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KIK11067. Maardu fosforiidilevila tehnogeense pShjavee kvaliteedi uuring.

1. Eessona

T66 eesmark on Maardu ammendatud kaevandamisala tehnogeense pohjaveekogumi seisundi
hindamine ja vee kvaliteedi mojurite véljaselgitamine.

Tehnogeenne veekogum on Maardu kaevandamiskohtade hiiljatud ja suletud kaevedonte vesi,
mida varem ei ole uuritud.

Uuringus on kasitletud varasemaid uuringuid, mille pohjal analiiiisiti piirkonna olukorda. On
kaardistatakse vee litkumissuunad, hulgad ja kvaliteet.

2. Liihiiillevaade objektist

2.1. Maardu fosforiidilevila ja tehnogeenne ala

Maardu fosforiidilevila paikneb Harju maakonnas, 16 km kaugusel idas Tallinnast, mdlemal
pool Tallinn-Narva-Peterburi maanteed (Joonis 1). Levila on vélja venitatud pdhja-lduna
suunas 6 km ulatuses, selle laius on 3 km, iildpindala seega ~18 km?. Ala pohjapiiriks on
Pohja-Eesti klindi ddr, kus kinnikasvanud klindiastangu peal, ja kohati all, asusid endise
Kroodi kiila ja Kallavere asunduse pdllu- ja heinamaad. Maapind on suhteliselt tasane,
absoluutkdrgused jidvad vahemikku 33-45 m. Uksikud kiinkad tdusevad vaid moni meeter
korgemale. Ala l44nepiiriks on madalaveeline Maardu jirv, millest voolab vélja Kroodi oja.
Jarve pindala on umbes 150 ha (1,5 km). Enne fosforiidikarjdari rajamist levila maa-alal
suuremad veekogud ja ojad puudusid. Kolvikutest olid karja-, pdllu- ja heinamaad jaotunud
enam-viahem vordselt, aga levila idaossa ulatus ka véikene osa, ca 30 ha, turbasood [16, 52].

Maardu  fosforiidilevila  moodustab  fosforiidilasund,  millel  kaasajal ei ole
kaevandamisvéarsust. Levila tuumik-ala on Maardu ammendatud maardla [17, 50]. Maardu
tehnogeenne ala on tunduvalt laiem, kui maardla ja selle ammendatud osa (Joonis 1, Joonis 2).
Toostustegevuse ja fosforiiditddstusega seotud inimeste poolt tugevalt mdjutatud alaks voib
pidada piirkonda Kroodi ojast Rebala kiilani ja mererannast kuni Kostivere ja Saha asumiteni
(Joonis 2). Kogu see ala avaldab mdju kéesoleva t66 objektile, kaevandatud ala tehnogeensele
veekogumile, selle kvaliteedile ja liitkumisele, eelkdige sademete ja maapinnal paiknevate
olme- ja toostusjadtmete kaudu.

© TTU Mieinstituut 4
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Joonis 2 Maardu piirkonna Maa-ameti LIDAR kujutis [50]

Maardu fosforiidilevila kattub todstuslikku huvi pakkuvate ehitusmaavarade: lubjakivi ja
graniidi maardlatega. Lubjakivi kaevandamisel on veekogumile minimaalne md&ju, mis
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avaldub tolmu sattumises vette ja voib lisada kaevandamisalalt pohjavette ja 1ounakarjdéri
mineraalkomponenti, eelkdige sulfaate. Graniiti ei kaevandata, seega otsene mdju praegu
puudub.

2.2. Kaevandamine ja tootlemine

Fosforiidi kaevandamiseks oli kolm kohta (Joonis 3):

1. Ulgase kaevandus, mis todtas 1926...1938. Kaevanduse teeninduspiirkonda kuulusid
rikastusvabrik klindiastangu all, jédkliiva puistang klindialusel tasandikul, raudtee
Koljuotsa sadamasse ja sadam. Kaevandus suleti, murti lahti, reostati ja tokestati 2006
aastal.

2. Maardu kaevandus, 1940...1965.

3. Maardu karjdér, 1954...1993. Jagunes kaheks pohja- ja lounakarjairiks.

Maardu allmaakaevandus (edasises — kaevandus) ja karjéair olid fosforiiditoostuse (ettevotte)
toormebaas. Ettevottele kuulusid peale kaevanduse ja karjdéri rikastusvabrik ning selle
jaatmetootluskompleks (hiiva ja jadkliiva panilad), ning toorme keemilise todtlemise tehas.

Ulgase kaevanduses kasutati kaevandamisviisi, mis hiljem Venemaa, Slantsd
polevkivikaevanduses kasutusse vdetuna sai nimeks ’kamberlaavad’. Selle kaevandamisviisi
kasutamisel kaevedonte lagi ei purune, maapind vajub vihe ja pdhjavee kaitstus on suhteliselt
hea. Kamber-laavadest jaivad maapdue tiihimikud. Ulgase stollid olid avatud klinti, mistdttu
vett koguneb ainult kaevedonte pdhjale. Kaeveddned on nahkhiirte olulise téhtsusega
talvituspaik ning kaitse all. [47, 54, 55].

Maardu kaevanduses kasutati esmalt kamberlaavasid, hiljem sammastervikutega kambreid.
Ka viimatimainitud kaevandamisviisi puhul on maapinna vajumine véike ja maa alla jdavad
tiihemikud. Maardu altkaevandatud ala on suurem kui Ulgasel [14].

Fosforiidi avakaevandamine toimus kahel alal. Pohjaosas, fosforiidi kihindi avamusalast kuni
Tallinn-Narva maanteeni olid I...III jaoskonnad (edasises — pohjakarjddr). Lduna pool
maanteed oli 1V jaoskond — Idunakarjddr. Kasutati vaalkaevandamist — kobestatud katend
ekskaveeriti kaevandatud alale. Kaevandatud ala korrastati — rekultiveeriti metsamaaks. Osale
pOhjakarjadrist rajati Tallinna priigila (Joonis 3).

© TTU Méeinstituut 6
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Vaalkaevandamise tulemusel tekkinud tehnogeenne lade koosneb purustatud katendikivimite
ja setete segust. Lademe filtratsioonivdime on suur. Tingituna vaaludesse puistamise
tehnoloogiast on lade heterogeenne ja selle filtratsiooniomadustel on mérgatav anisotroopia.
Filtratsioonigradiendi suurim komponent on risti kaevandamise liikumise suunaga ja vihim
on vertikaalsuunaline [15].

2.3. Maardu kaevandatud ala tehnogeenne ja piirkonna looduslik vesi

Maardu jirve valgala on vastavalt Keskkonnaagentuuri avalikule keskkonnainfole 13,17 km?
[53]. Valgala paikneb kuni 5 km 16unapool Tallinn-Narva-Peterburi maanteed (Joonis 4).
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2.3.1. Tehnogeenne veekogum

Tehnogeenset veekogumit on kirjeldatud alljargnevalt:

Tehnogeensete setete veekiht levib endise Maardu fosforiidikarjddri puistangus. Puistang on
valdavalt  kuiv ~ (moodustab  valdavalt  aeratsioonivéo).  Puistematerjali  heade
filtratsiooniomaduste tottu (K=10-100 m/d) soltub pohjavee tase veetasemest transeedes.
Kohati voib puistangus olla iilavett. Vaatamata suurele paksusele (iile 10 m) sisaldavad setted
pohjavett vaid puistangu alaosas ning moodustavad Ordoviitsiumi-Kambriumi pohjaveega
tihise veekihi. Maardu fosforiidikarjddris, pindalaga 11,2 km?, lopetati  fosforiidi
kaevandamisega kaasnenud kaevandusvete viljapumpamine 1991. aastal. Pdrast kaevetéode
lopetamist on kiiresti tousnud veetase Lounakarjddris (tasemelt 20 Y m kuni iile 30 m timp)

[7].

Aeglasem on olnud veetaseme tous Pohjakarjddris ja eriti selle loodeosas, kus tehisreziim oli
vilja kujunenud metsastatud aladel juba 1980. aastaks ega olenenud nii palju
vdljapumbatava kaevandusvee kogusest. Viljapumbatava vee keskmised kogused ulatusid
ennezkarjc'ic'iri sulgemist 20 000 m*/d 1982. a kuni 11 000 m*/d 1989. a pideva viihenemisega
ajas “ [7].

Karjddri lddneserval toimub kaevandusvete viljavool ldbi 1965. a likvideeritud maa-aluse
fosforiidikaevanduse kiikude Kroodi ojja. Kirdes kuivendavad Klindil Ordoviitsiumi-

! Lounakarjadris ei ole viimasel kiimnendil tiheldanud veetaset alla 30 m.
2 pihlak, A. jt, 1984 andmeil ajavahemikul nov 1982...sept 1983 ligikaudu 18 tuh m*/d
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Kambriumi veekompleksi Ulgase maa-aluse fosforiidikaevanduse kiigud. Lounakarjiidri
idaserval toimuv lubjakivi kaevandamine (AS Maardu Kivi) ei mojuta vee tasemeid.
Kaevandamine toimub vdiljakujunenud aluspohjaliste veekomplekside veetasemest korgemal

[7].

Tehnogeensete setete veekiht on reostunud sulfaatidega ja korge mineraalsusega (iile 29 g/l).
Tegemist on hapude (pH=3,3-6,5), soolakate voi isegi soolaste SO4-Ca-Mg-tiitipi viga
karedate vetega, mis sisaldavad kérgendatud koguses raskmetalle ®. Kuni 1 km raadiuses
karjddrist  esinevad  iileminekulised ~HCO3-SO4-Ca-Na-tiitipi  karedad  pohjaveed
mineraalsusega ca 0,5 g/l (Kpanusa, 1991). Kui tavaliselt on sulfaatide sisalduse kasv
pohjustatud  piiriidi  oksiideerumisest, siis Maardu karjddri alal on suurem tdihtsus
kaevandatud diktiioneemakilda isesiittimisel puistanguis [7].

Karjddri téotamise ajal tehti ulatuslikke uuringuid diktiioneemakilda isestittimise péhjuste ja
tagajdrgede vdljaselgitamiseks. Tehti kindlaks, et puistangus on temperatuur kohati iile
+1000°C (Tallinna uue tahkete olmejdditmete..., 1990) *. lsekuumenemisega kaasnes
diktiioneemakilda oksiideerumise kiirenemine ja mitmete komponentide viljaleostumine.
Sarnaselt Pohjakarjddri kirdeosale maeti ka Lounakarjddris kaevandamise lopuaastail
fosforiidi katendi siittimisohtlik diktiioneemakilda selektiivselt ja paigutati puistangu alaossa
(Reinsalu, 1990). Varasematel aastatel on pinnasesse kogunenud sulfaate ka ohureostusega
(Maardu vidvelhappetsehhi “rebasesaba”) ja sojajdrgseil aastail vddvelhappetsehhi heitvete
Jjuhtimisega Kroodi ojja (“punane oja”) (Eesti geoloogiline baaskaart. 6343 Maardu.
Seletuskiri, 2002)° [7].

2.3.2. Pinnavesi

Pinnavett on kirjeldatud alljargnevalt:

Kavandatava Maardu graniidikaevanduse territooriumil (mdeeraldise kohal) ® asuvad veega
tditunud endise fosforiidikarjddri transeed, millest on kujunenud jdrskude kallastega
veekogud. Maardu Il graniidikaevanduse KMH AS Maves 34. Maardlast edela pool asub
Maardu jarv (700 m), idas Jdgala jogi (3700 m) ja lddnes Kroodi oja (1200 m).
Kavandatavast Maardu graniidikaevandusest 2200 m kaugusel pohjas asub Thasalu laht, mis
on Muuga-Tallinna-Kakumdie lahe rannikuvee kogumi osa [7].

Pdrast  fosforiidi  kaevandamise lopetamist Maardu karjddrides Iopetati ka vee
vdljapumpamine. Esialgsed fosforiidi viljaveotranseed tditusid veega. Vee siigavus neis
transSeedes on erinev, suurenedes louna poole. Lounakarjddr, mis paikneb Tallinn-Narva
Maanteest louna pool on veega tdiitunud. TranSeede vee analiiiise ei ole viimasel perioodil
tehtud, kuid ilmselt erineb see looduslikust pinna- ja pohjaveest [7].

Kroodi oja saab alguse Maardu jdrvest ja suubub Muuga lahte Tallinna Uussadamast ida
pool. Noukogude Liidu perioodil suunati Kroodi ojja koik heitveed, mis pdrinesid Maardu

¥ Sedalaadi umbméiraseid viiteid, millel puudub viide allikamaterjalile ja/vdi mdStmisandmetele, ei saa vdtta

aluseks, sest neil on enamasti ajakirjanduslik péritolu ja olupoliitiline tagapdhi.

% Usaldusvéirsed vaatlusandmed [Pevzner jt, 1982; Aleksandrov jt, 1988] ei kinnita nii kdrget, ilmselt
tendentsliku péritoluga temperatuuri. Kuumenenud puistangute sisetemperatuur ei ole {iletanid 800° C.

> Tsitaadis toodud viitematerjal puudub meie aruande allikmaterjali loetelus.

® Tsitaat parineb Maardu graniidikaevandust kisitlevast uuringus.
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keemiatehasest, Maardu fosforiidikarjddrist ja endisest allmaakaevandusest, Maardu ja
Kallavere asulast jt viiksematest allikatest (Ideon, 1990). Tinapdeval suunatakse Kroodi ojja
5 vdljalasu (TL056 Kroodi Terminal AS, TL047 AS Technomar & Adrem, HA153 Maardu
Vesi AS, TL089 Maardu Terminal AS ja HA127 Maardu Katlamaja AS) heitveed [7].

Kroodi Terminal AS, Maardu Vesi AS ja Maardu Terminal AS juhivad Kroodi ojja
sademevett, AS Technomar & Asrem ja Maardu Katlamaja AS juhivad Kroodi ojja reovett.
Viiest nelja viljalasu heitvesi ei vasta nouetele. Ainukesena vastab nouetele Maardu Vesi AS
(HA153) heitvesi. Kroodi ojja juhib oma sadevee Iru Elektrijaam. Kroodi oja on halvas
seisundis. Maardu jirv on Kroodi oja lihteks [T].

Fosforiidikarjddri toétamise ajal moodustas kaevandusvete osa keskmiselt 31% Maardu jdirve
ldbiva vee hulgast. Sel perioodil oli jdrve vesi tugevasti saastatud nii pohiioonide kui ka
mitmesuguste mikroelementidega. Pdrast fosforiidi kaevandamise loppemist on jéirve olukord
oluliselt paranenud. Maardu jdrve vee ja pohjasetete raskmetallide sisaldus oli vihene, sest
jdrv ei ole enam mojustatud endisest tootmiskoondise “FEesti Fosforiit” tegevusest ja
jddkreostusest. Ka oli Maardu jdrve radioaktiivsus on madalal tasemel (Joeldhtme valla
tldplaneeringu 2001-2003. Keskkonnamojude hindamise aruanne, 2003). Tdnasel pdeval
Juhitakse Maardu jirve Loo Vesi OU heitveed (HA055). Viljalasu heitveed ei vasta néuetele.
Maardu jirve seisund on kesine [7].

Maapinna absoluutkdrgus pohjakarjddris on 40 m, mis vidheneb loode ja pdhja suunas (Tabel
1). Fosforiidilasundi pohja absoluutkdrgus on pdhjakarjdiris 29 m, mis samuti viheneb 16una
suunas (Tabel 1) [51]. Arvutatud on vee mahud keskmiste siigavuste ja pindala jargi (Tabel
1). Tehti katsetood Lounakarjdéris sonariga karjddri pohja profiili moddistamiseks (Joonis 5,
Joonis 6, Joonis 7, Joonis 8, Joonis 9). Karjééri stigavus varjeerus 8-11 m vahel. Pindala voeti
veepinna jargi. POhjakarjiéri tranSeede siigavus on voetud vastavalt fosforiidi pohja siigavusel
ja pindalaks on vee pind [60, 61]. Ulgase kaevanduses on vesi kaeveddnte pdhjas, mille
kogupikkuseks on 2,5 km, veekihi Laius 0,4m ja veekihi siigavus 0,2m. Maardu kaevanduse
veemaht on arvutatud vastavalt kaevandatud ala pindalale ja kaevanduse keskmisele
korgusele, mis on 1,3-1,6 m [68]. Kroodi oja vee maht on arvutatud veepinna pindala ja
keskmiste siigavuste jargi, mis on iilemises oja osas 1,2m ja alumises oja osas 2,4m [67].
Maardu jarve pShjas on 6m paksune vettpidav pohjasetete kiht [1, 6].

