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16. Kunda piirkonna karjaaride heitvee moju Toolse joevee

Koostisele ja seisundile
Ulo Séstra, Margit Kolats

AS Kunda Nordic Tsement kaevandab tooret tsemendi tootmiseks kolmest, suhteliselt
lahestikku paiknevast karjddrist Kunda linna ldhedal. Koikjal on tsemenditehased vahetult
toorme ldhedal, sest muidu oleks toodetud tsemendi omahind liiga korge. Kambriumi sinisavi
kaevandatakse mereddrsest karjdérist, mis on 186ikunud otse savilasundisse, mis kujutab endast
parimat veepidet, seepirast koguneb karjdiri vaid sademevesi, mida ei ole palju. Aru-Lduna
karjadris toodetakse tsemendi peamist tooret — lubjakivi, kusjuures tsemenditoormele
mittevastavat dolomiidistunud lubjakivi purustatakse ja turustatakse teedeehitajatele
killustikuna [8, 12]. Suhteliselt viikeses Ubja karjddris kaevandatakse pdlevkivi, mis hésti
vastab tsemenditootmise nduetele. Parast Aidu polevkivikarjiiri sulgemist oleks tulnud otsida
mingit teist varianti, aga Ubja karjddr ei ole kuigi kaugel ja ettevotte raudtee voimaldab
transpordi kulutusi vdhendada. Sel eesmirgil tehti omal ajal korda ka Kunda sadam, mis
voimaldab vihendada tsemendi transpordiga seotud kulutusi.

Kaevandatava ala omapédra pdhineb asendis Pandivere kdorgustiku pdhjandlval, kus
absoluutsed korgused védhenevad keskmiselt 3-4 m iihe km kohta [3]. Korgustik on kdige
olulisem Eesti pdohjavee toiteallikas tidnu paljudele murranguvoonditele ja laiale karsti
levikule, mis vdimaldab sademeveel kiiresti infiltreeruda maapinda. Kuid samal ajal
moodustub kdrgendiku kivimites kdrge maa-alune veemégi, mis valgub igale poole laiali,
taiendab Ordoviitsiumi ja Ordoviitsiumi-Kambriumi veekomplekside veevarusid ja kindlustab
suure osa riigi elanikest pdhjaveega. Pohjavee tase on pdhjandlval igal pool maapinna ldhedal,
seepdrast toimub vee sissevool Aru-Louna ja Ubja karjédéri intensiivselt, eriti Ubja karjdari,
kus tootsa pdlevkivikihindi lamamis on vettpidavad Uhaku lademe savikad lubjakivid [9, 11,
10, 4]. Nende veejuhtivus on madal ja just selle kihi pealispinda modda toimub pdhjavee
sissevool karjéddri, mis 140 ha suuruse karjédari kohta ei ole vdike — viimasel kahel aastal 3,3 ja
2,7 min m%¥a. Vesi karjddrist pumbatakse alguses settebasseini, mida libides suur osa
heljumist settib [10, 2, 5]. See ei ole kiill ohtlik vee-elustikule, sest koosneb peamiselt
iilipeentest saviosakestest, kuid veeseadusega on piiratud 15 mg liitris.

Toolse joe seire

TTU méeinstituudi 5-aastane Toolse jdevee seire kogemus ja tehtud uuringud vdimaldavad
meil analiiiside konkreetsete andmete abil karjdédride otsest ning kaudset moju vee koostisele
ja seisundile. Tegelikult mdjutavad Toolse joe seisundit kolm mienduslikku objekti: Ubja
suletud kaevandus, kust kuival ajal vee viljavool lakkab, Aru-Lduna ja Ubja karjdér. Toolse
jogi on kantud voolveekogude pinnaveekogumite tiilipi I B keskkonnaministri méddrusega nr
44, joustunud 09.08.2009.a, see esitab tdiesti kindlalt mairatletud nduded vee koostisele ja
seisundi hindamisele (Joonis 16-1). Peamisteks kontrollitavateks kvaliteedinditajateks on:

© Maeinstituut http://mi.ttu.ee/kogumik/

125



a g\NSTIr(,
é?’ <,

-

&

4 TS

Kaevandamine ja keskkond. Maieinstituut 2012

4

lahustunud  hapnik, biokeemiline hapnikutarve (BHTs), ldmmastikusisaldus (Nig),
fosforisisaldus (Pgq), NH4" ja pH. K&ige otstarbekam on jilgida jdevee koostise ja seisundi
muutumisi, kui alustada eelpool nimetatud objektide vee koostisest ja 1dpetada joe suubumisel
merre Kunda-Vainupea maateetruubi juures.

