisel samu sertifitseeritud
materjale mis Rootsig mujal Euroopas aA A& SA 2f S Ll K2 dza gluigaBlékR I Rl X ¢
f NKSY

YI Yl eaFyRdzaAf Al dzR G§S3IdzNAR NNNIAGI R BulrduRudelaxNa G SSY,
1FS@dzZRS NI 2FYAAaS (dztdz 2y &dzKiGStAaStd adzzNE | 3t
YNA (S 38 gadsi B Ai Np Seed Nuudsib omanikel otsene huvi puurauke likvideerida.
{FNYFasStd GFrNbS@OSS LlzdzN) | S@dzRS3II  (dzZt S &ja-a S| Rdza !
kaevude konserveerimiseks.

{222dzaaNaGSSYA | Y2NIURPABSRIANIEIKE & §!1dBDISio dzREl B2 2 2 dza &
olemuselt tavalised puurkaevudingY A Y 3SA R SNA &adzaiA @SSKI I NRSa LzdzNJ I
YSYRS fA1GARSSNAYAYS | NAKa séjuspuutkagtudeiikondesdeiming | St ¢
toimub sarnaselt veehaarde puurkaevude konserveerimisele.
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Kehiva korra kohaselt {(Sa 112y Yyl YAYA &l RK | 2000N 5uHza52tuliNKinnise T =
A222dzaNAaGS S22 2ldelrdNely dr e N kdgll WaBlisell R SHRjEsRuuraiuN D f
FY2NIAZSSNHZYAASE Ophi  sddjukéntunii §Utorugdth2] (draYiioa & & S RSkt AS 6
pumbata Konserveerimisel tulek§ St y S@I f (i kinméricdssgdRdulgedaikvideerimisel

Gdzf 81 & 12V G dzdzNJ éi lse Gedelikéltofusinmiti Voblaad. = Y A &
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Ettepanekud
YA Y YA aS soajdspuirdugusjamist puudtavad soovitused:

1

YAYYA&AS aNaGdSSYA az222dza(12yddzdzNARS fAAGSRE Y
G§S2adl R 1 SSOAat AARSGSYlr o6SStAadlRF awSdaall
paigaldatud tehases).

Soojuskontuuridele tuleks paigaldamS 2NNXf GSKIF &dzZNBSGSaid o Np K
YNNNF YA&aSt fNKGdzRI 9SaidA {222dzAalLlzyol [ AARdz &:+
{222dza1 2y 0 dzdzNK RS & G2KAO 1Fadzil RI 2KdzidzZA R 1
LINE LINf SSy 3t N1 22t A @SaArfl Kdzaz ot Y kaduiadmist a A (G S
soojuspuuraukude kontuurides.

YAYYA&AS &ANaGSSYA LlzdzNl dzl = YAa 2y az2z2adzal2yid
Ad2t SSNAGI YIFIGSNBFEAIFLET SA Glal K22t Rdalfl @
lubada nende rajamist hoonetdla kandekonstruktsiooni osana (soojusvai).

Soojuspuuraugutkdza dzd 1 AyyAaiddz LIAMANRAG LISF1&a 2€tSYlF &N
Kaugus 9SSKI I NRS LJdzdzNJ + S @ dza 2y Y NNNJ & dzR LJc
aFYAGFEFNLFAGASEFEFIFE® ¢NASYRFGFAR LIAANI yIdzZA R ¢
Kinnise BBA 1 SSYA &2 2 2 dza LJdzdzNJ dz] m kdSduselasuur tobtkkuseddN K S Y |-
BSSKIF I NRS LJzdzNJ | S@dza iz YAt tS3AF | OinpakRnea NI G
BSSLIARST YAtES GSNIALFFIfYS FmEGNI GaAA22YA12ST)
+SSKIFFNRGEAS| RSBt A mid@parS|3d Nt tSI sp@dgse veekinti I dz3a dza
ulatuval] AYYAAS aNailidSSYA madz2adza LddzdzNI dz3dzy A H AN

{ 222dzd LJdzdzNI dz3dz {1 2YASNIBSSNAYAASE (dzZ S6 SStySgl
Kui soojuskontuur on amortiseerunud, siisile 41 t A1 GARSSNARF {GNAGSa
mis ei lase vedelikel torustiku pidi voolata.

Y2YASNIDBSSNRAGAzR &d222dza | 2y (dzdzNR  dzdzZS&a G A { | & dzii dza ¢
Suurte >50 2 @Nf 2dzy R@p A Yadza S3II  LIdzdzNJ dz] dzR SmitdddzdzN] | S ¢
1F@FyRFYA&SE (dz S1a 122ai0l Rl az22adza@Nf 2l YdzR¢
Rajamiseltuleks pidaddi | | RS tjaN 2@&lidzYl 11 GaSiS O0NpKdzd LINE

- (1 dzR  &objdspubridviiajamist puudutavad soovitused:

I @F dzR HBNANISENYKRaG GOpAo  dzoui Raapinnalh ésimdssea N3 G|
FfdaLIpKalt Aa48 OSS|AKGA

! @ GdzR aNadSSYA3Il @pSidzR Lp Kl @SaAr GdzZ So Gl
Llp K2 @SS &gt j@vieekiitets&ynemist.