Tabel 1 Fosforiidikaevandamise alade iseloomulikud andmed

Fosforiidilasundi | Maapinna abs, | Veetaseme abs, Vee math
Ala oy veekogus,
pohi abs, m m m
m3
Lounakarjaar 21 40 33 7262700
Pohjakarjaar 29 40 31 1574100
Maardu 24 40 28 1267700
kaevandus
Ulgase kaevandus 33 47 33 200
Maardu jarv - 33 33 2368500
Kroodi oja - 33-0 33-0 79600
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Maardu jarve voolab vett sisse nii kraavidest kui allikatest, kraavi kaudu suubub jarve Maardu
1dunakarjiiri vesi. Maardu jirve viljavool toimub Kroodi oja kaudu merre. Maardu jéarv oli
algselt looduslik veekogu, kuid pérast Kroodi kraavi kaevamist 1894. aastal voolas jarv
tithjaks. Kaevanduses toimub vee oksiideerumine ja véljavoolav vesi on pruuni kuni

tumepruuni vérvusega [13, 51].
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2.4, Tehnogeense pohjavee kvaliteeti mojutavad faktorid

Tehnogeense  pohjavee  kvaliteeti mojutavad  faktorid on  endogeensed, ehk
kaevandamistegevusest tingitud ja eksogeensed, millel puudub kaevandamisega otsene moju.
Kaevandatud ala tehnogeense veekogumi kvaliteeti mdjutavad endogeensed mojurid on:
1. Kaevise viljamisel maha jadnud tootmisjadtmed nagu 0lid, kiitus, masinate metall- ja
plastmassdetailid, kumm (rehvid, lindid jmt), plahvatamata jaanud 1ohkeaine jmt
2. Kivimite, eelkdige graptoliitargilliidi (nimetatud ka diktiioneemaargilliidiks voi —
kildaks) ja mineraalide, peamiselt piiriidi lagunemine ja lagunemisproduktide
leostumine. Kivimite ja mineraalide lagunemine mojub tugevalt, kui see kulgeb
termiliselt, nagu see oli iseloomulik fosforiidi avakaevandamisele.

Tavapdraselt piihendatakse kaevandamise keskkonnamdju uuringutes tdhelepanu just nendele
faktoritele. Samas on pdlevkivimaardlas tehtud uuringutest teada, et kaecvandamisel tekkinud
tehnogeensele veekogumile on suur mdju eksogeensetel faktoritel:
1. Kaevandatud ala kasutamine jddtmete (omavoliliseks) paigutamiseks ja
(projektipdhiseks) ladestamiseks.
2. Maaviljelus, kust satub pohjavette mitmeid agrokemikaale, eelkdige vietisi.
3. Majapidamised ja aiandusasumid, mis kasutavad kaevandatud ala (ka allmaa-
kaeveddsi) reovee ja fekaalide suublana.
4. Kaevandatud ala ebakompetentne korrastamine, mis leidis aset Maardu
1dunakarjdiris, kui sinna tiritati rajada linnuvabriku jadtmepanilat.
5. Kaevandamise jdtkamine kas samal vOi piirneval mieeraldisel. Maardu juhul on
selleks kaasneva ehituslubjakivi kaevandamine.

Kui kaevandus voi karjdar hiiljatakse, siis endogeensete faktorite mdju jatkub ja monikord
isegi voimendub. Sulgemisel, kui projekt on kompetentselt koostatud, endogeensete mdjurite
toime lakkab (tootmisjddtmeid ei teki) vOi ndrgeneb (kuumenemine ja leostumine
summutatakse). Korralikul sulgemisel lakkab ka kaevandatud tithemike (karjdiride)
risustamine, kuid eksogeensete mojurite voimendumine vélistatud ei ole, sest ndrgeneb
kontroll kaevandatud ala iile.

Koik vidhegi arvestatavad tehnogeense vee uuringud on keskendunud mineraalse saaste:
sulfaatide ja raskete ning radioaktiivsete metallide ja nende itihendite mdotmisele. PShjuse
andis graptoliitargilliidi termiline lagunemine, selle metallitihendite leostumine ning sellest
johtuv hirm radioaktiivsuse ees. Tendentslikku sellisest suundumust voib tajuda mitmete
uuringute tulemustes. Naiteks siseveekogude seire tulemusel nenditakse tdhelepanuvajavate
faktide rubriigis muu hulgas: ,,Kroodi oja ja Jigala joe suudmealal oli raskemetallide sisaldus
suhteliselt madal‘ [62].

2.5. Maardu piirkonna veekeemia

Maardu jarv on Keskkonnaministri 28.07.2009.a madruse No 44, lisa 2 punkt
2.Seisuveekogude pinnavee kogumikud 2.1. Looduslike seisuveekogude pinnaveekogumikud
Harju alamvesikonnas jirgi kantud keskkonnaregistrisse No 6 all Maardu jarv, veekogumi
koodiga 2005910 1. Maardu jdrve, kui seisuveekogu II tiilibi jdrgi, Okoloogiliste
seisundiklasside piirid maératakse jargmiste fliiisikalis-keemiliste kvaliteedi-nditajate jargi:
PH, Pia, N, l8bipaistvus Secchi ketta meetodil. Labipaistvust ei médratud, aga selle asemel
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méidrati holjumi sisaldus. Arvestades asjaoluga, et varem 1987. ja 1988.a oli veeproove
voetud Kroodi ojast isegi 12 korda aastas ja sulfaatide ning mineraalsuse tase oli erakordselt
korge [44, 45, 58, 59], siis uuringute kdigus méidrati alati kohapeal sulfaatide sisaldus ja
iildine mineraalsus. See vOimaldas hinnata tdpsemalt koigis vaatluspunktides vee {ildist
seisundit fiilisikalis-keemiliste kvaliteedinditajate jérgi ja vOrrelda muutusi ajaga 25 aasta
taguse ajaga, kui karjdar veel aktiivselt tootas.

Koige olulisem vee reostaja on Alam-Ordoviitsiumi Pakerordi lademe Tiirisalu kihistu
kerogeenne argilliit, mis voib sisaldada kuni 7% piriiti (FeS2), mis niiskes hapnikulises
keskkonnas kiiresti oksiideerub, andes 10pptulemusena sulfaatiooni. Samas argilliidis on terve
rida ohtlikke mikroelemente, mis kujutavad ohtu inimeste tervisele: antimon, arseen, baarium,
beriillium, boor, elavhdbe, koobalt, kroom, moliibdeen, nikkel, plii, seleen, tallium, toorium,
titaan, tsink, uraan, vanaadium ja vask. Enamus neist elementidest on ohtlike ainerithmade
nimistusse kantud (Keskkonnaministri miirus nr 32, vastu voetud 21.07.2010.a). Vilja on
jadnud nimistust ainult toorium, mis on argiliidis esindatud mdddetavates kogustes. Uhelt
ruutmeetrilt kaevandatud alalt Maardus saadi keskmiselt 7 tonni kerogeenset argilliiti, mis
segati teiste kivimite ja laguneb praegugi, millele viitavad korged sulfaatide sisaldused kogu
kaevandatud piirkonna vees ja korge vee mineraalsus. Milline on nende elementide
kontsentratsioon Maardu jirve ja karjdéridest ning kaevandusest viljavoolavas vees jiib
praegu selgusetuks. Sellist elukeskkonnale ohtlike mikroelementide rohkust ei ole iiheski
teises Eesti kivimis. Ala on siiani ohtlike elementide tugeva moju all.

2.6. Varem tehtud uuringud

Kodige vanemaks kittesaadavaks informatsiooniks oli Maardu fosforiidikarjdédri ja
rikastusvabriku mdju vee kvaliteedile teesides 6. Uleliidulise siimpoosionil Tallinnas 16.-
18.04.1979.a, kus ettekandega esinesid E. Johannes ja V. Karise [63]. Teesides on &ra toodud,
et karjddri on kogunenud tohutu kogus katendi materjali, mis sisaldavad lubjakivi,
diktlioneema kilta, liivakivi, glaukoniiti ja piriiti. Iseloomulikuks ja védga levinud
protsessideks puistangutes on kilda isesiittimine, selle tdielik vOi osaline tuhastumine ning
biokeemiline ja keemiline kivimite ja mineraalide murenemine. Eriti oluline on piiriidi
oksiideerumise protsess, mis pohjustab kilda isesiittimise.

Atmosfédri sademed infiltreerudes muutuvad puistangutes védga korge mineraalsusega
sulfaatseks kaltsiumi-magneesiumi veeks, iildise mineraalsusega kuni 60-70 g/l ja korge
makro- ja mikroelementide sisaldusega. Puistangute vee iseloomulikuks jooneks on suurem
magneesiumi sisaldus vorreldes kaltsiumiga ja sulfaatiooni sisaldus suur kdikumine 3,0 g kuni
50 g/1, kdrge rea ioonide sisaldused: Fe?* — 3-700 mg/l, Mn?* — 1-100 mg/I, F* — 1-280 mg/I,
K* —10-199 mg/l, Cu” — 0.001-2 mg/l. Kdrge mineraalsusega vesi satub puistangutest allpool
asuvasse Ordoviitsiumi-Kambriumi sulfaatsesse-karbonaatsesse Mg-Ca vette, mineraalsusega
0,3-0,4 g/1. Pdlengute piirkonnas vesi selles pdhjaveekompleksis muutub sulfaatseks Ca-Mg-
liseks, iildise mineraalsusega 6-8 g/, neis on korgenenud elementide sisaldus ja temperatuur,
+20° C. Vee viljapumpamine karjéérist ei voimalda kasvada depressioonilehtril kaugemale
karjadri piiridest. Merre ja Maardu jirve suunatav heitvesi oli suure sulfaatiooni sisaldusega,
0,45-2,3 g/, iildise mineraalsusega 1-3 g/l ja on sulfaadiline, Ca-Mg tiiiipi. Kuigi karjéérivesi
lahjendatakse mitmekordselt Maardu jirve veega, on sellel vorreldes teiste jirvedega mitte
hiidrokarbonaatne, vaid hiidrokarbonaatne-sulfaadiline koostis ja suurendatud sulfaatiooni
sisaldus, kuni 200-300 mg/l. Siis ei iiletanud iikski komponent piirvadrtusi, kuid sellist
voimalust autorid ei vélistanud [40, 63].
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A. Pihlak avaldas 1980ndate aastate algusel artikli teemal ,,Maardu fosforiidikarjdari
puistangute saastav moju veele.” Kobestatud kivimite porsumine ja leostumine looduses
hiipergeneesi tingimustes on tavaline ja loomulik nédhtus, kuid karjdari puistangutes, kuhu
kuhjatakse igal aastal miljoneid kuupmeetreid peenestatud kivimeid, on need protsessid
looduses toimuvatest mootmatult suuremad ning selle tagajirjed voivad olla soovimatud.
Keskkonda ohustab kodige rohkem diktiioneema kilt, mille kiittevdartus ulatub 1500-1600
kcal/kg [64] ja mis sisaldab terve rea raskmetalle ja haruldasi metalle. Kilt ise oksiideerub 6hu
kies intensiivselt ja vdib iseseisvalt kuumeneda ning siittida. Sellised pdlemiskolded on
sagedased ka puistangutes. Saavutades korge temperatuuri, kilt muutub poolkoksiks, eristab
gaase, Oli ja vett. Kilda utmisprotsess toodab poliitsiiklilisi aromaatseid siisivesinikke [Error!
Reference source not found.], mis on kantserogeense toimega. Isesiittimise kohal vd3ib
temperatuur puistangu innal tdusta kuni 500° C, kohati kuni 800° C [4, 5]. Korgenenud
temperatuur ja termiline lagunemine tohustavad kildast ja teistest puistangu kivimitest ainete
leostumist. Vee aurumisel moodustunud sulfaatkoorik niditab hésti vees lahustunud ainete
sisaldust protsentides: S — 20,34; MgO - 11,79; CaO — 8,01; SiO , — 5,06; Fe,03 — 3,26; Al,O3
—0,69; K;0 - 0,4; FeO - 0,25; P,0s — 0.009.

Saasteindikaatoriteks olid lahustunud mineraalained (moodustavad keskmiselt 84%
karjadrivee lahustunud mineraalainest): sulfaat-, kaltsium- ja magneesiumioonid, nende
sisaldus vees. Teisi saasteindikaatoreid (pH, elektrijuhtivus, BHT, KHT jt) kas ei mdddetud
vOi ei esitatud (Tabel 2).

Tabel 2 Mineraalsaaste indikaatorite sisaldus karjéirivees, mg/l [57]

Proovikoht Proove | SO4* Ca’’ Mg”* Kokku
Pdhjatee pumbajaam | 6 1364...1617 | 330,1...357,5| 183,5...222,4 | 2095...2418
Peapumbajaam 6 1384...3257 | 275,2...416,2 | 127,8...617,9 | 2150...4951
v jaoskonna | 7 410,7...879,1 | 138,7...251,9 | 57,6...107,6 | 847...1566
pumbajaam

loonide kontsentratsioon on tabelis autorite poolt esitatud numbrite arvuga.

Vee sissevool karjddri toimub Maardus kahel wviisil, sademete ndol ja Kvaternaari,
Ordoviitsiumi ja Ordoviitsiumi—Kambriumi pdhjavee kompleksidest, osa neist on survelised
ja Ordoviitsiumi ja Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjavee komplekside vaheline suhteline
veepide, mis koosneb Billingeni, Hunnebergi, Varangu lademe ja Pakerordi lademe Tiirisalu
kihistust, on siin vélja kaevatud ja rikutud, seega Maardus seda veepidet ei olegi. Karjdari
heitvesi suunatakse Maardu jirve ja Kroodi ojja. Sademete kogus perioodil 25.11.1982.a kuni
29.09.1983.a oli 482,4 mm. Oletati, et sellest 62,5% aurub, iilejdédnud infiltreerub maapinda.
Tegelikult kogu viljapumbatud vee hulk oli 5501500 m?, millest pdhjavesi moodustas
4065100 m? ja sademete vesi vaid 1436 400 m°. Sellest on tehtud jireldus, et karjairis valdab
pohjavesi. Tehisdravoolu mooduliks on keskmiselt arvestatud 25,9 I/s-km?, mis on oluliselt
suurem, kui Eesti keskmine looduslik dravoolu moodul — 7-8 I/s-km? [56, 3].

Kiimne kuu vaatluste perioodil on puistangutest V'eilzja leostunud 8879,9 t sulfaatiooni, aga
pdhjaveega tulnud vaid 284,5 t. Peaaegu sama on Ca* ja Mg?* vahekord leostunud kivimites
ja pohjaveega toodud mahtude vahel: 1251,1 t ja 361,9 t Ca** ja 1472,7 ja 52,8 t Mg** puhul.
Kodige madalam on kdigi ioonide sisaldus 4, jaoskonnas (Idunapool maanteed), kus puhta
pdhjavee juurdevool on suurem. Artikli autorid teevad jireldused, et puistangud on SO4*,
Ca’" ja Mg®" ioonidega reostuse allikaks, eriti kuumenemisprotsesside tagajirjel. Koos
karjadriveega pumbati vélja 8880 t sulfaatiooni, 1251 t kaltsiumit ja 1473 t magneesiumit.
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Kdige intensiivsemalt leostusid need ioonid vélja Idunapoolses 4.jaoskonnas, kus tdheldati ka
kilda soojenemist. On tehtud jareldus, et Maardu karjddri heitveed vajavad puhastamist enne
saatmist loodusesse [57].