Suletud kaevanduse véljavoolu, karjdaride heitvee koostis ja seisund

Ubja suletud kaevandusest véljavoolav vesi vastab oma koostiselt tegelikult Ordoviitsiumi
pohjaveekompleksi Keila—Kukruse veekihi pdhjaveele antud kohas, sest seda vihe mojutavad
sademed. See annab vdimaluse jirgi hinnata Toolse joevee seisundit vorreldes kohaliku
pohjaveega. Suveti kuival ajal véljavool moneks ajaks katkeb, sest toimub pohjavee taseme
alanemine allapoole kaevandatud kihte. Mdddetud vooluhulgad kaevandusest jdid vahemikku
17-360 1/s, keskmiselt 123 I/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/I,
maksimaalne talvel — 706 mg/l, BHT7 ei iiletanud kunagi 1,4 mgO,/1, see nditaja vastab viga
heale vee kvaliteediklassile. Ny on muutlik, alates 0,91 mg/l kuni 7,6 mg/l, mis niitab, et vesi
voib kuuluda koigisse kvaliteediklassidesse, alates vdga heast ja 10petades halvaga. Pyyq oli
alati 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 pieval méirati vees suurem NH," sisaldus — 0,16
mg/l, mis alandas selle niitaja kvaliteediklassi heale. Ca?* sisaldus oli keskmiselt 145 mg/I,
mis on oluliselt kdrgem kui Ordoviitsiumi veekompleksis keskmiselt — 69,14 mg/l, Mg**
sisaldus oli keskmiselt 27,5 mg/l, mis on ldhedane Ordoviitsiumi veekompleksi keskmisele —
26,29 mg/l [7], pH jddb 7,0 ja 8,0 vahele. Huvitav on mirkida, et koos kuivjddgi
vihenemisega vihenes sulfaatiooni SO42  sisaldus, mis alati iiletab kalakasvatusele
soovitatud piirnormi — 100 mg/l, mdddetud sisaldus jai vahemikku 129-187 mg/l. Kloriidiooni
Cl- 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 peaaegu vordne keskmisega — 9,67 [7].
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Joonis 16-1 Toolse joe valgla vaatlusvork

Kaardil on néidatud ldvendid Toolse joel ja teised késitletavad objektid: 1 — Toolse jogi vaatluspuurkaevude U-9-1, U-9-2,
U-9-3 juures; 2 — viljavool Ubja pdlevkivikarjadrist; 3 — Aresi truup; 4 — vaatluspuuraugud U-8-1 ja U-8-2 Ubja asulas; 5 —
viljavool Ubja suletud pdlevkivi kaevandusest; 6 — viljavool Aru—Louna lubjakivikarjddrist Toolse jokke; 7 — Andja
mdisatagune truup; 8 — Andja sild; 9 — Kunda —Vainupea maantee sild; 10 — Ubja polevkivikarjddr; 11 — Vanamdisa suletud
polevkivikarjadr; 12 — Ubja suletud pdlevkivikarjadr; 13 — Ubja suletud pdlevkivikaevandus; 14 — Aru-Lduna
lubjakivikarjddr; 15 — Aru—Pohja suletud lubjakivikarjddr; 16 — AS AEROC toostusjddtmete priigila; 17 — olmejddtmete
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priigila; 18 — AS Kunda Nordic Tsement toostusjddtmete ladustamispaik; 19 — Meredérse savikarjddr; 20 — Toolse

liivakarjéér; 21 — Toolse suletud liivakarjéér; 22 — Tigapdllu tiik; 23 — Toolse joe suue Kunda lahte.