«ftS@22ftdz ONf GAYA&AS| & GdzZ So tGuaRic@NEIGEdE]| | SO O
peabtagasivoolutoru ots ulatma allapoole staatilist veetaset.

PEF X {dza Llp K e lingitatd] i Kokiks NOfl- RN2Ifedi#yd | {0 dzR aNadGSS
soojuspuurkaevude rajamistsamasse veekihti kuid S NJ y RS A Rieha @yedkihia

Nt 21 &2 2t dzl f
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T YdzA | f I f SA 2tS RSOGFAfLXIYSSNAyYyIdAL 1SKGSadl
I g GdzR &aNadiSSYA d222dza LddzdzN] I S@dzRS (F adzil YA Al
BSS1 Lt AGSSRA 2NNBf gt gSio

f  Soojuspuurkaevu hooldusala ulatusYI0 ¢ @ ptuda teidte-piurkaevude hooldusaladega).

1 ADI (i dzR 2N (23 SWilekislluvVa® 8 SLINR 2 A QOp G YA AS G@pAYIl f dzac

f Suurte >50 2 @Nf 2dzy R@p AYadziS3It LIdzdzNI dz] dzR S k LIdzdzNJ I+ S ¢
1F9FyRFYA&ASE (dz S1a (122addl Rl az22adzadNf 2l YdzR¢

Otseaurusk 3| & Nepjiispubirduguajamist puudutavad soovitused:

! Kuna alternatiivid on olemas, siidi@ S| dzNHza G A 31 &a222dzaaNaidisSSYARS
soovitatav kunks Y SSR a Na i S Sidmalt jd SrganddthkRe rahvusvaheliselt
kogemusi

1 Kui otseaurustpannakse puurauku, siis tulébN A amuERdgiliselt kinnistd N&a § SSYA RS 3 ¢

Muud soovitused

T

9SAa0GA [22RdzaS LyFT2aNaldSSYA LldzdiR&2dRE NEVRESAF
spetsiifiliste parameetritegaVEKAstuleks eristada soojugpuurkaev (avatud & Na G $aS Y 0
soojuspuuauk (1 A Y Y A y S). SoNjdspuSr&ukude kirjeldamiseks tuleksada lahtrid
osoojuskontuuri pikkug o & 2 2 2 ¥zd dzdzNAG, of ANPOPAZYzEpdadzN U, tapditN,LJ
kontsentriling muy® = NNNA O {1 FfdzyAads delkai kd veehharle YAA
puurkaevude osas infp I & dz(i I (G dzZR Ypidéikee I £t ARS (G NN

9SadAra QGrtAadtasSo IYSUGYA1S dzal f RIEYF (dza LldzdzNR 2 |
soojus { dzZA 1+ 2t YS@®SS LlzdzNJ I S@dzRS (S2ail YAaStoo
vdal f RFYlFGdza 2y LlpK2SYyRIFGdzZR @pA YAGGSET (1dzAR N
pildistamine ja fotode esitamine puurkaevu andmete keskkonnaregistrisse esitamisel.
C202RSt 0 LSI1a 2tSYlI NKSaSt i pitdedpeaks blgrd @ G | F
2NNR@dza G F G dzZR GONKSYlFfd LJzdzNAYAAS LINRPGAS&EaAZ Yl
& 2 2 2dza LJdzdzNJ dz] dzZRS  LJdzK dz 12y GdzdzNR LI ATl fRFEYAYS
YpYAy3raSa {F{1a&l Yl [AARdzYlF | RS&ao®
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by Gl a$delNdcB 06 O &R S (LIJAHIPK iy SS S Y azzead

I Ndzl y RS &
Ad yAy3a GLFRSEtRF1T4S ySyRS aNaAGSSYARS YpadzaiFR

9Sai

Jahutamiselja soojendamiselLJdzdzRdzo 2t dzf AyS Ypadz @SS{TAKA FAf iGN

1SSYAfAaSt SYqzerus A az8F $dzo YNAYyyAasS aNalSSYA az222dz
RSGAAYSSGNR (Il dz3dzaStS 2l 2YFo06 (GNKGadzad LizdzN) dzad
2alad | gFGdzR a222dza aNa k&S YINR A @EadzNE R S G dkR/S/E00 - PzR
p Kidt YA &Sl Bp Ao 1FFaySRl dzf I ddzat A1 dzf @ 1TABAYAGS
sulfaatseks muutumist. Samuti ei tuvastatud pinnareostuse valgumist puurkaevude kaudu

L, A 4 4L oAa

¢l 1a 2y G(22RdzR 1AYYA&GS 2F | O ihatilleetinhsa wibndiyed RS &2
YAY3 ySAR 2y @pNNBf RdzR G | (i dzkides RMSABHIS G RSy 2k &
YNRFEFGS Feralrlltra YAGYSINIFRA&ASR  GSYLISNI G dzdz