Pihlaku jt artiklis toodud andmeil oli kaevandamise ajal peamise indikaatori, sulfaatiooni,
(=sulfaatide) keskmine sisaldus peapumbajamas 2,3+0,9, pohja(tee) pumbajaamas 1,5+0.1 ja
1dunakarjdirist pumbatavas vees 0,6+0,3 g/l. Méeinstituudi késutuses olevate Aidu ja Narva
polevkivikarjddride, 2008. a esimeste kuude vee sulfaatide sisaldus on kaks korda ja kaltsiumi
ning magneesiumi ioonide sisaldus ligikaudu 30 korda viiksem [64]. Seejuures pole
vilistatud Maardu karjdéri vee proovimise vead.

Arvutati ka Maardu karjdéaride veebilanss ja mineraalse saaste indikaatorite (ioonide) bilanss
ajavahemikul 25.11.82...29.09.83. Sademetest pidrineva vee koguse arvutamisel ldhtuti
karjadri pindalast ja aurustumisest 62,5% ulatuses. Bilansi koostamise metoodika erineb
moneti sellest, mida meie kasutasime analoogilistes uuringutes [10]. Erinevused jddvad
sedalaadi uuringutele omase suure arvutamisméédramatuse piiridesse.

Kuigi jireldused leostumisest olid triviaalsed, andis artikkel tolle aja jaoks olulist teavet. Uks
autorite oletus, et kui Idunakarjddr tditub veega ,,...vOivad leostumisprotsessid votta
ettendgematu ulatuse®, vaarib kontrollimist. Tsiteeritud véite eesmérk oli siivendada kahtlust
Maardu  maéeinseneride  poolt  vilja  todtatud ja  ldunakarjdaris  rakendatud
paljandamistehnoloogia suhtes, mis pidi parssima graptoliitargiliidi kuumenemist vaaludes.

Kroodi oja kohta on andmeid 1987.a ja 1988.a proovide keemilise koostise kohta. Nad
erinevad oluliselt koigist teistest Soome lahte suubuvatest jogedest oma keemilise koostise
poolest peamiselt korge Ca-, Mg- ja sulfaatiooni poolest (Tabel 3) [9, 44, 59].

Tabel 3 Vooluvee kvaliteedi niitajad Kroodi ojal (aritmeetilised keskmised), 500 m iilesvoolu Tallinn-
Kallavere maanteesillast (44, 45, 58, 59).

Aasta | Vooluhulk, | Heljum, | pH | Mineraalsus, | Ca”* | Fosfaadid | SO4° | NHs

m®/s mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
1987 0,53 161,4 7,08 3237 223,0 3,477 1734 2,02
1988 0,505 145,5 7,44 2981 256,6 0,468 1433 2,33

Tdhelepanu osutavad korge heljumi sisaldus, mineraalsus, Ca iooni, fosfaatide ja sulfaatide
keskmised sisaldused.

Pohjalikke andmeid Maardu kaevandamisaegse vee voolusuundade ja kvaliteedi kohta vdib
leida pohjakarjdari sulgemise projektist ja sellele eelnenud, Maardu kauaaegse
keskkonnainseneri ja hiljem Eesti TA Geoloogia instituudis té6tanud Phd Boris Naumovi
sellekohasest uuringust (Tabel 4) [8, 60, 61].

Tabel 4 Karjiiride, kaevanduste ja heitvee keemiline koostis Tootmisettevittes ,,Eestl fosforiit” [60, 61]

Objekt Proove, | Kuiv- | pH | SO,/ |ca™, | Mg”, | Na*, | K%, | CI,
arv jaak, g/l mg/l | mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/l
Karjédari 5 0,7 7,4 165 162 24 8 10,5 | 39,7
sissevool
Sisemised 5 1.4- 6,6- | 700- | 251- | 91- - - 17-
kraavid 7,7 9,2 4400 | 432 | 1051 57
Puisteallikas 5 7,5 7,7 4600 | 512 | 876 | 26,5 | 1355 | 55,7
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Maardu

kaevandus 3 4,5 7,6 2500 225 | 57,5 40 206 | 32,6
Ulgase 1 0,44 8,3 200 75 30,6 6,3 2,8 25,6
kaevandus

Pohjakarjadr 12 7.3 7,6 4000 | 460 769 — — 50.9
Lounakarjiar 12 1,4 7,6 600 267 94.8 - - 28,8
Viljavool

Soome lahte 12 2,5 7,7 1140 260 191 - - 20,6

Moddetud keemiliste néitajate tulemustest voib teha jéreldused, et 1990.a oli kdige suurem
vee reostus transeedes ja puistest vdljavoolavas allikas, kus sulfaatide sisaldus ulatus kuni
4600 mg/l ja Mg?* sisaldus kuni 1051 mg/l, ligilihedane sellele on kogu P&hja karjair. Koige
vihem mineraalaineid oli Ulgase kaevanduse vees ja karjdiridesse sissevoolaval veel.
Heitvesi on loomulikult keskmise koostisega, sest seal seguneb vesi, mis tuleb kdigist
erinevatest allikatest, kaevandustest, karjddridest, sademetest, Maardu jirvest jne. Kahjuks
pole toodud andmeid mikroelementide kohta, mis v3iksid anda vdga mitmesuguseid tulemusi.
On ju mikroelementide seas terve rida viga ohtlikke, nagu Hg, As, Cd jt. Kuidas toimub
nende leostumine ja kontsentreerumine, see nduab ilmselt uusi ja konkreetseid uuringuid.

Vee balanss on huvitav kogu Maardu fosforiidi leiukoha kohta, sest see seletab vee koostise
moodustamise omapérasid ala erinevate osade kohta (Tabel 5).

Tabel 5 Karjiirivee balanss Maardu fosforiidi maardlas B. Naumovi jirgi miljonites m3 aastas [60, 61]
Karjaar Karjaarivee | Sademeid | Aurumine Sademed Maa-alune
kogus karjaari juurdevool
Pohjakarjaar 4,8 54 2,8 2,6 (54%) 2,2 (46%)

sh puistangud — 4,6 2,3 2,3 —
Ldunakarjadr 2,7 1,2 0,6 0,6 (21%) 2,1 (79%)

sh puistangud — 0,7 0,3 0,35 —

Mineraalainete vidiksem sisaldus Lounakarjdédris voib olla seotud suurema pohjavee
sissevooluga karjddri, sest koik muud tingimused on enam-vihem vordsed, aga pdohjavee
juurdevool on 1,8 korda suurem.

Kiimne aasta jooksul, 1977.-1986.a oli Muuga sadama piirkonda Kroodi oja kaudu Soome
lahte viélja heidetud 198 500 t peeneid tahkeid osakesi ja 500 000 tonni lahustunud
mineraalaineid, nende hulgas 1300 tonni fosforit, 9461 t fluori, 11 188 t kloori, 19 t vaske,
368 t rauda, kaltsiumit ja magneesiumit 90 400 t, sulfaatiooni 162 000 t, nitraate 173 t.
Maardu Pohjakarjadri sulgemise projekti andmetel voolas vesi karjdéri ja tehase territooriumil
enne mietodde 10petamist veekogurisse, pumbajaamadesse ja sealt edasi suunati vesi kroodi
ojja (Joonis 10) [13].
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Joonis 10 Tehnogeense vee liikumise skeem Kkarjiadari ja tehase territooriumil enne
miéetoode lopetamist

16 — Iduna pumbajaam; 17 - pSdhjapumbajaam
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Joonis 11 Sulgemisprojektis soovitatud monitooringukohad

Naumovi soovitatud mddtmispunktid, sh pohjavee taseme ja kvaliteedi proovimiseks sobivad
puuraugud on joonisel mustade ringikeste ja numbritega [13]. Punased ringid markeerivad
kéesoleva t66 mddtmiskohtade paiknemist (Joonis 11).

Naumovi t60s on toodud ka tdostusterritooriumi skeem kasidosimeetriga moddetud kamma-

kiirguse andmetega, jargneval kaardil on seotud kaasaegse geograafilise situatsiooniga (Joonis
12).
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Joonis 12 Kaevandamise ajal moodetud gammakiirguse fooni intensiivsus toonastes
ithikutes (R/h) kaasaegsel kaardialusel.

Kiirgusfoon illustreerib teadaolevat — suurimad mdodtarvud, aegunud moodtithikutes, kuni
50 R/h on karjadri idatiivas, kus paljandus kuumenenud kivim, alal, kus katendikivimite
suurema osa moodustas graptoliitargilliit ja todstusheitmete paigus oli foon 30...40 [JR/h.
Kaevandamisest puutumata alal ja 1dunakarjdéri idatiivas, kus argilliit paigutati vaalude alla,
oli kiirgusfoon alla 20 R/h. Ebaesindusliku metoodika tottu voib modtmistulemused votta
teadmiseks, mitte enamaks.

Koik varem tehtud uuringud iseloomustavad aega, kui toimus fosforiidi kaevandamine.
Téanaseks on olukord muutunud:

1. Vee pumpamine, mis oli kaevandusvee kvaliteedi intensiivne mojur on lakanud. Vee
tase kaevandites ja neid tmbritsevates kivimites (nii looduslikes, mojutatud ja
tehnogeensetes) on tdusnud ja saavutanud tasakaaluldhedase seisundi. Jérelikult on
muutunud ka sademetest, kaevandatusd alalt ja pohjaveekihtidest tuleva vee ja nendes
sisalduva saaste kogused ning suhe.

2. Mietoode initsieeritud protsessid: kivimite mehhaaniline ja termiline lagunemine on
kulgenud oma rada ja ootuspiraselt aeglustunud nii iseeneset kui ka kaevandatud ala
korrastamise tulemusel.

3. Juurde on tulnud uued kaevandatud ala vett mojutavad tegurid, millest peamine on
naabrite reostus. Naabrid on: altkaevandatud alal paiknev aiandusasum ning iihistud ja
ettevotted, kes kasutavad veekogusid suublana (vt p. 2.4), samuti kohalikud elanikud,
kes heidavad kaevandatud alale jadtmeid.
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3. Eesmirk

Kéesoleva uuringu eesmirgiks on kaardistada, modta ja hinnata Maardu fosforiidi levikualal
karjadride ja kaevanduste poolt kasutusel olnud alad, méddrata neis vee omadused ja
mojufaktorid, litkumise suunad ja veehulgad, méérata veetasemete kdikumised Maardu
jarves, louna- ja pohjakarjddri veekogudes. Maddrata ja kaardistada Maardu jdrve vee
sissevoolu ning véljavoolu kohad. Projekti eesmirk on leida uuemaid lahendusvdimalusi
Maardu jarve piirkonnas, seoses sinna planeeritavate puhkealade loomisega.

4. Metoodika

Uuringutele eelnesid Maéeinstituudi  pikaajalised vélitood, mis holmasid puistangute,
tranSeede, rekultiveeritud ala ja taimestiku vaatlust, modtmist, analiilisimist ja liksikobjektide
projekteerimist. Ala kohta koostati geotehnilisi, geoloogilisi, hiidroloogilisi ja maenduslikke
skeeme [16, 27, 51].

Uuritava ala demonstreerimiseks ja abivahendiks on valmistatud makett [Joonis 13], mis on
osutunud véga tohusaks, kui probleemi komplekssust on vaja olnud selgitada ajakirjanikele ja
geograafiahuvilistele. Samuti on koostatud fosforiidilasundi pohja ja maapinna korgusmudelid
[13, 51].

Joonis 13 Maardu kaevandamispiirkona maett, vaade ida suunas
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Vilitoode kdigus tutvuti olukorraga ja selgitati vélja voimalike ldvendite asukohad. Vilja
valiti iseloomulikud kohad, kus hakata jélgima vee litkumist ja taset ning mddtma vee
vooluhulki ja hindama kvaliteeti (Joonis 16, Joonis 17, Joonis 18, Joonis 19) [19, 25].
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KIK11067. Maardu fosforiidilevila tehnogeense pShjavee kvaliteedi uuring.

Joonis 18 Elektrijuhtivuse ja ph mé6tmine

Joonis 19 Veeproovi votmine

4.1.  Vaatluspunktid

Vaatluse alla voeti 10 iseloomulikku vaatluspunkti ja kaks lisapunkti, kus moodeti keemilisi
nditajaid (Joonis 20, Tabel 6).
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Tabel 6 Maardu piirkonna vaatluspunktid (Joonis 20)

Punkti nr | Nimi

Maardu jarve viljavool Kroodi ojja (Joonis 21, Joonis 22)

Ldunakarjadri viljavool Maardu jarve (Joonis 23)

Lduna poolt Maardu jarve sissevool (Joonis 24)

Maardu kaevanduse viljavool strekist (Joonis 25)

Maardu pdhjakarjéiri ja kaevanduse véljavool (Joonis 26)

Kroodi oja enne suubumist merre (Joonis 27)

Ulgase kaevanduse viljavool veekdrvaldusstollist (Joonis 28)

Pohjakarjairi transee (Joonis 29)

OO N|O|OTPWIN -

Pohjakarjédri transee (Joonis 30)

=
o

Lounakarjddri transee (Joonis 31)

N
=

Pohjakarjairi transee (Joonis 32)

N
N

Ulgase savikarjiir (Joonis 33)
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KIK11067. Maardu fosforiidilevila tehnogeense pShjavee kvaliteedi uuring.

Joonis 21 Maardu jirve viljavool Kroodi ojja libi teetruubi, punkt 1

Joonis 22 Maardu jirve viljavool Kroodi ojja, unkt 1.1

© TTU Méeinstituut

26



KIK11067. Maardu fosforiidilevila tehnogeense pShjavee kvaliteedi uuring.
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ddri viljavool Maardu jéirve, punkt 2

Joonis 24 Louna poolt Maardu jirve sissevool, punkt 3
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Joonis 29 Pohjakarjéiri tranSee, punkt 8

Joonis 30 PGhjakarji

A
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Joonis 31 Lounakarjéiri transee, punkt 10

Joonis 32 Pohjakarijiiri tran

See, punkt 21

© TTU Méeinstituut



KIK11067. Maardu fosforiidilevila tehnogeense pShjavee kvaliteedi uuring.

Joonis 33

4.2. Perioodilisus

Vailitoid teostati kord kvartalis (11, 111, 1V kvartalis) kahe aasta jooksul, kus moddeti koigis
vaatluspunktides ph, elektrijuhtivus, temperatuur, veetase, vooluhulk ja voeti veeproovid.
Lisaks toimus vaatlusvalitoid.

4.3. Sademed

Maardu piirkonnas asub 4 ilmavaatlusjaama: Pakri MJ (meteoroloogiajaam), Tallinn-Harku
AJ (aeroloogiajaam, kus lisaks aeroloogiavaatlustele tehakse meteoroloogiavaatlusi), Kehra
HJ (hiidromeetriajaam, kus lisaks hiidroloogilistele vaatlustele tehakse meteoroloogiavaatlusi)
ja Vanakiila HJ. Sademete andmed on vdetud Tallinn-Harku AJ jargi kuna jaam asub 26 km
kaugusel vaadeldavast piirkonnast. Pakri MJ asub 67 km kaugusel, Kehra Hj asub 44 km
kaugusel ja Vanakiila HJ asub 51 km kaugusel.

Sademeterohkeim kuu on vaatlusperioodil juuli. Sademeid on rohkem olnud ka septembris,
oktoobris ja juunis (Joonis 34).
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Joonis 34 Sademete hulk aastatel 2009-2013 [11]

Sademete hulk mdjutab vooluvee kogust ja veetaset.

44.

Tabel 7 Veepinna absoliitkorgus vaadeldava ala peamistes veekogudes

Sademete moju veetasemele
Veetase mootmispunktides, taseme muutlikkuse alanevas jérjestuses (Tabel 7).