Aru-Louna on suurim karjddridest, siit pumbati viimase kolme aasta jooksul Toolse jokke
heitvett: 2009.a — 7,9 mln m® ehk 251 I/s, 2010.a — 7,6 min m® ehk 240 I/s ja 2011.a — 8,98
min m® ehk 285 I/s. 2011.a oli koige veevaesem kuu veebruar, siis pumbati keskmiselt vélja
200 1 vett sekundis. Kdige veerikkam oli aprill, kui sekundis pumbati vilja 396 1/s. Vooluvee
kvaliteedi méddramisel ldhtusime keskkonnaministri 20.07.2009.a méaarusest nr 44 ja selle
lisast 4 (keskkonnaministri 12.11.2010.a miiruse nr 59 sdnastuses). Okoloogiliste fiiiisikalis-
keemiliste iildtingimuste jérgi olid vee kvaliteediniitajad (kdik analiiiisid on tehtud OU Eesti
Keskkonnauuringute Keskuses) jairgmised: BHT7 on viimased kaks aastat jddnud vahemikku
alla 1,0-1,7 mgO,/1, selle niitaja jirgi vesi kuulub viga heasse klassi, nagu ka NHy",
keskmiselt 0.036 mg/l, Nyq— keskmiselt 1,05 mg/l, ja pH — 7,1 ja 8,3 vahel. Heitvee kuivjadk
on suvel ja talvel tavaliselt 470-532 mg/l, aga lume sulamise ajal vdi peaaegu kaks korda
viheneda (266 mg/l 06.04.2011.a), mis on seotud karjdéri kiilgedelt sulavee sissevooluga. Sel
korral jdi Pyq — 0,11 mg/l halva kvaliteediklassi tasemele, kahe aasta keskmine oli aga 0,046
mg/l, mis vastab viga heale kvaliteediklassile. Katioonide Ca®* ja Mg?* sisaldus on
karjadrivees suurem Ordoviitsiumi pohjaveekompleksi keskmisest (69,14 mg/l), vastavalt
108-130 mg/l (suurvee ajal — 64-91 mg/l) ja 22-26 mg/l (12-19 mg/l suurvee ajal). Tugevad
paduvihmad voivad ajutiselt suurendada heljumi sisaldust vees ajutiselt kuni 30-40 mg/l,
mille juures 9 analiiiisi keskmine jadb ikkagi alla 15 mg/l. Aru-Louna karjaarist Toolse jokke
suunatav vesi on kvaliteedilt parem, kui keskmine Ordoviitsiumi veekompleksi pdhjavesi
NO; ja NO, sisalduse poolest, veekompleks keskmiselt sisaldab neid 6,66 ja 0,153 mg/I,
Aru-Louna karjédéri heitvees on 9 analiiiisi keskmised nditajad vastavalt 0,77 ja 0,012 mg/I.
Tuleb dra mirkida, et just vahetult heitveetoru véljavoolu juures on joes kivide all kdige
suuremad kirpvdhi Gammarus pulex L. populatsioonid, kuigi iiksikute eksemplaridena
esinesid nad isegi korge sulfaatide sisaldusega Ubja suletud kaevandusest véljavoolavas vees.

Ubja polevkivi karjdéri heitvesi on suurema osa aastast see, mis hoiab Toolse joe veetaseme
suhteliselt korgel kogu aasta jooksul, eriti suvel, kui iilemjooksult juurdevool tdielikult
lakkab. Viikese karjdéri kohta on vee viljapumpamine suhteliselt suur, nt 2009.a novembris
pumbati védlja 230 I/s, 2010.a jaanuaris — 148 1/s. Need kogused véhenesid, kui parandati
kaevandamise tehnoloogiat ja parast jarjekordse vaalu kaevandamist (Joonis 16-2) tdideti see
jargmise vaalu katendiga, ning kindlustati settebassein kaldaid, kus varem osa vett voolas
karjadri tagasi. Tapsustati elektroonilise arvutussiisteemi jargi Toolse jokke suunata vee
hulka. Varem arvestati veekulu pumpade to6tundide arvel, mis sageli todtasid alla oma
taisvoimsust. 2011.a oli kdige veerikkam jaanuar, kui vélja pumbati 111 liitrit vett sekundis,
ja koige kuivem kuu mirts, kui siigiste vihmade aegne suur sadememee infiltratsioon
Pandivere korgustikul kaotas oma vOimsuse. Siis pumbati vilja ainult 64 1/s. Lume sulamine
mdjutas karjadrivee sissevoolu vihem, kui suvised tugevad vihmad. Vee infiltratsioon toimub
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korgustikul kiiresti, 1-1,5 kuud pérast olulisi sademeid, iile 110 mm kuus, jouab vesi karjééri.
Viiksemad sademete hulgad, kuni 80 mm kuus, suvel pdhjavee taset ei tdsta ja juurdevool el
suurene, sest suur osa vett soojal ajal aurub kiiresti.