Ydzdzi dza 6 Sa i@ = NAF (aA22¥A Ly K8dzaRRrE&dAa2aKah &BzA S S
YAYy3a SYySNEBAI SA 2pdzZd aSttS Fra2l 2221adzZ az22adzal 2
ab I @dzi - G 1aS &dzdzNRAY Ydzdzidza &d222dza@Nfalad YAYYA
valdavalt 5m raadiusesse soojuspuuraugust.A y dzf G &a222dzaS GpliyvyArasSt 2y NJ
STSTUAADEASY (1dzA NRAGAA 2f SO R LlzdzNJ) dz3dzRE YA a 2 Y |
asetsevad puuraugud. Samas ruudustik on efektiivsem maakasutusvorm ja heatalte&kui suvel
Gr3radlrdr1asS az222dzad GNASYRFGEFHE G ! @F GdzZR ANAGSS)Y
soojust kaasas ning pumbatava kaevu poole voolab vett ka nendest suundadest, mis ei ole

2l Kdziih YAaS LkR2td Ypedzil GdzR®

¢l 1 a (rftmésigised ettepanekuidseosesd 2 2 2 dza & Na (0 S §ay NeRdSpuudittaBdd Y A 4 S
puuraukude jackaevude teostugiises @GAAYA &0t SYA &S @pAYlfdai yAy3a |
BIENRFYGS® YAYyyAaaSa aNadSSYARSA 1 adziSyiat iR =
1dAR SGNtSSy3ItN 22fA 1Fadzilt YAYS a222dza] 2y { dzdzNA R &

(222d22aaN3GSSYARS 1 dz3dza 2 tjba hregd@eerfud Ipiudkaevude LidzdzNJ| |
AL YAGFEENLFAGASOI | yRyadS ! @ ( MKAR2 B RdzE ISSNVR S aitkeBde dzizd Bzdz!
aF Nyl asStid @SS@pildz LizdzN] | S@dzRStf S YAyyrasS anNadasSs
28 2Kdzla a222daaNaiSSYARSES 2F 1ldAdat ySyRSad
peaks soojuspuuraugud olengaN K S Y'h Kindistuppiist.
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Summary

A present eport gives an overview of drillings based ground source heat pump systems in Estonia
anddiscusses their influence to rocks and groundwater.

Cooling and heating have little influence on hydraulic properties of aquifers amahdwater
composition. Freezing is important within decimetres from the borehole heat exchanger and
therefore filling material needs to be frost resistant. Water samples taken from wells of open loop
systems did not affirm the hypothesis that circulatingter causes oxidation of pyrite and thus
increases sulphate content in groundwatém. addition, samples did not indicate intrusion of fresh
pollution by surface waters.

Report presents thermal modelling results of open and closed loop systems and comrgsaiks to

the monitoring data. Temperature variations of several degrees may occur in closed loop borehole
heat exchangers due to inefficiency of conductive heat transfer, which limits the effective radius of
available heat to less than 1 meter. The &sgchanges in temperatures occur during the first two
years. Closed loop and direct evaporation systems affect mainly rocks within 5 m radius. In case only
heat is extracted, single borehole heat exchangers are more efficient that boreholes in row that in
turn are more efficient than boreholes in grid. However, grids can be a good choice if additional
measures(such as storing waste heat in summarg takenfor recovery. Open loop systems are
maintain relatively high temperatures throughout heating seadmtause water flows toward
pumping well also from directions that are not influenced by recharged cooler water.

Report contains several proposals on how to build and finish geothermal boreholes. Ethanol and
propylene glycol solutions are safe to use mseld loops, but the usage of ethylene glycol should be
prohibited.

The distance from existing groundwater wells is already regulated by their protection zones. Wells of
open loop system should be treated as regular groundwater wells and they need pootecthe
whereas closed loop borehole heat exchandemot need. Buildings should not be treated as threat

to borehole heat exchangers. The distance from next property line should be at Isast 5
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keemilises koostises toimuvate muutuste selgitamisel.

Kasutatud kirjandus
Clauser, C. (ed), 2003. Numerical Simulation of Reactive Flow in hot Aquifers using
SHEMAT/Processing Shemat. Springer YeHaidelbereBerlin.

Freimanis A., Eihmanis, E., Morozova, M, Drikis, V., Prols, J., Zazimko, A. and Sokurenko, L., 2002.
Latvia. InHurter, S.; Haenel, REQs). Atlas ofyeothermal resources in Europeuxembourg:
Commission of the European Commugsti

DI O1 2 @93 ¢aSd/sLISNG MiMiguzNA OGN 21 Y dzdzi dza SR & 2 2 2 dz& LJdzdzNJ dz]
«fA122f2 DS2ft223A1 hal 12yYRI Hy 1@

Loigu, E2 | Y4AA0069 SaiA 1 NEC¢CRLKNSHT REYY Il BSIKYA1l Lyadadiddz

Haehlein, S., Bayer, P. and BI#mn,2010. International legal statogthe use of shallow geothermal
energy Renewable and Sustainable Energy Revié#s261£2625.

Wp St SKG X | o Huter, /81 Haen@l ARE@®)yAklds dijeothermal resources in Europe.
Luxembourg: Commission of the European Communities

WpSEtSKGIZ ! ®X HnnT® {22 2dza LIdzdzNI dz] dzRS Ypadz 1S&a112Y

Katinas V.and MarkeviciusA, 2006 Promotional policy and perspectives of usage renewable
energy in LithuanigEnegy Policy34, 771¢780.