MB5tmisounkt MG&Gtmispaev Keskmine Ligikaudsed 95% rajad, m
P 27.12.11|08.03.12 | 15.05.12 | 23.07.12| 20.12.12 | 28.05.13 | 08.07.13 | tase, m [Standard| min max +/-
P
g | omaKansan 30.49 3097 | 3097 | 3113 | 3160 | 3105 | 043 | 302 | 319 | 17
veokaevik
P&hjakarjaari
g |- ‘ 3077 | 3039 | 3127 | 3089 | 3106 | 3095 | 3079 | 308 | 028 | 303 | 314 | 11
I6unakaevik
Kaevand
4 [|F3evanduse 2882 | 2883 | 2047 | 2893 | 2004 | 2892 | 2885 | 2898 | 023 | 285 | 294 | 09
véljavool
10 |L6unakarjasr 3329 | 3385 | 3367 | 33.82 | 3367 | 3351 | 3364 | 021 | 332 | 341 | 08
1.1 |Maardu jirv 3332 | 3340 | 33.16 | 33.43 | 33.29 | 33.07 | 3328 | 014 | 330 | 336 | 06
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Joonis 35 Seos sademete hulga ja veetasemete vahel

Mooddetud veetasemete kdrvutamine sademete hulgaga niitab, et:

e Veetase I0unakarjdiris ja ka kaevanduses ei soltu sademetest eriti palju, mis tihendab,
et dravool neist on suhteliselt hea.

e Veetaseme tous oli mdrgatav vaid 2012. a kevadel, parast lumerikast talve.

e Maardu jarve veetase on veidi, keskmiselt 0,36 m madalam kui 1dunakarjaaris. Kuna
pole mérgata vee liikumist karjdari ja jarve lihendavas kraavis, tuleb eeldada, et
suurem osa ldunakarjddri veest liigub karjddrist kaevandusse ja sealt Kroodi ojja.

o Kodige rohkem kodigub vee tase pdhjakarjdéri veokaevikus.

e Pika kuivaperioodi (siigis 2012...suvi 2013) jooksul vee tase langes kdigis
veekogudes paarikiimne sentimeetri vOrra, vélja arvatud pohjakarjdiri veokaevik.

e Pdghjakarjadri kaevikud (transeed) on hiidrauliliselt seotud.
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4.5. Vooluvee koguse soltuvus sademetest

Paljude kiisimuste lahendamiseks on kasulik teada, kui suur osa kaevandusveest
moodustub otseselt sademetest ja kui suur osa tekib maapdues akumuleerunud voi
kaevandatud alal retsirkuleerivast veest. Selle analiiiisiks on TTU Mieinstituudis
koostatud analiiiitlilne mudel mida kasutati Eesti Polevkivi kaevandustest ja karjddridest
vélja pumbatud vee péritolu hindamiseks. [10, 33]. Kasutasime seda mudelit ka kdesoleva
t00 raames (Tabel 18)

Tabel 8 andusvee teke otsestest sademetest ja pihjavee sissevoolust

KAEVANDUSVEE MOODUSTUMISE ANALUUS
Kaevandus Maardu ° I :0:303“'*091;7
Trendi vBrrand Q=aX+behkQ=aW+b 5 N ’ RZ=0v€i043 /:
Empiirilised tegurid a b :’ AP/' |
Korrelatsioonitegur R? min m¥mm min m® E 2 p—
Periood: "Pdhjavesi” 1
2011...2013 6 kuud 0.86 0.0031] 0.92 REEETES 400 o220, 800 700 800 900 1000

"Pdhjavesi” Qo Q=R+ G
Retsirkulatsioon, min m%y R @ Maardu — inear (Maardu )
Ps&hjavee eritumus, min m®y G
Aurumine, mm/y E E=2z W 2011...2013 6 kuud
Aurumistegur z 0,6...0,8 zZ = 0.6 0.7 0.8
Empiiriline tegur &' sdltuvalt aurumisest z: a= 0.0078[ 0.0103| 0.0155
Keskmine veedrastus, min m%y Q avg 2.87 2.87 2.87
Keskmine sademete hulk, mm/y Wayg 635 635 635
Pdhjaveekomponendi osalus q b / Qavg 0.32 0.32 0.32

Jéreldus:
Kroodi oja vesi moodustub 32 % ulatuses pdhjaveest Sademed tulevad alalt, mille
infiltratsiooniala pindala on, km? F F = 1000 (1-0) Q avg / (1-2) W avg 7.7 10.3 15.4
ja selle arvutuslik raadius R=(F/n)® 1.6 1.8 2.2

Metoodika kohaselt leitakse lineaarne seos mingil ajavahemikul, soovitavalt aasta jooksul ja
sadanud ja kaevandeist vilja pumbatud, antud juhul voolanud vee koguse vahel. Seose graafik
on joonise paremas iilemises nurgas. Lineaarvdrrandi konstant (antud juhul 0,93 mln m*/a) on
Kroodi ojast mere voolav aastane vee kogus, mis ei sOltu sademeist. Tegur
0,0031 min m®/mm nditab, mitu migjonit kuupmeetrit voolavast veest tekkis sademete iihest
millimeetrist. Antud juhul 3,1 tuh m*/mm.

4.6. Vee litkumissunad ja veetasemed

Uuringu piirkonnas on seisu- ja vooluvesi. Seisev vesi on vaatluspunktides 8, 9, 10, 21, 22.
Vooluvesi on mootmispunktides 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (Joonis 20, Tabel 9).

Tabel 9 Vooluhulk, m3/pievas

Kuupdev Punkt 1 Punkt 2 Punkt 3 Punkt 4 Punkt 5 Punkt 6 Punkt 7
27.12.2011 vesi liiga madal 11845,44 5918,4 8406,72 8026,56 45852,48 34,56
15.05.2012 1036,8 vesi seisis 2773,44 8510,4 13677,12 46310,4 51,84
23.07.2012 vesi liiga madal vesi seisis vesi liiga madal 12191,04 9348,48 23371,2 25,92
20.12.2012 vesi seisis vesi seisis vesi seisis 22109,76 11482,56 42577,92 34,56
28.05.2013 vesi liiga madal vesi seisis 2160 14247,36 9875,52 32883,84 51,84
8.07.2013 vesi liigamadal| vesi seisis 69,12 7248,96 7732,8 20450,88 43,2
Keskmine 1036,8 11845,44 2730,24 12119,04 10023,84 35241,12 40,32

Veetasemete mdotmiseks paigaldati kindelpunktid, mille korgused moddeti ja ldhtuvalt neist
maédrati veetaseme absoluutkorgus (Tabel 10).
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Tabel 10 Mootmispunktide veetasemete absoluutkorgus

Punkti nr | 15.12.2011 [27.12.2011 | 8.03.2012 |15.05.2012( 23.07.2012 |20.12.2012(28.05.2013| 8.07.2013
1p 33,32 33,40 33,18 33,43 33,29 33,06
11p 32,26 32,08 32,12 eivoola 32,17 32,12 eivoola
2p 33,78 33,65 33,80 33,66 33,83 33,62 33,48
3.p 33,66 33,31 33,45 33,43 33,49 33,40 33,35
4.p 28,82 28,83 29,47 28,93 29,04 28,92 28,85
5.p 28,32 28,30 28,24 28,41 28,31 28,32 28,27 27,23
6.1.p 5,59 5,62 5,53 5,57 5,53 5,53
6.2.p 5,63 5,68 5,54 5,62 5,57 5,54
6.3.p 5,64 5,71 5,53 5,65 5,61 5,58
7.p

8.p 30,77 30,39 31,27 30,89 31,06 30,95 30,79
9.p 30,49 30,97 30,97 31,13 31,69
10.p 33,29 33,85 33,67 33,82 33,67 33,51

4.7, Vee kvaliteet

Maardu piirkonna uuringu vaadeldav vesi jaguneb seisu- ja vooluveeks. Veekvaliteedi
seisundi hindamiskes kasutame Keskkonnaministri méidruse nr 44 ‘“Pinnaveekogumite
moodustamise kord ja nende pinnaveekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb méérata,
pinnaveekogumite seisundiklassid ja seisundiklassidele vastavad kvaliteedinditajate vaartused
ning seisundiklasside méadramise kord” lisasid 2, 4 ja 5 (Tabel 11, Tabel 12). Lisas 2 antakse
pinnaveekogumid Lé&&ne-Eestis, mille seisundiklass tuleb méairata. Nende hulgas on Maardu
jarv, see on kantud II tiiiibi alla: vee keskmise karedusega madal jarv (seisund miiratakse
analiilisi tulemuste aritmeetilise keskmisena). Kroodi oja ei ole kantud nimistusse, kuid
pohimdtteliselt vastab tiiiibile I B, heledaveelised ja vdhese orgaanilise aine sisaldusega
(KHTwmn 90%-ne viirtus alla 25 mgO/l), joed valgala suurusega 10-100 km?. Karjéari
tranSeede vett saab ainult vorrelda Maardu jirve ja Kroodi oja seisundi ja seisundiniitajatega.
Lisa 4 holmab vooluvee ndudeid ja lisa 5 seisuveekogusid.

Tabel 11 Maismaa seisuveekogude pinnaveekogumite Okoloogiliste seisundiklasside

iirid [48]

Kvaliteedinaditaja Uhik Vaga hea klass Hea klass Keskmine klass Halb klass Vaga halb klass

pH pH Ghik 7 8 >8 83 >83 8,8 >838 & <6 >9
6 <7

Fosforisisaldus (Pld) mg/I <30 30 60 > 60 80 >80 100 >100

Lammastikusisaldus (Nuld) mg/I <500 500 1000 > 1000 1500 > 1500 2000 > 2000

Titip II: vee keskmise karedusega madal jarv (analiiiisitulemuste aritmeetiline keskmine)

Tabel 12 Vooluveekogude pinnaveekogumite 6koloogiliste seisundiklasside piirid [49]

Kvaliteedinditaja Uhik Vaga hea klass Hea klass Keskmine klass Halb klass Vaga halb klass
Biokeemiline hapnikutarve Arltme'etlllne mg 02/1 <18 18 3 >3 a -4 5 5
(BHT5) keskmine

Aritmeetiline
Ldmmastikusisaldus (Ntld) [keskmine me N/! <15 L5 3 >3 6 >6 8 >8
Fosforisisaldus (Pild) ::stlinr:iizlme mgP/! <005 005 0,08 >0.08 o1 >01 oL >012

90 %

tagatusega mgN/I <0,1 0,1 0,3 0,3 0,45 0,45 0,6 >0,6
NH4 vaartus

10%

tagatusega pH thik 6 9 6 9 6 9 6 9 <6 9>
pH vaartus

Tiutp IB, 11 Bjalll B
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Tabel 13 Vee keemia analiiiiside tulemused (vt. 8.1, 8.2, 8.3 Graafilised lisad)

Kuupiiev Temberatuur, oH Elektrijuhtivus,| Piild, Niild, mg/l | 504, mg/I | NH4, mg/i Holjuvaine,| BHT7, | KHT Mn,
°C uS/cm mg/| ! ! ! mg/| mg0,/l | mgo/l
Maardu jarve viljavool Kroodi oja, punkt 1
27.12.2011 - - - - - - - 18 4,4 7,8
15.05.2012 13,8 8,85 646 0,043 1,64 - 0,026 7 8,1 12
23.07.2012 18,9 8,8 583 0,036 1,7 149 0,002 2 3 9,1
20.12.2012 0,6 8,07 667 0,005 1,66 239 0,092 4 3 9,8
28.05.2013 17,7 8,41 621 0,035 0,53 188 0,073 12 3,1 9,4
8.07.2013 22,9 8,85 567 0,033 0,969 192 0,138 6 2 9,6
Keskmine 14,8 8,60 617 0,030 1,300 192 0,066 8 3,933 9,617
Louna karjaarist valjavool Maardu jarve, punkt 2
27.12.2011 - - - - - - - 7 3,3 5
15.05.2012 12 8,43 1406 0,039 0,541 - 0,028 2 2,3 3,8
23.07.2012 15,3 7,65 1453 0,068 0,636 378 - 2 3 4,3
20.12.2012 0,3 7,9 1170 0,02 0,109 371 0,038 2 3 4,8
28.05.2013 16,6 7,85 1240 0,078 0,668 333 0,106 14 1,8 6,2
8.07.2013 19,6 8,16 1317 0,054 0,463 625 0,096 2 1,3 51
Keskmine 12,8 8,00 1317 0,052 0,483 427 0,067 5 2,450 4,867
Sissevool Maardu jarve 16una poolt, punkt 3
27.12.2011 - - - - - - - 7 2,5 12
15.05.2012 7,2 8,04 644 0,064 5,52 - 0,545 7 3,8 13
23.07.2012 10,8 8,09 789 0,144 3,28 81 0,332 2 3,1 6,6
20.12.2012 0,1 7,93 696 0,062 1,71 60 0,03 6 3 6,7
28.05.2013 10 8,02 712 0,109 6,51 75 0,616 20 1,1 7
8.07.2013 19,9 8,24 776 0,125 6,22 145 0,194 2 1,9 3,7
Keskmine 9,6 8,06 723 0,101 4,648 90 0,343 2,567 8,167
Maardu kaevanduse viljavool, punkt 4
27.12.2011 - - - - - - - 9 1 2,2
15.05.2012 9,7 7,07 3120 0,012 0,84 - 0,039 6 1,1 2,4
23.07.2012 11,5 7,06 3230 0,058 0,886 497 0,047 3 3 1,7
20.12.2012 5,2 7,21 2950 0,012 0,341 - 0,038 5 3 2,7
28.05.2013 9,8 7,03 3030 0,027 1,02 1664 0,062 18 1 2,5
8.07.2013 11,2 7,06 3120 0,041 0,547 2139 0,113 3 1 1,9
Keskmine 9,5 7,09 3090 0,030 0,727 1433 0,060 7 1,683 2,233
Maardu kaevandusest vdljavoolav vesi teisel pool teed, punkt 5
27.12.2011 - - - - - - - 11 1 2,2
15.05.2012 10,5 7,04 3040 0,035 1,68 - 0,073 6 1 1,5
23.07.2012 12,2 7,23 3210 0,043 0,652 - 0,053 2 3 1,3
20.12.2012 6,5 7,13 2900 - 1,03 1083 0,053 6 3 2,9
28.05.2013 11 7,03 2980 0,033 1,13 1351 0,067 12 1 2,6
8.07.2013 12,4 7,08 3090 0,024 0,624 2107 0,106 2 1 2,2
Keskmine 10,5 7,10 3044 0,034 1,023 1514 0,070 7 1,667 2,117
Kroodi oja enne merre suubumist, punkt 6
27.12.2011 10 - - - - - - 10 3,8 5
15.05.2012 10,3 7,93 2030 0,039 2,32 - 0,617 15 5,6 5,6
23.07.2012 13,5 7,93 2470 0,067 3,57 497 0,283 9 4 4,7
20.12.2012 2 7,94 2120 0,066 1,95 475 0,07 9 3 5,2
28.05.2013 12,4 7,93 2190 0,086 3,03 888 0,537 52 2,3 7,4
8.07.2013 16,6 8,1 2110 0,095 2,13 1361 0,296 4 2,7 6,2
Keskmine 10,8 7,97 2184 0,071 2,600 805 0,361 17 3,567 5,683
Ulgase kaevanduse viljavool, punkt 7
27.12.2011 - - - - - - - 2 1,6 3,2
15.05.2012 6,5 7,33 1468 0,025 0,414 - 0,156 7 1,3 1,6
23.07.2012 6,9 7,16 1524 0,026 0,595 402 0,087 2 3 2,6
20.12.2012 0,9 7,9 1357 - 1,03 428 0,209 49 3 2,6
28.05.2013 6,7 8 1431 0,009 7,01 532 0,175 14 1 2
8.07.2013 7,7 8,11 1448 0,016 1,2 797 0,174 2 1 2,4
Keskmine 5,7 7,70 1446 0,019 2,050 540 0,160 13 1,817 2,400
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POhja karjaari transee, punkt 8

27.12.2011 - - - - - - - 22 3,8 5,2
15.05.2012 15,8 7,95 1858 0,038 0,414 - 0,065 8 3,6 5,9
23.07.2012 18,7 7,85 2660 0,04 0,16 - 0,038 2 3 3,1
20.12.2012 1 7,27 2060 0,005 1,04 474 0,063 8 3 3,7
28.05.2013 15,2 7,3 1969 0,067 0,815 832 0,071 10 3 4,7
8.07.2013 23 8,12 2280 0,021 0,76 1660 0,076 2 1,6 3,4
Keskmine 14,7 7,70 2165 0,034 0,638 989 0,063 9 3,000 4,333
Pohja karjaari tranSee, punkt 9
27.12.2011 - - - - - - - 9 3 3,2
15.05.2012 16,3 7,58 3710 0,023 1,2 - 0,016 22 2,6 4,9
23.07.2012 18,5 7,65 3800 0,038 0,233 - 0,019 21 3 3,4
20.12.2012 1,4 8,03 3720 - 0,967 1126 0,08 27 3 53
28.05.2013 17,9 7,32 3600 0,177 1,46 1263 0,039 32 4,8 5,4
8.07.2013 22,7 7,84 3760 0,007 1 3761 0,078 14 2,5 2,9
Keskmine 15,4 7,68 3718 0,061 0,972 2050 0,046 21 3,150 4,183
Louna karjaari transee, punkt 10
27.12.2011 - - - - - - - 3 2,1 3,8
15.05.2012 15,4 8,53 1432 0,033 0,666 - 0,028 15 3,3 4,2
23.07.2012 19,6 8,38 1413 0,04 0,278 590 0,036 13 3 4,5
20.12.2012 0 7,69 1403 0,01 2,24 347 0,074 3 3 3
28.05.2013 18,6 8,46 1274 0,031 0,472 494 0,125 4 3,3 4,5
8.07.2013 22,8 8,51 1297 0,021 0,387 376 0,094 4 2,5 3,2
Keskmine 15,3 8,31 1364 0,027 0,809 452 0,071 7 2,867 3,867
Pohja karjaari transee, punkt 21
27.12.2011
15.05.2012 14,1 7,71 2720
23.07.2012 16 7,05 2760
20.12.2012
28.05.2013 14,9 7,07 2250
8.07.2013 26,3 7,5 2890
Keskmine 17,8 7,3325 2655
Ulgase savikarjaar, punkt 22
27.12.2011
15.05.2012 14,7 8,62 334
23.07.2012
20.12.2012
28.05.2013
8.07.2013 25,3 9 301
Keskmine 20,0 8,81 318

5. Uuringutulemused ja arutelu

Uuringu tulemusena koguti hulgaliselt andmeid Maardu fosforiidilevila tehnogeense ala
kohta, mille jargi on voimalik teha jargnevad jareldused.

5.1. Vee liikumissuundade veetasemete kaart Maardu uuringualal

Lihtudes mdddetud veetasemete keskmistest absoluutkdrgustest on voimalik jareldada, et vee
liilkumise teid on 4 (Joonis 36). Esime teeckond algab Maardu jarve 1dunast suubuva ojaga, siis
edasi Maardu jarvest viljavool Kroodi oja ja sealt edasi mere poole (teekond 3-1-6) (Joonis
38). Teine teekond saab alguse lounakarjéddrist, voolates modda karjéddri ja jarve iihendavat
kraavi jérve poole ja sealt edasi 1dbi Kroodi oja mere poole (teekond 10-2-1-6) (Joonis 38).
Kolmas teekond algab 1ounakarjddrist ja liigub 14bi kaevanduse ja pohjakarjddri tranSeede
Maardu kaevanduse viljavoolu suunas tee alt 1dbi ja modda kraave mere poole (teekond 10-4-
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5-6) (Joonis 37). Neljas vooluteekond alguse pdhjakarjdari transeedest liikudes edasi Maardu
kaevanduse viljavoolu suunas, sealt Keemikute tee alt 1dbi ja modda kraave mere poole
(teekond 9-8-4-5-6) (Joonis 37).

Tahhumde.he: R /Q \
uga laht v ; z,
bl Veetasemete keskmised
o absoluutkdrgused, m
b Muugg sadam . - 0
ey / ': [} -
’ - 2.3
: = 34
// /*’)jlj Pigansem m 4.5
M - 5.4
- N - 5.7 L
) % ﬁ\ - 7oz
I = §-9
o = 910 L
' = 190
e - - —
[ 6% - {2-13 L
= 13-4 L
{ E = 14-15
' = 15-18
} . = 15-17
i o o 17-18 4
4 = 1819 [
" W 19-20
- N 1 - = 2021
e N AL = uE
.l pank i 4 gi - gg L,
- ® e 25-268
M Btmiskoht 56 97
Tes 27-28
N 28-29
Maantee 29 30
- la
F=———F Raudtes g? _ g;
T Raudtes 32-33
— Raudtes 33-34
34-35 =
T Nl 35-138 —
5 36-37
Maly - 3738 -_-
——— Ulgase kaevanduse strekk = 38-39 =
o 39-40 f
——— Maardu kaevanduse srekk | ™ 40-41
= 41-42 b=
— HKraav o 42-43
P = 43-44
andﬂz@o - Kraav = 4445
| raav = 45_46 ,
i = 46-47
ostivi esi m av_4p 1
. Y AN -
Joonis 36 Veetasemete keskmised absoluutkdrgused, m
9
45,00
8
4
40,00 = |
—#—Teekonna 9-8-4-5-6
35,00 10 veetasemed
9
L\‘\ 5 —a—Teekonna 10-4-5-6
30,00 3 4 veetasemed
9 5 =—#= Maapinna korgus
€ \ teekonnal 9-8-4-5-6
4 25,00 =5
& 4 foriidi pohja k&
2 —u—Fosforiidi p&hja kdrgus
3 teekonnal 9-8-4-5-6
3 10
2
£ 20,00 . N
< ~m—Maapinna kdrgus
teekonnal 10-4-5-6
15,00 Fosforiidi pdhja kdrgus
teekonnal 10-4-5-6
10,00
6
5,00 ~
Meri
0,00 =
0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00 9000,00
Vahema, m

Joonis 37 Teekondade 9-8-4-5-6 ja 10-4-5-6 veetasemed
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2 1
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Joonis 38 Teekondade 3-1-6 ja 10-2-1-6 veetasemed

5.2. Veekvaliteet ja vooluhulgad Maardu uuringualal

Vee seisundit hinnatakse eelpool toodud Keskkonnaministri madruse nr 44 selle lisade 4,5
jargi (Tabel 11, Tabel 12). Vastavalt sellele antakse hinnangud uuritavatele vee objektidele,
neist suurim on Maardu jdrv, seepdrast koigepealt antakse iseloomustus seisuveekogudele,
mida piirkonnas on kokku 5. Nende alla kuuluvad karjdiaride trann$eed, mis niiiid on
muutunud veekogudeks, neist v3ib vee pindmine véljavool toimuda vaid suurvee ajal. Maardu
fosforiidi piirkonna vee fiiiisikalised ja keemilised omadused, mille pdhjal miératakse vee
seisundi 6koloogiline hinnang kdigis vaatluspunktides (Tabel 14).
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Tabel 14 Maardu jirve ja kaevandatud alade tehnoloogiliste veekogude (kraavide) vee dkoloogiline
seisund fiiiisikaliste ja keemiliste niiitajate jargi (aritmeetilised keskmised koigist vaatlusandmetest
aastatel 2011-2013).

.. . 2 ~e .
NI, Koht pH iihik | Perg pgt | Nite, Uldinnang Elektrijuhtivus, | SO,°, |Holjuvaine,| BHT7, | KHTyy,
d g uS/cm my/l mg/l mgO2/l | mgO2/l
1. Maardu jarve | 8,59 30,4 1299 — 617 192 8,2 3,77 9,6
seisund Kesine Hea Kesine | Kesine — — — — —
2. Lounakarjaari| 8:00 52 483 — 1317 427 4.8 245 | 49
seisund Hea Hea |Vigahea| Hea — — — — —
8. Pohja karjédri 1,7 34 638 — 2165 988 8,7 3,00 4,33
seisund Viagahea| Hea Hea Kesine® — — — — —
1,7 61 972 — 3718 2050 21 3,15 4,19
9. Pdhja karjairi
seisund . Kesine .9
Viiga hea Klass Hea | Kesine — - - - -
10. Léuna 831 | 27 809 — 1364 452 53 | 580 | 387
karjadriseisund | weqine |Vigahea| Hea | Kesine — — — — —

Mirkus: » 2 — Kaalutud ekspertarvamus, seletused tekstis. Boldis on niidatud kdige halvem
klass iga vaatluspunkti kohta.

Maardu jiarve (punkt 1) 6koloogiline seisund fiiiisikalis-keemiliste niitajate jargi

Maardu jarve pH ja Nyq néditajate poolest kesise 6koloogilise seisundiga, keskmine pH véartus
laheneb veevaesel ajal, kesktalvel ja kesksuvel, 9-le ja tildlammastik (Nyyq) tiletab keskmise
aritmeetilise védrtusena 1200 pg/l. Monevdorra kdrgem looduslikust on vees sulfaatiooni
(SO4%) sisaldus, kuni 239 mg/l, keskmiselt 192 mg/l ning keemiline hapnikutarvidus (KHTun
mgO/l), vahemikus 7,8-12 mgO/l, keskmiselt 9,6 mgO/l. Kokkuvotteks: iildiste fiitisikalis-
keemiliste nditajate jargi on vee seisund viimase 2 aasta jooksul olnud kesine. Osaliselt on
selles siitidi pdllumajanduselt tulenev ldmmastiku ja fosfori reostus, leelisuse kasv vaib olla
seotud ka Maardu leiukoha Louna karjdériga.

Maardu Kkarjidirides paiknevate seisuveekogude oOkoloogiline seisund keskmiste
aritmeetiliste néitajate jargi. Karjaarides puistangute vahel on moodustunud seisuveekogud
(vaatluspunktid 2, 8, 9, 10), nende okoloogilist seisundit saab hinnata keskkonnaministri
28.07.2009.a médruse nr 44 lisa 5 jéargi (Tabel 11).

Vaatluspunkt 2 Lounakarjiiri ldfineservas. Keskmine pH punktis 2 on 8.0, mis on tdpselt
hea ja viga hea 6koloogilise seisundi piiril, iildfosfori (Pyj4) sisaldus iiletab 2 mikrogrammiga
véga hea 6koloogilise seisundi piiri, aga tildlammastiku (Nyjq) kontsentratsioon jiéb juba viga
hea okoloogilise nditaja piiridesse. Pohimotteliselt voib lugeda vee seisundit fiiiisikaliste ja
keemiliste niitajate jargi heaks, kuigi korge elektrijuhtivus (1317 uS/cm) ja sulfaatiooni
(SO42*) sisaldus (427 mg/l) viitab piiriidi leostusele Maardu jiarve idakalda puistangutest,
reostunud vee sattumine jirve vOib toimuda otse ldbi puistangute. Vorreldes Iduna poolt
Maardu jarve voolava veega on viimase elektrijuhtivus (723,4 uS/cm) ja sulfaatiooni sisaldus
(90 mg/1) hoopis viiksem (Tabel 14, Tabel 15).

Vaatluspunkt 8 on Maardu Pohjakarjéiri lounaosas. VVooluta veekogu puistangute vahel.
Aritmeetilise keskmise jargi on pH, iildfosfori ja tildlimmastiku nditajad head ja iildhinnangu
voib lugeda heaks, kui ei oleks jille viga korget sulfaatide sisaldust (keskmiselt 989 mg/l) ja
korget elektrijuhtivust (2165 uS/cm), mis viitavad vee korgele mineraalsusele ning olulisele
metallide leostusele puistangutest. Nende hulgas vdivad olla mitmeid ohtlikke elemente, mis
ei voimalda vee 6koloogilist seisundit ekspertarvamusena lugeda heaks, vaid ainult kesiseks.
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Vaatluspunkt 9 on eelmisest umbes 650-700 m kaugusel kirde suunas. Vee 6koloogiline
seisund ja koostise aritmeetilised keskmised on vordlemisi sarnased eelmisega punktiga: pH =
7,68, iildfosfor — 61 pg/l, ildlimmastik — 972 pg/l, kuid oluliselt kdrgemad néitajad olid
elektrijuntivusel - 3718 pS/cm, sulfaatioonil (SO4*) — 2050 mg/l, ka higusus — 12,7 mg/l,
bioloogiline hapnikutarvidus (BHT?) oli korge — 3,00 mgO-/I ja keemiline hapnikutarve — 4,18
mgO,/l. Kuigi vooluvee jaoks loetakse NH,4" oluliseks niitajaks, kus alla 0,1 mg/l loetakse
seda vee viiga hea kvaliteedi niitajaks, siis antud punktis oli ammooniumi (NH,") sisaldus
ainult 0,046 mg/l. Vee o©koloogilist seisundit ei saa lugeda heaks, sest vdga korged
sulfaatiooni sisalduse ja elektrijuhtivuse vdirtused niitavad, et keskmiselt ainult sulfaatiooni
on iihes liitris vees 2 grammi, kindlasti on vees lahustunud rida ohtlikke mikroelemente, mida
pole miiratud. Joogiks vesi ei kolba, nagu ka tehnoloogiliseks, seepérast tuleb sellist vett
lugeda kesiseks.

Vaatluspunkt 10 paikneb Lounakarjiiri pohjaservas. See piirkond kaevandati 1980ndate
aastate jooksul ja puistangud ei ole veel murenenud. Piiriit laguneb praecgugi ja seepdrast on
vees kiillalt kdrge sulfaatiooni sisaldus — 452 mg/l, Suhteliselt korge on pH = keskmiselt 8,31,
mis viitab suurele Ca?* ja Mg?* leostumisele sulfaatide mdjul. Kuna pH sisaldus vastab ainult
kesisele Okoloogilisele klassile, siis vee iildine 6koloogiline klass on samuti kesine. Vee
koostis on vidga sarnane vaatluspunkti 2 vee koostisega. See on loomulik, sest mdlemad
punktid 2 ja 10 on ju Lounakarjdéris moodustunud seisuveekogumis.

Maardu fosforiidimaardla piirkonna vooluveekogude pinnaveekogumite 6koloogilised
seisundiklassid fiitisikalis-keemiliste kvaliteedielementide ning kvaliteediniitajate jirgi

Vooluveelised pinnaveekogumid Maardu piirkonnas on: punkt 3, sissevool louna suunast
pollumajandusega piirkondadest, Maardu kaevandusest véljavool punkti 4 juures ja punkti 5
juures, Kroodi oja alamjooksul punkt 6 ja viljavool Ulgase kaevandusest punkt 7 (Joonis 20).
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Tabel 15 Maardu piirkonna vooluvee pinnaveekogumite 6koloogiliste seisundi mééiramine fiiiisikalis-
keemiliste klasside kvaliteedinditajate ja iildtingimuste jérgi vastavalt lisale 4 keskkonnaministri
miirusele nr 44 (joustunud 28.11.2010.a).

BHT, smg NI . SO,>, |Elektrijuhtivus, |Hdljuvaine,
N, koht N Py NH, ™ H ihik
mg02/1 Id, pgl Uld, pg/l 4 p my! uS/em mgy/l
3 Maardu | 557 | 4648 | 0101 | 0343 | 806 90 723 7.3
jarve sissevool
IGunast, - vee Kesine Halb | Kesine | _ .
seisnd | Heaklass | - s klass Klass | » g hea il B B
4. Viliavool | 505 | 0723 | 0030 | 0060 | 709 1433 3090 73
fosforiidi
kaevandusest,

vee seisund | Hea klass| Viga hea | Viga hea | Viiga hea | Viga hea — — —

5. Viljavool

kaevandusest 1,67 1,02 0,027 0,07 7,09 1514 2184 6,5
teisel pool
teed, vee . .. . . ..
seisund Viga hea | Viga hea | Véga hea | Véga hea |Viga hea — — —
6. Kroodi oja
enne . 3,57 2,60 0,071 0,361 7,97 805 2184 16,5
suubumist
merre, vee Kesine Hea Klass | Hea klass Kesine Viien b
seisund klass klass aga hiea
7.Ulgase 1,82 2,049 | 0,019 0,16 77 540 1446 5.1

kaevan-duse

viljavool, vee
seisund  |Heaklass|Hea klass| Viga hea |Hea klass| Viga hea — — —

Vooluveekogude pinnaveekogumite seisundiklasside midramisel oli kodige otstarbekam
ldhtuda Keskkonnaministri 28.juuli 2009.a mééruse nr 44 lisa 4 jérgi, tiitipide 1 B, II B ja III
B jérgi, mis vastavad kdige paremini antud tingimustele ja teostatud vee analiiiisidele (Tabel
12, Tabel 15).