Radecka® . ®Xhy =& % SWRX Y NI &y § 8.2@07 Lithudnial InARternS.; HaeSel/ A Sy
R. Eds). Atlas ofjeothermal resources in Eurogeuxembourg: Commission of the European
Communities

Osterkamp, T.E., and Burn, C.R., 2002, PermafrostltoniJ.R., Pyle, J., and Curry, J.A., eds.,
Encyclopedia of Atmospheric Sciences: New York, Academic Press,ql7PRL7

Wagner, W., Cooper, J. R., Dittmann, A., Kijima, J., Kretzschie®BH. Y NHza S ! & al NBO>
{(Fd22 | oSFYENDIBNE ¢CIOFF *3KAZ , ®F ¢FyAAKAGEE L

2000. The IAPWS Industrial Formulation 1997 for the Thermodynamic Properties of Water
and SteamJ). Eng. Gas Turbines & Powit2, 15@182.

4A000 -TEEITIE GAITTTGEA TOAEITA c¢mpg 39



{222daaNaidssvaigumpRaNILIpKEdz 518 21 LAY YL &
A

LISA 1.,

4A000

~

LpKel 35S 1SSYATAASES 1224GA4

- -

REOAI 1 ACAT T A

Soojussiisteemi puurkaevu ja -augu mdju pShjavee ja pinnase futisikalistele omadustele ning
pdhjavee keemilisele koostisele Eesti tingimustes

LAHTEULESANNE

1. Taust

2007. aastal koostas Tartu Ulikooli geoloogia osakond Keskkonnaministeeriumi tellimuse
alusel t66 ,,Soojuspuuraukude mdju keskkonnale™. Too6s on antud tldine soojussiisteemi
toopShimdtte  kirjeldus ja toodud néditeid Furoopa Jigusest, millega reguleeritakse
soojussiisteemide rajamist ja kasutamist. Samuti on tods kisitletud soojuse puuraukudest
ammutamist suletud voi avatud sisteemiga Eestis ning antud soovitusi Eesti seadusandluse
muutmiseks.

16. juuni 2010. a jdustunud veeseaduse ja kemikaaliseaduse muutmise seadusega kehtestati
muu hulgas Eestis esmakordselt ka soojussiisteemi puurkaevude ja -aukude rajamise kord.
Kuid soojussiisteemi puurkaevude ja -aukude alase diguse terviklikkuse tagamiseks tuleb veel
valja todtada naiteks soojussiisteemi rajatisi timbritsevate hooldusalade ulatuste siisteem ja
kehtestada vastav digusraamistik.

Tervikliku soojusstisteemi puurkaevude ja -aukude rajamise ja kasutamise regulatsiooni
loomiseks tuleb vilja selgitada, millist mdju avaldavad Eesti geoloogilistes tingimustes
soojussiisteemi puurkaevud ja -augud pinnase fuisikalistele omadustele ja pdhjavee
kvaliteedile ning kvantiteedile. Samuti ootavad vastuseid mitmed soojussiisteemide alased
kiisimused, milliste osas puudub tina hiidrogeoloogide seas tihtne arusaam.

2. Eesmiirk

To6 eesmirk on kirjeldada erinevaid Eestis kasutatavaid soojussiisteemi soojuspuurkaeve ja
-auke ning anda hinnang nende soojussiisteemide mdjust pinnase fuitisikalistele omadustele,
pdhjavee keemilisele koostisele ja kogusele Eesti geoloogilistes tingimustes ning techa
ettepanekud soojussiisteemi puurkaevude ja -aukude edasise kasutamise kohta Eestis.

3. Tegevused liihteiilesande lahendamiseks

To6 lahendamiseks peab Toovotja:

3.1. Lugema libi kdik t66 teostamiseks vajalikud ja muud asjakohased materjalid.

3.2. Kirjeldama Eestis pakutavate soojussiisteemi puurkaevude ja -aukude chitust ning
tutvustama nende t66pShimdtet. Eraldi tuleb vilja tuua kinnise soojussiisteemi puuraugud
(kontuur vertikaalselt), avatud soojussiisteemi puurkaevud ning otseaurustiga soojussiisteemi
puuraugud.

3.3. Andma iilevaate erinevate soojussilisteemide levikust Eestis. Andma hinnangu, milline on
arvatav energia kokkuhoid soojussiisteemi puurkaevude ja -aukude kasutamisel Eestis.
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3.4. Andma ilevaate kinnise soojussiisteemi vertikaalsete puuraukude kontuurides
kasutatavatest vedelikest, nende keemilisest koostisest (vOrrelda kehtivate kasutatavate
vedelike koostist keskkonnaministri kehtestatud  piirvairtustega ohtlikele ainetele),
keskkonnaohtlikkusest ja kogusest.

3.5. Kirjeldama, millised muutused vdivad toimuda pShjavee keemilises koostises avatud
soojussiisteemi puurkaevu puhul ning votma kontrollivaid veeproove.