Vaatluspunkt 3. Sissevool Maardu jirve lounapoolsest kanalist. VVarem varustas see kanal
toostuskoondise ,,Eesti fosforiit” rikastusvabrikut Joeldhtme joe veega. Niilid veepumpamist
kanalisse ei toimu, seepirast on veehulgad endises kanalis vdikesed, mdnest liitrist sekundis
kuni 70 1/s. Fiiisikalis-keemiliste klasside kvaliteedinditajatest ainult kaks, BHT7 ja pH ndit
vastavad viga heale klassile. Uldlimmastiku (Nyq ) ja ammooniumi (NH,") sisaldused jadvad
viirtustega vastavalt 4,648 mg/l ja 0,343 mg/l kesise klassi piiridesse. Uldfosfori (Pgja)
sisalduse jargi (0,101 mg/l) aga satub vesi iildse halba klassi. Sulfaatide sisaldus on siin kdige
véiksem kogu uuritud piirkonna kohta, vee elektrijuhtivus suhteliselt madal, hdljuvainet véhe.
Halvast klassist paremat hinnangut ei vdimalda anda lammastiku ja fosfori korge sisaldus.
Vaatluspunkt 4. Viljavool Maardu kaevandusest. Iseloomulik on vee madal temperatuur,
talvel ca 5° C ja suvel 11,2-11,5° C. Ainult bioloogilise hapnikutarviduse jérgi (BHT7) kuulub
vesi heasse kvaliteediklassi, koigi teiste fiilisikalis-keemiliste niitajate poolest kuulub vesi
viaga heasse klassi. Kuid liiga korge elektrijuhtivus 3070 puS/cm ja sulfaatide sisaldus 1433
mg/l. viitab suurele mineraalainete sisaldusele vees, mis ei luba vee klassiks nimetada
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eksperthinnangu alusel korgemaks kui kesine. Veehulgad viljavoolul on kiillalt suured,
aritmeetiline keskmine 6 modtmiskorra jargi on — 140,3 I/s.

Vaatluspunkt 5. Teine viljavool kaevandusest. On oma koostiselt sarnane 4.-ga, koik
nditajad on viga heal tasemel, kuid jélle on kdrge sulfaatiooni sisaldus — 1514 mg/1 ja korge
elektrijuhtivus — 2184 uS/cm, mis ei luba tosta klassi korgemale, kui kesine. Keskmine
vooluhulk viljavoolul oli 116 I/s. Vee temperatuur suvel on 12-12,5° C vahel, talvel sageli
alla 7° C. See niitab, et suur osa vett parineb maa-alustest kaevanduskéikudest.

Vaatluspunkt 6. Kroodi oja keskjooksul. Selles piirkonnas paiknesid varem mitmesugused
kombinaadi ,,Eesti Fosforiit” tootmisettevotted ja toimus kaevisest toodangu valmistamine.
Siia voolavad kokku koigist karjddridest ja Maardu jdrve vesi, mis edasi voolab merre.
Tootava kombinaadi juures oli vee mineraalsus erakordselt korge; kuivjaak ulatus 7,5-9,2 g/l
[60, 61]. Ega niitidki vee seisund hea ole, sest bioloogilise hapnikutarviduse jargi 3,57 mgO/I
kuulub see néitaja kesisesse klassi (Tabel 15). Monevdrra védiksem on sulfaatiooni sisaldus,
kui kaevanduste viljavoolul, aritmeetiline keskmine on vordne 805 mg/l. 1987.a saadi 12
vaatluskorra aritmeetiliseks keskmiseks 1734 mg/l (58) SO, ja B. Naumov mddtis
puistangu allikast isegi 4600 mg/l sulfaate [60, 61]. Vooluhulk ojas on kiillalt suur, suvisel
ajal 230-270 I/s, kevadel-siigisel ja talvel 380-540 I/s. Vee temperatuur koigub 2 ja 16,6° C
vahel, tavaliselt isegi suvel jddb 13-16° C vahele, mis néitab kiillalt olulise lisana kaevanduste
vett ojas. Uldlimmastiku, iildfosfori ja pH véirtuse jirgi vodiks vesi olla viga heast
kvaliteediklassist, kuid teised néitajad ei voimalda hinnata Kroodi oja vett heasse klassi. Suur
elektrijuhtivus (2184 pS/cm), korge holjuvaine (keskmiselt 14,8 mg/1) ja sulfaatide sisaldus
midrab vee seisundiks kesise fiiiisikalis-keemilise klassi, seejuures ei arvestata voimalike
vees leiduvate ohtlike mikroelementidega.

Vaatluspunkt 7. Ulgase kaevanduse viljavool. On vdetud vdrdlusmaterjaliks Maardu
piirkonnale, viljavoolava vee kogus on viike, keskmiselt 0,3-0,6 I/s. Vee temperatuur on
suvel 6,9-7,7°, talvel +1° C. Fiitisikalis-keemiliste klasside néitajate poolest vastab vesi heale
okoloogilisele seisundiklassile bioloogilise hapnikutarviduse (2,57 mgO/l), iildlammastiku
(2,049 mg/1) ja ammooniumi (0,169 mg N/I) sisalduse jirgi. Uldfosfori ja pH niitajate poolest
vastab vesi vidga heale Okoloogilisele klassile, Py on 0,019 mg/l (kogu piirkonna kdige
madalam sisaldus) ja pH = 7,7. Hea vee jaoks on kdrge sulfaatide sisaldus, keskmiselt 540
mg/l ja elektrijuhtivus — 1446 uS/cm (Tabel 15).

Saasteainete kogused, mis uuritava piirkonna kollektorisse, Kroodi ojja ja sealt mere jouavad,

sOltuvad nende sisaldsest (kontsentratsioonist) vees ja voolava vee kogusest (Tabel 16, Joonis
39).

Valdav osa Kroodi oja veest ja saastest parineb viljaspoolt kaevandatud ala. Eandiks on
sulfaadid, mille kindlalt annab kaevandatud ala keskmiselt 53%. Uld fosfosforit (Piild) tuleb
kaevandatud alalt keskmiselt 13%, iild ldmmastiku (Niild) 14%, amooniumit (NH4) 6%,
holjuvainet 13%, biokeemiline hapnikutarve (BHT) 18% ja keemiline hapnikutarve (KHT)
16% (Tabel 16).

Orgaanilise péritoluga saastet lisavad kindlasti aiandusasum kaevanduse peal, kus vastavalt
tavale lastakse maha, maa sisse ja otse kaevandusse igasugust reovett, fekaalid kaasa arvatud.
Teiste saasteallikate osa, mille suublaks on Kroodi oja kéesolevas t66s, kooskdlas seatud
tilesandega, ei kisitletud.
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Tabel 16 Saasteainete absoluutkdgused ja nende péritolu Kroodi oja vees (suures paksus Kirjas on

kaevandatud alalt, st ldunakarjiirist kaevanduste pirinevate saasteainete maksimaalsed osalused)

Proovikoht Médtmis- | Vooluhulk Pilld Nilld (TNb) NH4 S04 Holjuvaine (BHT7) (KHTmn)
Nr | Tingnimetus paev m*/d mg/l | kg/d [ mg/l t/d mg/l | kg/d mg/l t/d mg/l t/d mgO2/| t/d mgO/| t/d
| 2|karj&ar-jary. 27.12.11] 11843 7 0,08 33 0,039 5,0 0,06
| 5|kaevandus-oja | 27.12.11 8024, 11 0,09 10 0,008 22 0,02
| 6loja-meri 27.12.11| 45855 10 0,46 338 0,174 5,0 0,23
0,17 0,05 0,08
Kaevandatud alalt talvel Lol
43% 37% 27% 34%
5|kaevandus-oja | 20.12.12[ 11482 of 00| 1,03 001 0053 06 1083 12 6 0,07 3 0,034 2,9 0,03
6|oja-meri 20.12.12 42581 0,066 2,8 1,95 0,08 0,07, 3,0 475 20 9 0,38 3 0,128 5,2 0,22
11482 0,00 0,01 0,61 12,43 0,07 0,03 0,03
Kaevandatud alalt talvel
27% 0% 14% 20% 61% 18% 27% 15%
5|kaevandus-oja 15.05.12 13680| 0,035 0,5| 1,68 0,02| 0,074, 1,0 6 0,08 1 0,014 1,5 0,02
6[oja-meri 15.05.12 46313| 0,039 1,8| 2,32 0,11 0,617 28,6 15 0,69 5,6 0,259 5,6 0,26
0,48 0,02 1,01 0,08 0,01 0,02
Kaevandatud alalt kevadel st
30% 27% 21% 4% 12% 5% 8%
5|kaevandus-oja | 28.05.13 o873 0,033 03| 1,13 0,01| 0,067 07 1351 13 12 0,12 1 0,010 2,6 0,03
6|oia-meri 28.05.13|  3pggo| 0,086| 2,8| 3,03 0,10/ 0,537 17,7 888 29 52 1,71 2,3 0,076 7,4 0,24
9873 0,33 0,01 0,66 13,34 0,12 0,01 0,03
Kaevandatud alalt kevadel
30% 12% 11% 4% 46% 7% 13% 11%
5|kaevandus-oja_| 23.07.12 9347/ 0,043 04| 0,652 0,01| 0,053 05 497 5 2 0,02 3 0,028 1,3 0,01
6|oja-meri 23.07.12| 23370/ 0,067 16| 357| 0,08 0,283 6,6 497 12 9 0,21 4 0,093 4,7 0,11
9347 0,40 0,01 0,50 4,65 0,02 0,03 0,01
Kaevandatud alalt suvel
40% 26% 7% 7% 40% 9% 30% 11%
5|kaevandus-oja | 08.07.13 7731| 0,024 0,19 0,624 0,00 0,106| 0,82 2107 16,29 2 0,02 1 0,01 22 0,02
6|oia-meri 08.07.13 20453| 0,095 1,94] 2,13 0,04/ 0,296 6,05 1361 27,84 4 0,08 2,7 0,06 6,2 0,13
7731 0,19 0,00 0,82 16,29 0,02 0,01 0,02
Kaevandatud alalt suvel
38% 10% 11% 14% 59% 19% 14% 13%
1,4 0,1 3,6 46,7 0,5 0,1 0,2
Kokku kaevandatud alalt e
34% 13% 14% 6% 53% 13% 18% 16%
Ojast merre 211452 1 0.4 62 89 35 0.8 1.2

Il dtrmiskoht
— Kraav

Kraav
———- Kraav
=+ Raudtee
+———— Raudtee
— Raudtee

Tee

— g At

EeanasazaseSI11)

—— MNik

———— Ulgase kaevanduse strekk

— Maardu kaevanduse strekk [o
Vesi

Wooluhulk, m3/d

8520035300 (2
———2100-35200 (1
11800~ 12100 (1
———0000-11800 (2
= 2700-10000 2
= 1000- 2700 (2
—_— 0- 1000 (1

I

E/K. N

! h + H
Joonis 39 Vooluhulkade kaart

Moned mérkused piirkonna geokeemilise jaotuse kohta
1. Koige korgemad aritmeetilised sulfaatiooni sisaldused ja vee elektrijuhtivus
iseloomustavad Maardu fosforiidimaardla maanteest pdhja poole jddvat osa, kus SO

sisaldus jadb 989- 2050 mg/I vahele ja elektrijuhtivus ulatub 3718 pS/cm, ega lange allapoole
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2165 pS/cm. Ilmselt sellel alal jatkub kodige intensiivsemalt piiriidi oksiideerumise protsess.

Ldunakarjairis ei tduse SO,4% sisaldus iile 452 mg/l ja elektrijuhtivus — iile 1364 pS/cm.

2. Uldfosforist on kdige puhtam ala Ldunakarjdiri pdhjaosa, vaatluspunkt 10 ja viljavool
Maardu jérvest ja Pohjakarjddri 16unaosa koos kaevandustega, kus iildfosfori Pyyg Sisaldus
jaab vahemikku 27-34 pg/l. Veelgi viiksem on Py sisaldus Ulgase kaevanduse viljavoolul
19 pg/l.
Selle ala iimber on keskmise tildfosfori sisaldusega (52-71 pg/l) voond. Kdige suurem on Pyyg
sisaldus Maardu jérve sissevoolul — 101 pg/l.
3. Uldiselt on Maardu fosforiidimaardla kaevandatud ala enam piisiva keemilise koostisega,
kui siisteem Maardu jarv - Kroodi oja, kuhu vesi koguneb koigist allikatest ja seguneb juba
enne merre joudmist.

5.3. Vee kvaliteedi, vee liikumissuundade, veetasemete ja vooluhulkade koondtabel

Koondtabel modtmisandmete kohta: moStmise aeg, vooluhulgad, keemiliste analiitiside

vastused, veetasemed (Tabel 17).

Tabel 17 Koondtabel mddtmise andmetest (vt. 8.4 andmete koondtabel)

Kuupéev | Vooluhulk, I/s Veetasemed, Temb:eratuur, pH Elektrijuhtivus,| Puld, | Nuld, TNb, 504, mg/! | NHa, mg/1 Holjuvaine,| BHT7, | KHT Mn,
m C uS/cm P04, mg/| mg/| mg/| mg0./l | mgo/l
Maardu jarve véljavool Kroodi oja, punkt 1
27.12.2011|vesi liiga madal - - - - - - - - 18 4,4 7,8
15.05.2012 12 33,4 13,8 8,85 646 0,043 1,64 - 0,026 7 8,1 12
23.07.2012|vesi liiga madal 33,18 18,9 8,8 583 0,036 1,7 149 0,002 2 3 9,1
20.12.2012|vesi seisis 33,43 0,6 8,07 667 0,005 1,66 239 0,092 3 9,8
28.05.2013|vesi liiga madal 33,29 17,7 8,41 621 0,035 0,53 188 0,073 12 3,1 9,4
8.07.2013|vesi liiga madal 33,06 22,9 8,85 567 0,033 0,969 192 0,138 6 2 9,6
Keskmine 12,0 33,27 14,8 8,60 617 0,030 1,300 192 0,066 8 3,933 9,617
L6una karjaarist valjavool Maardu jarve, punkt 2
27.12.2011 137,1 - - - - - - - - 7 3,3 5
15.05.2012|vesi seisis 33,8 12 8,43 1406 0,039 0,541 - 0,028 2 2,3 3,8
23.07.2012|ves:i seisis 33,66 15,3 7,65 1453 0,068 0,636 378 - 2 3 43
20.12.2012|vesi seisis 33,83 0,3 7,9 1170 0,02 0,109 371 0,038 2 3 4,8
28.05.2013|vesi seisis 33,62 16,6 7,85 1240 0,078 0,668 333 0,106 14 1,8 6,2
8.07.2013|vesi seisis 33,48 19,6 8,16 1317 0,054 0,463 625 0,096 2 1,3 51
Keskmine 137,1 33,68 12,8 8,00 1317 0,052 0,483 427 0,067 5 2,450 4,867
Sissevool Maardu jarve 16una poolt, punkt 3
27.12.2011 68,5 33,66 - - - - - - - 7 2,5 12
15.05.2012 32,1 33,45 7,2 8,04 644 0,064 5,52 - 0,545 7 3,8 13
23.07.2012|vesi liiga madal 33,43 10,8 8,09 789 0,144 3,28 81 0,332 2 3,1 6,6
20.12.2012|vesi seisis 33,49 0,1 7,93 696 0,062 1,71 60 0,03 6 3 6,7
28.05.2013 25 33,4 10 8,02 712 0,109 6,51 75 0,616 20 1,1 7
8.07.2013 0,8 33,4 19,9 8,24 776 0,125 6,22 145 0,194 2 1,9 3,7
Keskmine 31,6 33,46 9,6 8,06 723 0,101 4,648 90 0,343 2,567 8,167
Maardu kaevanduse viljavool, punkt 4
27.12.2011 97,3 28,82 - - - - - - - 9 1 2,2
15.05.2012 98,5 29,47 9,7 7,07 3120 0,012 0,84 - 0,039 6 1,1 2,4
23.07.2012 141,1 28,93 11,5 7,06 3230 0,058 0,886 497 0,047 3 3 1,7
20.12.2012 255,9 29,04 52 7,21 2950 0,012 0,341 - 0,038 5 3 2,7
28.05.2013 164,9 28,92 9,8 7,03 3030 0,027 1,02 1664 0,062 18 1 2,5
8.07.2013 83,9 28,85 11,2 7,06 3120 0,041 0,547 2139 0,113 3 1 1,9
Keskmine 140,3 29,01 9,5 7,09 3090 0,030 0,727 1433 0,060 7 1,683 2,233
Maardu kaevandusest viljavoolav vesi teisel pool teed, punkt 5
27.12.2011 92,9 28,3 - - - - - - - 11 1 2,2
15.05.2012 158,3 28,41 10,5 7,04 3040 0,035 1,68 - 0,073 6 1 1,5
23.07.2012 108,2 28,31 12,2 7,23 3210 0,043 0,652 - 0,053 2 3 1,3
20.12.2012 132,9 28,32 6,5 7,13 2900 - 1,03 1083 0,053 6 3 2,9
28.05.2013 114,3 28,27 11 7,03 2980 0,033 1,13 1351 0,067 12 1 2,6
8.07.2013 89,5 27,23 12,4 7,08 3090 0,024 0,624 2107 0,106 2 1 2,2
Keskmine 116,0 28,14 10,5 7,10 3044 0,034 1,023 1514 0,070 7 1,667 2,117
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Kroodi oja enne merre suubumist, punkt 6

27.12.2011 530,7 5,63 10 - - - - - - 10 3,8 5
15.05.2012 536 5,68 10,3 7,93 2030 0,039 2,32 - 0,617 15 5,6 5,6
23.07.2012 270,5 5,54 13,5 7,93 2470 0,067 3,57 497 0,283 9 4 4,7
20.12.2012 492,8 5,62 2 7,94 2120 0,066 1,95 475 0,07 9 3 52
28.05.2013 380,6 5,57 12,4 7,93 2190 0,086 3,03 888 0,537 52 2,3 7,4
8.07.2013 236,7 5,54 16,6 8,1 2110 0,095 2,13 1361 0,296 4 2,7 6,2
Keskmine 407,9 5,60 10,8 7,97 2184 0,071 2,600 805 0,361 17 3,567 5,683
Ulgase kaevanduse viljavool, punkt 7
27.12.2011 0,4 - - - - - - - - 2 1,6 3,2
15.05.2012 0,6 - 6,5 7,33 1468 0,025 0,414 - 0,156 7 1,3 1,6
23.07.2012 0,3 - 6,9 7,16 1524 0,026 0,595 402 0,087 2 3 2,6
20.12.2012 0,4 - 0,9 7,9 1357 - 1,03 428 0,209 49 3 2,6
28.05.2013 0,6 - 6,7 8 1431 0,009 7,01 532 0,175 14 1 2
8.07.2013 0,5 - 7,7 8,11 1448 0,016 1,2 797 0,174 2 1 2,4
Keskmine 0,5 - 57 7,70 1446 0,019 2,050 540 0,160 13 1,817 2,400
Pohja karjadri transee, punkt 8
27.12.2011|vesi seisis 30,77 - - - - - - - 22 3,8 5,2
15.05.2012|vesi seisis 31,27 15,8 7,95 1858 0,038 0,414 - 0,065 8 3,6 59
23.07.2012|vesi seisis 30,89 18,7 7,85 2660 0,04 0,16 - 0,038 2 3 3,1
20.12.2012|vesi seisis 31,06 1 7,27 2060 0,005 1,04 474 0,063 8 3 3,7
28.05.2013|vesi seisis 30,95 15,2 7,3 1969 0,067 0,815 832 0,071 10 3 4,7
8.07.2013|vesi seisis 30,79 23 8,12 2280 0,021 0,76 1660 0,076 2 1,6 3,4
Keskmine - 30,96 14,7 7,70 2165 0,034 0,638 989 0,063 9 3,000 4,333
P&hja karjadri tranSee, punkt 9
27.12.2011|vesi seisis - - - - - - - - 9 3 3,2
15.05.2012|vesi seisis - 16,3 7,58 3710 0,023 1,2 - 0,016 22 2,6 4,9
23.07.2012|vesi seisis 30,97 18,5 7,65 3800 0,038 0,233 - 0,019 21 3 3,4
20.12.2012|vesi seisis 30,97 1,4 8,03 3720 - 0,967 1126 0,08 27 3 53
28.05.2013|vesi seisis 31,13 17,9 7,32 3600 0,177 1,46 1263 0,039 32 4,8 54
8.07.2013|vesi seisis 31,69 22,7 7,84 3760 0,007 1 3761 0,078 14 2,5 2,9
Keskmine - 31,19 15,4 7,68 3718 0,061 0,972 2050 0,046 21 3,150 4,183
Louna karjaéri transee, punkt 10
27.12.2011|vesi seisis - - - - - - - - 3 2,1 3,8
15.05.2012|vesi seisis 33,85 15,4 8,53 1432 0,033 0,666 - 0,028 15 3,3 4,2
23.07.2012|vesi seisis 33,67 19,6 8,38 1413 0,04 0,278 590 0,036 13 3 4,5
20.12.2012|ves:i seisis 33,82 0 7,69 1403 0,01 2,24 347 0,074 3 3 3
28.05.2013|vesi seisis 33,67 18,6 8,46 1274 0,031 0,472 494 0,125 4 3,3 4,5
8.07.2013|vesi seisis 33,51 22,8 8,51 1297 0,021 0,387 376 0,094 4 2,5 3,2
Keskmine - 33,70 15,3 8,31 1364 0,027 0,809 452 0,071 7 2,867 3,867
Pohja karjadri transee, punkt 21
27.12.2011
15.05.2012|vesi seisis - 14,1 7,71 2720
23.07.2012|vesi seisis - 16 7,05 2760
20.12.2012
28.05.2013|vesi seisis - 14,9 7,07 2250
8.07.2013|vesi seisis - 26,3 7,5 2890
Keskmine - - 17,8 7,3325 2655
Ulgase savikarjaar, punkt 22
27.12.2011
15.05.2012|vesi seisis - 14,7 8,62 334
23.07.2012
20.12.2012
28.05.2013
8.07.2013|vesi seisis - 25,3 9 301
Keskmine - - 20,0 8,81 318

5.4. Saadud tulemuste publitseerimine

Avalikkuse teabe tdstmiseks on tehtud infleht aadressil http://mi.ttu.ee/maardu/.

Samuti on vilja antud kogumik “Kaevandamine ja keskkond”, milles on avaldatud antud
projektiga seotud artikleid:

Sostra, U.; Kolats, M. (2012). Kunda piitkonna karjdiride heitvee mdju Toolse jdevee
koostisele ja seisundile. Valgma, I.; Viizene, V.; Kolats, M.; Karu, V. (Toim.).
Kaevandamine ja keskkond (125 - 134). Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikooli méeinstituut
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Kolats, M.; Valgma, 1.; Viizene, V.; Reinsalu, E.; Otsmaa, M.; Orru, M. (2012). Maardu vee
diinaamika. Valgma, I.; Viizene, V.; Kolats, M.; Karu, V. (Toim.). Kaevandamine ja
keskkond (135 - 142). Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikooli méaeinstituut

Kolats, M. (2012). Veeseire. Valgma, I.; Viizene, V.; Kolats, M.; Karu, V. (Toim.).
Kaevandamine ja keskkond (143 - 152). Tallinn: Tallinna Tehnikatilikooli méeinstituut

Teised artiklid:

Reinsalu, E.; Karu, V.; Kolats, M. (2013). Tehnogeoloogia. Suuroja, K. (Toim.). XXI
Aprillikonverents, Rakendusgeoloogiliste uuringutest Eestis. Tallinn: Eesti Geoloogiakeskus.

Kolats, M.; Valgma, I.; Robam, K. (2013). Poster of Mine water and dewatering of oil shale,
limestone and phosphate rock mining in Estonia. In: International Oil Shale Symposium
Tallinn, Estonia, 10.-13.06.2013: International Oil Shale Symposium Tallinn, Estonia, 10.-
13.06.2013. Tallinn: Enefit, 2013, 1.

Karu, V.; Valgma, |.; Kolats, M. (2013). Mine water as a potential source of energy from
underground mined areas in Estonian oil shale deposit. Oil Shale, 30(2S), 336 - 362.

Kolats, M.; Valgma, I. (2011). Vesi allmaarajatistes. Valgma, I. (Toim.). Kaevandamine ja
vesi (56 - 69). Tallinn: TTU maéeinstituut

Karu, V. (2012). Kaevandusvee mahud pdlevkivimaardla keskosas. Valgma, 1.; Vdizene, V.;
Kolats, M.; Karu, V. (Toim.). Kaevandamine ja keskkond (119 - 124). Tallinn: Tallinna
Tehnikaiilikooli maeinstituut

Karu, V; Pavlenkova, J. (2012). Water filled underground oil shale mines as a heat source.
The 70th Scientific Conference of the University of Latvia, Session of Geology, Section
"Groundwater in Sedimentary Basin™" (19 - 21). Riga, Latvia: University of Latvia

Karu, V. (2012). Potential Usage of Underground Mined Areas in Estonian Oil Shale Deposit.

(Doktoritod, Tallinna  Tehnikaiilikool, Energeetikateaduskond, = Maieinstituut)Tallinn
University of Technology Press

5.5. Avalikkuse teabe tostmine

Esinemine suulise ettekandega Poolas konverentsil “Rational use of water and mineral
resources — good practice in Poland and Europe” teemal “Kaevandusvee kasutamine”

Esinemine suulise ettekandega Aprillikonverentsil 2013 teemal “Tehnogeoloogia”.

Esinemine suulise ettekandega Litis konveretsil “Groundwater in Sedimentary Basin” teemal
“Water filled underground oil shale mines as a heat source”

Posterettekanne konverentsil International Oil Shale Symposium teemal “Poster of Mine
water and dewatering of oil shale, limestone and phosphate rock mining in Estonia”.
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5.6. Vordlus Maardu, Ubja ja Ahtme viljavoolude niitel

Maardu fosforiidikaevanduse, Ubja pdlevkivikaevanduse ja Ahtme pdlevkivikaevanduse
viljavoolude vordlus. Maardu kaevandusest voolab vesi vélja Maardu lddnetranSee poolt
avatud strekist, kogunedes tranSeesse ja voolates seejirel 1dbi teealuse truubi Kroodi oja
suunas (Joonis 44, Joonis 45, Joonis 3, Joonis 46, Joonis 47, Joonis 48). Veetase transees,
kaevanduses, teistes lihendatud tranSeedes ja puistangutes soltub truubi ldbilaskvusest. Truubi
sulgumise korral on veetase tdusnud 2 meetrit. Uuringu teostamise ajal veetase truubi tottu ei
ole tdusnud.

Eesti polevkivimaardlas on suletud tdnaseks maardla keskosas kiimme kaevandust, viimased
neist suleti 1999...2002 (Sompa, Tammiku, Ahtme ja Kohtla kaevandus). Viru kaevanduse
sulgemist on alustatud, kuid pumpamine jatkub veel 2013. aastal. Kaevandamise 16ppedes
kaevandusest ja karjdérist vee vélja pumpamine Idpetatakse ja pohjaveetase hakkab taastuma
kaevandamise eelsele tasemele. Nii tdituvadki suletud kaevandused ja karjdirid veega. Eesti
polevkivimaardlas on suletud kaevandustest veega téielikult tditunud (veetase stabiliseerunud)
Ahtme, Tammiku, Sompa ning osaliselt tditunud kaevandus nr 4, kaevandus nr 2, Kéva, Kéva
2, Kohtla, Kiviodli ning Kukruse [20, 26, 28].

Ubja kaevanduse kidikudesse kogunenud vesi voolab vilja veekorvaldusstolli kaudu 9158
m3/d (Joonis 49).

Suletud kaevanduste veetaseme stabiliseerimiseks on rajatud mitu véljavoolu. Neist suurimas
Ahtme viljavoolus voolab kaevandusvesi aastaringselt Sanniku ojja. Suuruselt jirgmine on
Tammiku viljavool Rausvere ojja. Kaevandusvee maht on suurem aladel, kus on paksemad
kattekivimid ja vidljavooluhulk véiksem. Klindildhedaste kaevanduste aladel on vett vihem
(Joonis 43, Tabel 18) [29, 31, 32].

Ahtme kaevanduse vesi voolab vélja selleks otsarbeks puuritud puuraukude kaudu (Joonis
42). Ahtme kaevanduse kiigu ja katendikivimid on viljavooluni veega tiitunud, seega erineb
Ahtme kaevanuse olukord eelnimetatutest. Maardu kaevandusega sarnasteks voib lugeda ka
teised kaevandused, kust toimub viljavool, need on Ulgase, Kiittejou, Kiva ja Teine
kaevandus. Sarnasusi on ka allmaarajatiste viljavooludes vdi seisuvetes [62, 33]. Ahtme
kaevanduse olukorraga on sarnased Tammiku, Kohtla, Teine ja tulevikus Viru, Sompa, Neljas
ja Estonia kaevandus. Eraldi riihma moodustavad pdjapoolsed, kuivaksjddnud voi histi
dreenivad kaevandused, millel puudub viéljavool. Need on Kukruse ja osa Teisest
kaevandusest. Labi karjdéaride voi kaevanduste dreenitakse Kividli, Viivikonna ja Neljandat
kaevandust [34, 35, 36].
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Joonis 41 Pélevkivikaevanduste maapinna kdrgusmudel
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Joonis 42 Projektipohiselt korrastatud kaevandusvee viljaool Ahtme kaevandusest

Tabelis on nididatud kaevanduste opereerimisinformatsioon; kasutatud tehnoloogiat
iseloomustavad véirtused; kaevandusvee mahud. Suletud kaevanduste piirkonnas oleva vee
voib liiia kolmeks: Kvaternaarikihtides olev vesi; lubjakivis olev vesi; viljatud
polevkivikihindis olev vesi (Joonis 43), jooniselt jareldub, et piirkonnas olevast veest esineb
véljatud pdlevkivikihindis (Tabel 18).
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Tabel 18 Kaevandusvee mahtude arvutusmudel