3.6 Kirjeldama erinevate soojussiisteemide vdimalikke ohte pinnasele ja pdohjaveele ning
tutvustama  ohtude maandamise v&imalusi (suudmete viimistlemise v&imalused,
manteldamine, puuraukude seest tiitmine, veevdtu keelamine samast kaevust).

3.7. Kirjeldama, millised keemilised ja fuiisikalised protsessid toimuvad erinevate
soojussisteemide puurkaevude ja -aukude mdjuraadiuses tulenevalt jahutamisest,
kiilmutamisest vOi soojendamisest ja kuidas see mdjutab pdhjavett ja kivimite
filtratsiooniomadusi.

3.8. Kirjeldama vaatlusandmete alusel erinevate soojussiisteemide puurkaevude ja -aukude
lithi- ja pikaajalist termilist m&ju, mdjuraadiuse ulatust erineva geoloogilise ehituse korral ja
millest mdjuraadiuse ulatus sdltub.

3.9. Selgitama, milliseid ohte v3ib pShjustada erinevate soojussiisteemide puurkaevude ja
-aukude rajamine kinnitatud pdhjaveevaruga pdhjaveekihti.

3.10. Andma hinnangu, kui kaugele vechaardest tohib rajada erinevate soojussiisteemide
puurkaevu vOi -augu uksik- ja uwhisveevirgi korral. Andma hinnangu, kas kinnise
soojussiisteemi puurauke tohib rajada ehitise alla.

3.11. Kirjeldama v&imalikke ohte erinevate soojussilisteemi puurkaevude ja -aukude rajamisel
chitiste alla.

3.12. Andma hinnangu erinevate soojussiisteemide puurkaevude ja -aukude cluecale ning
tegema ettepanekud soojussiisteemi puurkaevude ja -aukude likvideerimiseks ja tooma vilja
likvideerimise erisused vorreldes veehaarde puurkaevu likvideerimisega.

3.13. Tegema ettepaneku, milliseid pdhjaveekihte tohib avatud soojussiisteemi puurkaevuga
avada ning selgitama, kas survelise pdhjavee korral on vdimalik soojusvaheti libinud
pShjavett tagasi pShjaveekihti juhtida.

3.14. Andma hinnangu, millised on otseaurustiga soojussiisteemi puuraugu keskkonnariskid
ning pohjendama enda arvamust.

3.15. Tegema ettepanekud soojussiisteemide puurkaevude ja -aukude hooldusala ulatuse kohta
lahtuvalt soojusstisteemist pdhjustatavast keskkonnariskist pinnasele ja pOhjaveele ning
soojussiisteemi rajatiste kaitse eesmirgist ning kirjeldama hooldusalade méaratlemise
metoodikat.

4. T66 teostamiseks vajalikud materjalid

4.1. Veeseadus.

4.2. Keskkonnaministri 29. juuli 2010. aasta maarus nr 37 ,Nouded puurkaevu ja puuraugu
projekti ja konstruktsiooni ning likvideerimise ja rekonstrueerimise projekti kohta, puurkaevu
ja puuraugu projekteerimise, rajamise, kasutusele vdtmise, likvideerimise ja konserveerimise
kord ning puurkaevu v&i puuraugu asukoha kooskdlastamise, rajamise ja kasutusele vétmise
taotluste, puurimispaeviku, puurkaevu ja puuraugu andmete keskkonnaregistrisse kandmiseks
esitamise ning puurkaevu ja puuraugu likvideerimise akti vormid®.

4.3. Keskkonnaministri 16. detsembri 1996. a miiirus nr 61 , Veehaarde sanitaarkaitseala
moodustamise ja projekteerimise korra kehtestamine®.

4.4. Keskkonnaministri 27. juuli 2010. a méiirus nr 32 ,,Veekeskkonnale ohtlike ainete ja
ainerithmade nimistud 1 ja 2 ning prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete ja nende
ainete rithmade nimekirjad.
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4.5. Keskkonnaministri 11. augusti 2010. a maarus nr 39 ,,Ohtlike ainete pShjavee kvaliteedi
piirviirtused®.
4.6. Ehitusseadus.

5. To6 tulemused

Toovotja poolt esitatavad tulemused Todandjale:

5.1. Vahearuanne, kus on esitatud vahearuande esitamise tdhtajaks tehtud t66d, isiku nigemus
tegevuste kohta tH¢ lihtetilesande lahendamiseks ja t66 sisukord, mis vastab punktile 3.

5.2. Lopparuanne, kus on toodud kdik punktis 3. nimetatud tegevused ja kus kirjeldatud
erinevaid Eestis kasutatavaid soojussiisteemi soojuspuurkaeve ja -auke, antud hinnang nende
soojussiisteemide mdjust pinnase fiilisikalistele omadustele ning pdhjavee keemilisele
koostisele ja kogusele Eesti geoloogilistes tingimustes ning tehtud ettepanckud
soojussiisteemi puurkaevude ja -aukude edasise kasutamise kohta Eestis.

To6 tuleb esitada kolmes eksemplaris paberkandjal ja CD-1 eesti keeles. T66 sissejuhatus ja
kokkuvdte peavad olema nii eesti kui inglise keeles. Esitatud t66 peab olema MS Office
formaadis (.doc, .xls).