Omadused Kukruse |Kaevandus nr 2 |Kdva |Kdva 2 |Kaevandus nr 4 [Tammiku [Sompa [Kohtla [Ahtme
Kaevanduse avamine 1921 1949 1924 | 1924 1953 1951 1948 | 1937 | 1948
Kaevanduse sulgemine 1967 1973 1972 | 1972 1975 1999 1999 | 2001 | 2001
Kaevandamise kestus, a 46 24 48 48 22 48 51 64 53
Kaevevilja pindala, km? 13.20 12.30 3.47 | 14.05 12.70 40.00 33.60 | 18.30 | 43.30
Kaevandatud ala, km? 15.13 8.57 1.84 | 11.72 10.43 19.26 | 18.14 | 12.14 | 26.36
Kaevandamata ala, km? -1.93 3.73 1.63( 2.33 2.27 20.74 15.46 | 6.16 | 16.94
Katendi paksus, m 11 13 21 10 12 23 23 15 37
Polevkivi kihindi paksus, m 2.83 2.81 2.83 | 2.82 2.8 2.8 277 | 276 | 2.79
Tiihja ruumi maht, kui 42.82 24.08 5.22 | 33.05 29.20 53.92 50.24 | 33.52 | 73.53
valjata kogu tootluskihind,
min m®
Viljatud polevkivikihindi paksused, m
Kasilaava 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
Kasikambrid 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
Kamberkaevandamine 2.83 2.81 2.83 | 2.82 2.8 2.8 2.77 | 276 | 2.79
Strekid 2.83 2.81 2.83 | 2.82 2.8 2.8 277 | 2.76 | 2.79
Kombainilaava 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Kaevandatud maa-ala, km’
Kasilaava 11.28 6.87 9.16 7.71 4.36 12.70 | 3.80 | 6.33
Kasikambrid 3.50 0.00 1.84| 1.73 0 0 0.06 | 1.36 | 0.05
Kamberkaevandamine 0.29 1.70 0.79 1.08 11.81 1.86 | 0.55 | 19.22
Strekid 0.06 0.00 0.00| 0.04 0.69 0.36 0.00 | 0.02 | 0.30
Kombainilaava 0 0 0 0.95 2.74 352 | 6.41 | 0.46
Kaevandatud ala, km2 15.13 8.57 1.84 | 11.72 10.43 19.26 | 18.14 | 12.14 | 26.36
Kaevandusvee maht kihtides, min m®
Veemaht kvaternaris 3.66 3.37| 1.04| 4.19 3.34 9.94| 7.76| 5.48 9.96
Veemaht katendilubjakivis
3.94 3.40| 1.37| 3.56 3.47 17.32] 14.46| 5.30| 27.61
Veemaht valjatud
polevkivikihindis 17.05 9.54| 1.74| 13.29 16.92 23.51| 21.93| 16.14| 28.75
Kokku 24.65 16.30| 4.14| 21.04 23.74 50.77| 44.15| 26.91| 66.32
Kaevandusvee jagunemine kihtide vahel, %
100%
90%
80% W Veemaht kvaternaris
70%
60%
50% ® Veemaht katendilubjakivis
40%
0% - — -1 — 4 —4 4 — — -
20% N — R B
10% - . - H = = || H . B Vsemaht véljatud
0% polevkivikihindis
2 N L3 v B o > N e
@‘5“& {&"Q € o° @"é ,\@6§ c,cf(Q & v@@
@@p @6‘%
Joonis 43 Kaevanduste piirkonnas oleva vee jagunemine
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Ubja suletud kaevandusest véljavoolav vesi vastab oma koostiselt Ordoviitsiumi
pdhjaveekompleksi Keila—Kukruse veekihi pohjaveele [30].

Moddetud vooluhulgad kaevandusest jdid vahemikku 17-360 I/s, keskmiselt 123 /s,
holjuvaine on tavaliselt 2-4 mg/l vahel, kuivjddk muutub suhteliselt vihe ja vdheneb pérast
vihmasid suvel kuni 564 mg/l, keskmine on 640 mg/l, maksimaalne talvel — 706 mg/l, BHT;
ei iletanud 1,4 mgO,/1, see niitaja vastab vdga heale vee kvaliteediklassile. Nyq on muutlik,
alates 0,91 mg/I kuni 7,6 mg/1, mis nditab, et vesi voib kuuluda kdigisse kvaliteediklassidesse,
alates vdga heast ja 10petades halvaga. Pyyq oli alla 0,02 mg/l voi vordne sellega, kuid iihel
korral (22.12.2011.a) oli 0,07 mg/l, mis vastab heale vee kvaliteediklassile, samal pédeval
médrati vees suurem NHy" sisaldus — 0,16 mg/l, mis alandas selle niitaja kvaliteediklassi
heale. Ca** sisaldus oli keskmiselt 145 mg/l, mis on oluliselt kdrgem kui Ordoviitsiumi
veekompleksis keskmiselt — 69,14 mg/l, Mg sisaldus oli keskmiselt 27,5 mg/I, mis on
lahedane Ordoviitsiumi veekompleksi keskmisele — 26,29 mg/l [24, 37, 38, 39], pH jdéb 7,0 ja
8,0 vahele. Huvitav on mirkida, et koos kuivjddgi vihenemisega vihenes sulfaatiooni SO4>
sisaldus, mis alati iiletab kalakasvatusele soovitatud piirnormi — 100 mg/l, mdddetud sisaldus
jii vahemikku 129-187 mg/l. Kloriidiooni CI" ja Na’ sisaldused suletud on Ubja suletud
kaevanduse vees vastavalt 13,6 ja 6,5 mg/l, mis on madalamad keskmistest Ordoviitsiumi
veekompleksi niitajatest, vastavalt 45,75 ja 19,79 mg/l, K™ kontsentratsioon — 8,5 mg/l on
peaacgu vordne keskmisega — 9,67 [40, 43, 42].

¥
#i

Joonis 44 Maardu fosforiidikarjéiri tranSeed kuhu vesi siseneb kaevanduse strekist
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Joonis 46 Varing Maardu kaevanduse alal
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Jonis 48 Fosforiid

Kaevanduste veekorvaldusstollid tootavad kogu maailmas dreenidena. Nii ka meil Ubja
kaevanduses, kogudes 1dbi 6hukese kattekivimi sademevett, pdhjavett ja reovett, juhtides selle

véljavoolustolli kaudu vooluveekogusse. Sellise vee sulfaatsus on suhteliselt korge (Joonis
49) [12].
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3 % NN
: B il < ;. L e
Joonis 49 Vee viljavool Ubja polevkivikaevanduse veekorvaldusstollist

Ulgase, Maardu, Ubja ja Ahtme kaevanduse kvaliteedi niitajate vordlus on toodud jirgnevalt
(Tabel 19):
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Tabel 19 Ulgase, Maardu, Ubja ja Ahtme kaevanduse viiljavoolude vérdlus

Ulgase | Maardu Ubja Ahtme
Vooluhulk Keskmine I/sek 0,5 140 106 1044
VVooluhulk M3/d 46 14142 9158
Kiikude korgus, m 1,8-2 1,3-1,6 2,8
Katendi paksus, m 37
Vee maht alal, Mm3 66
Kaevandatud ala
- 26
pindala
Alustati pumpamist a 1926 1940 1926 1948
Ldpetati pumpamine a 1938 1965 1960 2002
Pumpamise kestus a 12 25 34 54
Holjum Minimaalne my/l 2 3 2
Holjum Keskmine my/l 13 7 6
Holjum Maksimaalne mg/l 49 18 19
Kuivjadk Minimaalne mg/l 564
Kuivjaidk Keskmine mg/l 639 845.5
Kuivjadk Maksimaalne mg/l 706
BHT7 Maksimaalne mgO2/l 3 3 14
Niild Minimaalne mg/l 0,414 0,341 0,91
Niild Keskmine mg/l 2,05 0,727 2,89
Niild Maksimaalne mg/l 7,01 1,02 4,8
NO2 Keskmine mg/l 0,03 0,015
NO3 Keskmine mg/l 2,69 11,7
Fe Keskmine 0,11 0,69
Piild Minimaalne mg/l 0,009 0,012 0,02
Piild Keskmine mg/l 0,019 0,03 0,04
Piild Maksimaalne mg/l 0,026 0,058 0,07
NH4+ Maksimaalne mg/l 0,209 0,113 0,16 0,017
Ca2+ Keskmine mg/l 135 174,5
Ordoviitsiumi
Ca2+ veekompleksis mg/l 69
keskmiselt
Mg2+ Keskmine mg/l 30 51,6
Ordoviitsiumi
Mg2+ veekompleksis mg/l 26,29
keskmiselt
pH Minimaalne mg/l 7,27 7,03 7
pH Keskmine mg/l 7,7 7,09 7,6 7,1
pH Maksimaalne mg/l 8,12 7,21 8
S042~ Minimaalne mg/l 402 497 129
S042~ Keskmine mg/l 540 1433 156 3424
S042~ Maksimaalne mg/l 797 2139 187
kalakasvatusele
S042~ soovitatud mg/l 100 100 100 100
piirnorm
Kloriidiooni Cl- Keskmine mg/l 13
Ordoviitsiumi
Kloriidiooni CI- veekompleksis mg/l 45,75
keskmiselt
Na+ Keskmine mg/l 6,62 10,4
Ordoviitsiumi
Na+ veekompleksis mg/l 19,79
keskmiselt
K+ Keskmine mg/l 8,39 12,9
Ordoviitsiumi
K+ veekompleksis mg/l 9,67
keskmiselt
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6. Kokkuvote — jiareldused ja soovitused

Veereostuse tekke ja leviku suurim mojur Maardu tehnogeenses veekogumis on asumite,
toostuse ja kohalike inimeste moju, maetdode jarelmoju on korvalise tdhtsusega.

Maardu fosforiidi leiukoha pinnavee okoloogilise seisundi iildhinnang

Seisuveekogude oOkoloogilist seisundit miiravad jargmised fiiiisikalised ja keemilised
nditajad: pH iihik, iildfosfori ja iildlimmastiku sisaldus.

Maardu jirv kuulub vee keskmise karedusega madalate jirvede sekka, Uldine veekogu
seisund on praegusel ajal kesine. Kahe olulise seisundi niitaja aritmeetilise keskmise jargi on
vesi kesises klassis pH = 8,6 ja Ngig = 1299 pg/l ja iihe néitaja jargi Pug = 30,4 pg/l (heas
Klassis).

Loéunakarjairi punktis nr 2 on niitajad pH (8.0) ja Pua = 52 pg/l heast klassist ja Nig =
483 mg/l vdaga heast klassist, monevorra suurem on sulfaatide sisaldus, mis ilmselt on seotud
puriidi oksiideerimisega Lounakarjiiri puistangutes.

Lounakarjiiri vaatluspunktis nr 10 langeb vee 6koloogiline seisund korge keskmise pH
(8,31) tottu kesisesse klassi. Kuigi tildfosfori (27 pg/l) ja tldlammastiku (809 png/l) voiks
kuuluda viga heasse vi heasse klassi. Tavalisest suurem on sulfaatide sisaldus — 452 mg/I.
Pohjakarjairi vaatluspunkti nr 8 juures vastab vesi pH = 7.7 jargi (vdga heale klassile),
Puia = 34 pg/l (hea klass), Nyiq = 638 pg/l (hea klass).

Pohjakarjairi vaatluspunkti nr 9 juures on vee pH = 7,7 (védga hea klass), tildfosfor Pyq =
61 pg/l (hea klass) ja Nuiq = 972 pg/l (hea klass).

Sulfaatide sisaldus nr 8 juures 989 mg/l ja nr 9 juures 2050 mg/l ei luba anda sellisele veele
kdrgemat klassi, kui kesine.

Maardu fosforiidimaardla piirkonna vooluveekogude pinnaveekogumite Okoloogilisi
seisundiklasse médratakse fiiiisikalis-keemiliste kvaliteedielementide ja niitajate jargi. Kuna
tegemist on kaevandatud alaga, siis bioloogilisi uuringuid ei teostatud, sest fiiiisikalis-
keemilised niitajad annavad Kkiillalt selge ettekujutuse maardla puistangute vahelise ja
dravoolu vee seisundist ning voOimalikust koostisest. Komponentidest on véga oluline
sulfaatiooni esinemine ja kontsentratsioon, sest iildiselt on see ioon suhteliselt viikese
kontsentratsiooniga looduslikus vees. Analiiiis tehakse 5 komponendi jargi. Peamisteks
nditajateks on: lahustunud hapnik (ei méaaratud, sest médrati nii BHT; kui ka KHTwy),
biokeemiline hapnikutarve, ildlimmastiku ja tildfosfori sisaldused, ammoonium ja pH.
Sissevool Maardu jéarve lounast, vaatluspunkt nr 3. Keskmine vooluhulk 31,6 I/s.
Kvaliteedi elementide vaartused ja klass: BHT; = 2,57 mgO,/I (hea klass), Nyiq = 4,648 mg/l
(kesine Kklass), Py = 0,101 mg/l (halb klass), NH;" = 0,343 mg/l (kesine klass) ja pH = 8,06
(viga hea klass). Lammastiku ja fosfori tottu voib vett lugeda kuuluvaks kesisesse klassi,
vaatamata sellele, et iildfosfori sisaldus tiletas iihe pg/l kesise klassi piiri, sest see on
modtmise tdpsuse kiisimus. Uld-lammastiku sisaldus on selles vaatluspunktis kuni 4,5 korda
suurem, kui kaevandatud alal. Suure tdendosusega parineb see reostus pdllumajandusest.
Viljavool fosforiidi kaevandusest, vaatluspunkt nr 4. Komponent ja 6koloogiline klass
vadrtuste jargi: BHT7 = 2,02 mgO,/I (hea klass), Ngiq = 0,723 mg/l (vdga hea klass), Pyg =
0.030 mg/l (viga hea klass), ammoonium NH;" = 0,060 mg/l (viga hea klass), pH = 7,09.
Vaatamata koigi komponentide korgele klassile, ei saa hinnata 6koloogilist seisundit paremini
kui kesine Kklass, sest vesi sisaldab lubatust palju kordi korgemaid sulfaatiooni
kontsentratsioone. On seotud piiriidi oksiideerumisega. Millised voivad olla lahustunud
mikroelemendid, eriti ohtlikud?

Viljavool kaevandusest teiselpool teed, vaatluspunkt nr 5. Kdik kvaliteedinditajad: BHT7
= 1,67 mgOy/l, Ngig = 1,02 mg/l, Pgig = 0,027 mg/l, NH;" = 0,070 mg/l ja pH = 7,09 vastavad
viga heale okoloogilisele kvaliteediklassile. Kuid eksperdi iildhinnang ei saa olla parem, kui
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kesine Kklass, sest sulfaatide keskmine sisaldus on 1514 mg/l, mis iiletab mitmekordselt koik
lubatud piirvairtused. Pohjused on samad, mis vaatluspunktis nr 4.

Kroodi oja alamjooksul, enne suubumist merre, vaatluspunkt nr 6. See on koht, kus koik
reoained, ohtlikud tahked ja lahustunud ained kantakse merre. Vooluvee fiiiisikalis-
keemilisest ja 6koloogilisest seisundist annavad ettekujutuse konkreetsed arvud: BHT; = 3,57
mgO./l (kesine klass), Ngiq = 2,60 mg/l (hea klass), Pgig = 0,071 mg/l (hea klass), NH;" =
0,361 mg/I (kesine klass), pH = 7,97 (védga hea). Kuid kdrge on sulfaatide sisaldus — 805 mg/l,
mis iiletab lubatud piire. Uldine dkoloogiline seisund on kesine, mikroelementide pirast
isegi madalam.

Ulgase kaevanduse viljavool, vaatluspunkt nr 7. On vdetud vordluseks Maardu
kaevandatud alale. Komponentide véartused ja klass: BHT7 = 1,82 mgO-/I (hea klass), N4 =
2,049 mg/I (hea klass), Pyiq = 0,019 mg/l (viga hea klass), NH;" = 0,160 mg/l (hea klass), pH
= 17,7 (vdga hea). Nende andmete jérgi oleks voinud vee dkoloogilise seisundi méddrata kui
hea, aga liiga korge on selleks sulfaatide sisaldus, seepérast on otstarbekas miérata seisund
kesiseks.

Maardu fosforiidilevila alale on juba aastal 1989 moeldud rajada Maardu jérve ja
16unakarjdari puhkeala (Joonis 50). Uuesti tuli kone alla puhkeala rajamine 2009. aastal,
hdlmates Iounakarjaéri (Joonis 51). Aastal 2009 koostas Maeinstituut eskiisprojekti “Maardu
fosforiidikarjddri geoloogiline dpperada” (Joonis 52) [18, 21, 22, 23, 46, 64].

Puhkeala voi dpperaja tegemine on otstarbekas, et kasutada tekkinud maastikku ja veekogusid
vaba aja veetmiseks ja harival otstarbel. Vee kvliteet on vastavalt kehtivatele seadustele hea
(Tabel 14, Tabel 15).
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Joonis 51 Maardu ldunakarjéiri puhkeala
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Joonls 52 Maardu fosforudlkarjaarl geoloogiline opperada
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