6. Toode tihtajad

T66 vahearuande esitamise tahtaeg on 15. november 2011. a.
T66 18pparuande esitamise tihtaeg on 1. veebruar 2012. a.

7. Toode periood

Todde teostamise aeg 1. oktoober 2011. a kuni 1. veebruar 2012. a.
8. Hinnapakkumise kehtivus

Hinnapakkumine peab olema jous kuni 1. veebruar 2012. a.

9. Hinnapakkumise sisu ja esitamine

Hinnapakkumine peab sisaldama:

9.1. Pakkuja rekvisiite.

9.2. To6 teostaja nime ja CV-d.

9.3. Toendit t66 teostaja geoloogia ja hiidrogeoloogia alase tdokogemuse kohta.

9.4. Too teostaja asjakohaste teadusartiklite loetelu.

9.5. To6 teostajate asjakohaste tehtud todde loetelu.

9.6. To6 teostamise ajakava lahti kirjutatuna lihtetilesande jaoks vajalike tegevuste kaupa.
9.7. Pakkumise kehtivust.

9.8. Tod hinda lihtuvalt lihteiilesandest. Tod hind peab olema eurodes ilma kiibemaksuta
ning koos kiaibemaksuga lahti kirjutatuna lahtetilesande jaoks vajalike tegevuste kaupa.
9.9. Pakkumine esitatakse elektroonilisel teel digiallkirjastatuna.
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QU Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu filiaal

Registrikood 10057662 | KMKR EE100067066

Vaksali 17A, 50410 Tartu Kesklabor
tel 7307279 | faks 7307279 | tartu@klab.ee | www.klab.ee Exnirai Lib

a/a 10102031621003 SEB . kood 401

ANALUUSIAKT TA11003397 - Pohjavesi

Tellija: TU Geoloogia osakond

Ravila 14 A, Tartu
Proovivétjad: Polikarpus, Maile; Jéeleht, Argo
Proovivotuaeg: 07.12.2011
Laborisse tulek: 08.12.2011 10:15
Analiiiisi 16pp: 16.12.2011 12:02
Proovivotukoht: Haapsalu, Laanemaa Sambla poe puurkaev
Proovi nr.: P-823
Naitaja Katsemeetod Tulemus | Uhik
pH 1SO 10523 76 \
Léhnalave indeks EVS-EN 1622* I6hnata TON
Varvus EVS-EN ISO 7887* 25 B
Hagusus EVS EN ISO 7027 11 NHU
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 <1 ma/|
Keemiline hapnikutarve (KHTun) SFS 3036 2,0 | mg/I
Fluoriid (F) EVS-EN ISO 10304-1 0,69 mg/|
Elektrijuhtivus EVS-EN 27888 1060 pS/em
Ammoonium (NH.") EVS-EN ISO 11732 0,10 mal/l
Nitraat (NO3’) EVS-EN ISO 10304-1 <0,2 mg/l
Nitrit (NO2?) EVS-EN ISO 13395 < 0,01 mg/l
Sulfaat (SO4%) EVS-EN ISO 10304-1 111 mg/|
Kloriid (CI) EVS-EN ISO 10304-1 43 mg/|
Hudrokarbonaat (HCOx) EVS-EN ISO 9963-1 520 mg/l
Kaalium (K) Mv_20* i ma/l
Kaltsium (Ca) EVS-EN ISO 11885 74 mg/!
Magneesium (Mg) EVS-EN ISO 11885 53 ;'mgll
Mangaan (Mn) EVS-EN ISO 11885 [< 0,02 'mgll
Naatrium (Na) Mv_20* 61 mgl/l
Raud (Fe) EVS-EN ISO 11885 9,6 mgl/l
Uldorgaaniline stisinik (TOC) EVS-EN 1484 3,3 mg/l
* akrediteerimata meetod
Kommentaar:
Kinnitas: kvaliteedispetsialist Mae Uri / Moo e 16.12.2011
Anallsi tulemused on kehtivad ainult aktil toodud proovi kohta EAK poolt akrediteeritud katselabor reg.nr.L008

Dokumendi osaline paljundamine ilma Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU loata keelatud

anallusi (EV kesskonnaministri kaskkiri nr.941)
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0U Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu filiaal

Registrikood 10057662 | KMKR EE100067066

Vaksali 17A, 50410 Tartu Kesklabor
tel 7307279 | faks 7307279| tartu@klab.ee | www.klab.ee Kiemis) sy

afa 10102031621003 SEB , kood 401

ANALUUSIAKT TA11003398 - PShjavesi

Tellija: TU Geoloogia osakond

Ravila 14 A, Tartu
Proovivétjad: Polikarpus, Maile; Joeleht, Argo
Proovivotuaeg: 07.12.2011
Laborisse tulek: 08.12.2011 10:15
Analiiiisi 16pp: 16.12.2011 12:25
Proovivotukoht: Haapsalu, Laanemaa P&&sukese 5 puurkaev
Proovi nr.: 2006
Néitaj? Katsemeetod 7 Tulemus |Uhik ~
pH ISO 10523 7.6
Léhnalave indeks EVS-EN 1622* 1,3 TON
Varvus EVS-EN ISO 7887* 80 ¢
Hagusus EVS EN ISO 7027 32 NHU
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 1,0 mal/l
Keemiline hapnikutarve (KHTwn) SFS 3036 9,6 mgl/l
Fluoriid (F7) EVS-EN ISO 10304-1 0,52 mg/!
Elektrijuhtivus EVS-EN 27888 1120 pS/cm
Ammoonium (NH4") EVS-EN ISO 11732 0,49 mal/l
Nitraat (NO3?) EVS-EN ISO 10304-1 <02 mg/l
Nitrit (NO;’) EVS-EN ISO 13395 <0,01 mg/l
Sulfaat (SO4%) EVS-EN ISO 10304-1 114 mg/l
Kloriid (CI) EVS-EN ISO 10304-1 106 mg/l
Hidrokarbonaat (HCO3) EVS-EN I1SO 9963-1 355 mg/l
Kaalium (K) Mv_20* 8,8 mg/l
Kaltsium (Ca) EVS-EN ISO 11885 120 mg/l
Magneesium (Mg) EVS-EN ISO 11885 20 mg/l
Mangaan (Mn) EVS-EN ISO 11885 0,068 ma/l
Naatrium (Na) Mv_20* 71 mg/l
Raud (Fe) EVS-EN ISO 11885 17 mg/|
Uldorgaaniline susinik (TOC) EVS-EN 1484 6,4 mg/l
* akrediteerimata meetod
Kommentaar:
Kinnitas: kvaliteedispetsialist Mae Uri / /Cux:a/w/\f 16.12.2011
AnalGisi tulemused on kehtivad ainult aklil toodud proovi kohta. EAK poolt akrediteeritud katselabor reg.nr.L008

Dokumendi osaline paljundamine iima Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU loata keelatud

Referentlabor reoveesette analiisimiseks (EV kesskennaministri kaskkiri nr.941)

1/1
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OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu filiaal

Registrikood 10057662 | KMKR EE100067066

Vaksali 17A, 50410 Tartu Kesklabor
tel 7307279 | faks 7307279 | tartu@klab.ee | www.klab.ee Chrzratish

afa 10102031621003 SEB , kood 401

ANALUUSIAKT TA11003399 - Pohjavesi

Tellija: TU Geoloogia osakond

Ravila 14 A, Tartu
Proovivotjad: Polikarpus, Maile; Joeleht, Argo
Proovivétuaeg: 07.12.2011
Laborisse tulek: 08.12.2011 10:15
Analiiiisi 16pp: 16.12.2011 12:27
Proovivétukoht: Haapsalu, Laanemaa Padsukese 3 puurkaev
Proovi nr.: 2015
Niiiaja____ - N Katseméetod 7 Tuilemus ﬁhik B
pH ISO 10523 Tl
Léhnalave indeks EVS-EN 1622* I6hnata TON
Varvus EVS-EN ISO 7887* 140 =
Hagusus EVS EN ISO 7027 55 NHU
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 <1 mg/l
Keemiline hapnikutarve (KHTyn) SFS 3036 7.7 mg/l
Fluoriid (F") EVS-EN ISO 10304-1 0,54 mg/l
Elektrijuhtivus EVS-EN 27888 872 puS/cm
Ammoonium (NH") EVS-EN ISO 11732 0,53 mg/|
Nitraat (NO3) EVS-EN ISO 10304-1 <0,2 mg/|
Nitrit (NO2) EVS-EN ISO 13395 < 0,01 mgl/l
Sulfaat (SO4*) EVS-EN ISO 10304-1 91 mg/|
Kloriid (CI) EVS-EN I1SO 10304-1 96 mg/|
Hudrokarbonaat (HCOy') EVS-EN ISO 9963-1 366 mg/|
Kaalium (K) Mv_20* 8,9 mg/|
Kaltsium (Ca) EVS-EN ISO 11885 [120 mg/l
Magneesium (Mg) EVS-EN ISO 11885 20 ' mg/l
Mangaan (Mn) EVS-EN ISO 11885 0,073 | mg/l
Naatrium (Na) Mv_20* 66 mg/l
Raud (Fe) EVS-EN ISO 11885 41 mg/l
Uldorgaaniline stsinik (TOC) EVS-EN 1484 6,2 mg/l
* akrediteerimata meetod
Kommentaar:
Kinnitas: kvaliteedispetsialist Mae Uri / AOLA_@_,LL’,L/\// 16.12.2011
Analtisi tulemused on kehlivad ainult aktil toodud proovi kehta EAK poolt akrediteeritud katselabor reg.nr.L008

Dokumendi osaline paljundamine ilma Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU loata keelatud

Referentlaber reoveesette analuusimiseks (EV kesskonnaministri kaskkiri nr.941)
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OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus |Tartu filiaal

Registrikood 10057662 | KMKR EE100067066

Vaksali 17A, 50410 Tartu Kesklabor
tel 7307279 | faks 7307279| tartu@klab.ee | www.klab.ee CancralLet

a/a 10102031621003 SEB , kood 401

ANALUUSIAKT TA11003400 - PShjavesi

Tellija: TU Geoloogia osakond

Ravila 14 A, Tartu
Proovivétjad: Polikarpus, Maile; Jéeleht, Argo
Proovivéotuaeg: 07.12.2011
Laborisse tulek: 08.12.2011 10:15
Analiiiisi 16pp: 16.12.2011 12:36
Proovivotukoht: Kiili vald, Harjumaa Kannikese 8 , puurkaev
Proovi nr.: P-804
Niitaja Katsemeetod Tulemus | Uhik
pH ISO 10523 7,8
Léhnaléve indeks EVS-EN 1622* 1,0 TON
Varvus EVS-EN ISO 7887* 50 e
Hagusus EVS EN ISO 7027 Ll NHU
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 <1 mg/l
Keemiline hapnikutarve (KHTwn) SFS 3036 1,3 mg/l
Fluoriid (F?) EVS-EN ISO 10304-1 0,16 mg/l
Elektrijuhtivus EVS-EN 27888 481 uS/cm
Ammoonium (NH.") EVS-EN ISO 11732 0,18 mal/l
Nitraat (NO3) EVS-EN ISO 10304-1 [<0,2 mg/l
Nitrit (NO7?) EVS-EN ISO 13395 < 0,01 mg/l
Sulfaat (SO*) EVS-EN ISO 10304-1 47 mg/|
Kloriid (CI) EVS-EN ISO 10304-1 8,9 mg/|
Hudrokarbonaat (HCOy?) EVS-EN ISO 9963-1 234 mg/l
Kaalium (K) Mv_20* 1,8 [ mg/i
Kaltsium (Ca) EVS-EN ISO 11885 77 I mg/l
Magneesium (Mg) EVS-EN ISO 11885 9.2 mg/|
Mangaan (Mn) EVS-EN ISO 11885 0,20 mg/|
Naatrium (Na) Mv_20* 12 ma/l
Raud (Fe) EVS-EN ISO 11885 1,5 mg/l
Uldorgaaniline susinik (TOC) EVS-EN 1484 2,2 mg/l
* akrediteerimata meetod
Kommentaar:
Kinnitas: kvaliteedispetsialist Mae Uri / Luuo;,bbv\f 16.12.2011
Analiisi tulemused on kehtivad ainult aktil toodud proovi kohla. EAK poolt akrediteeritud katselabor reg.nr.L008

Dokumendi osaline paljundamine ilma Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU loata keelatud

Referentlabor reoveesette analusimiseks (EV kesskonnaministri kaskkiri nr. 941)
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0U Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu filiaal

Registrikood 10057662 | KMKR EE100067066

Vaksali 17A, 50410 Tartu Kesklabor
tel 7307279 | faks 7307279 | tartu@klab.ee | www.klab.ee Certral ks

a/a 10102031621003 SEB . kood 401

ANALUUSIAKT TA11003401 - PShjavesi

Tellija: TU Geoloogia osakond

Ravila 14 A, Tartu
Proovivéotjad: Polikarpus, Maile; Joeleht, Argo
Proovivotuaeg: 07.12.2011
Laborisse tulek: 08.12.2011 10:15
Analiiiisi 16pp: 16.12.2011 12:40
Proovivotukoht: Jarvamaa Peetri 4-1, puurkaev, Paide
Proovi nr.: P-742
Néitaja Katsemeetod Tulemus | Uhik
pH 1ISO 10523 7.4
Léhnalave indeks EVS-EN 1622* I6hnata TON
Varvus EVS-EN ISO 7887* 30 °
Hagusus EVS EN SO 7027 <05 NHU
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 <1 mag/l
Keemiline hapnikutarve (KHTyn) SFS 3036 3.4 | mg/l
Fluoriid (F") EVS-EN ISO 10304-1 <0,1 mg/l
Elektrijuhtivus EVS-EN 27888 961 uS/icm
Ammoonium (NH.*) EVS-EN ISO 11732 <0,03 mg/l
Nitraat (NO3") EVS-EN ISO 10304-1 25 mg/|
Nitrit (NO7) EVS-EN ISO 13395 0,020 mg/|
Sulfaat (SO4%) EVS-EN ISO 10304-1 48 mg/l
Kloriid (CI) EVS-EN ISO 10304-1 |66 mg/|
Huidrokarbonaat (HCOyY) EVS-EN ISO 9963-1 408 mg/I
Kaalium (K) Mv_20* 16 mg/|
Kaltsium (Ca) EVS-EN ISO 11885 120 mg/|
Magneesium (Mg) EVS-EN ISO 11885 24 mg/l
Mangaan (Mn) EVS-EN ISO 11885 < 0,02 mg/|
Naatrium (Na) Mv_20* 44 mg/|
Raud (Fe) EVS-EN ISO 11885 < 0,05 mg/l
Uldorgaaniline stsinik (TOC) EVS-EN 1484 37 mg/|
* akrediteerimata meetod
Kommentaar:
Kinnitas: kvaliteedispetsialist Mae Uri / ('U.,LQ_,M 16.12.2011
B e T e S — R
Referentlabor reoveesette analiusimi (EV \aministri kaskkiri nr.941)
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