Joonis 16-2 Ubja karjair 22.juulil 2010.a. Just on lopetatud polevkivi viljamine iihe
vaalu piirides ja on avatud Keila-Kukruse veekihi kdige alumine osa, otse Uhaku lademe
savikate lubjakivide peal. Libi ca 10-15 cm paksuse veekihi on niha pikad
loodesuunalised tektoonilised 1o0hed.

Vee keemilist koostist méérati kahel korral otse settebasseini véljavoolul ja iiks kord Aresi
truubi juures. Oma koostiselt vastab vesi kahes proovis vooluvee viga heale klassile koigi
niitajate poolest: BHT; = <1-1,8 mgO,/I, NH4* = <0,01 mg/l, NO; = 0,59-1,2 mg/l, NO, =
<0.005 mg/l, N4 = 0,59-1,2 mg/l, Pyq = <0,02 mg/l, pH = 7,51-8,10. Teiste komponentide
sisaldus oli lahedane Ubja suletud kaevanduse ja Aru—Louna karjééri pohjaveele: Ca®* = 134-
148 mg/l, Mg?* = 17-18 mg/l, kuivjddk = 532-592 mg/l, heljumi sisaldus = 10-17 mg/l, Cl =
7-10 mg/l, K* = 2.4 g, Na* = 2,4 mg/l, Feyq = 0,33-0,45 mg/l ja SO,* = 118-125 mg/l.
Kolmandas proovis, mis oli voetud ajal, kui kogu karjdar koos pumbajaamaga oli vee all,
tousis ainult NO3 ja Ngqg sisaldus korgemaks, vastavalt 3,7 ja 4,1 mg/l, mis vastab kesisele
vee kvaliteedile ja oli seotud timbruskonna pdldudelt ja metsadest lume sulavee sissevooluga.

6.04.2011.a kevadise suurvee ajal, oli vee juurdevool Toolse joe iilemjooksult, mis voimaldas
saada andmeid selle vee koostise kohta: kuivjddk = 526 mg/l, heljum = 3 mg/l, pH = 7,25,
BHT; = <1 mgO, /I , Ca?* = 116 g/l, Mg** = 17 mg/l, NH, = 0,02 mg/l, NO3™ = 13,5 mg/I,
NO, = 0,011 mg/l, Ngg = 15,2 mg/l, Pgq = 0,03 mg/l, SO, = 88 mg/l, K" = 1,8 mg/l, Na* =
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4,7 mg/l, CI" = 11 mg/l, Feyq = 0,17 mg/l. Limmastiku sisalduse jargi kuulus vesi vdga halba
kvaliteediklassi. Teise proovi votmise ajal, 15.12.2009.a vastasid enamus nditajaid vee véga
heale klassile, vaid iildlimmastiku Nyq Sisaldus oli 4,6 mg/l, mis vastab kesisele klassile.
Ootamatult korged olid Toolse joe iilemjooksu vees sulfaatiooni ja kaltsiumi sisaldused, Nijq
kdrgemat sisaldust vdis ette arvata, sest Pandivere pohjandlv on pollumajanduspiirkond.

Andja mdisataguse truubi juures on suletud kaevanduse ja karjddrid heitvesi joudnud Toolse
jokke. Jdevett analiilisiti siin kahe viimase aasta jooksul kolmel korral. Keskmine vee
kuivjddk oli 481 mg/l, teised kvaliteedinditajad olid jargmised: BHT7 sisaldus vastas kahel
korral vdga heale kvaliteedi klassile (<1-1,2 mg/l) ja iihel korral, 22.12.2011.a — 2,2 mg/l (hea
kvaliteediklass), NH,;" jisb vahemikku <0,01-0,03, Ngg = 0,55-1,5 mg/l ( keskmine 1,07
mg/l), Pug = <0.02-0,03 mg/l, NH; = <0,01-0,01 mg/l, pH = 7,2-8,07, mis kdik vastavad viga
heale vooluvee kvaliteedi klassile. Siin maédrati iihel korral fenoolide sisaldust, 1-aluselised
fenoolid ei iiletanud 3,9 pg/l ja 2-aluselised fenoolid olid alla 10 pg/l. Uhel korral, siigiste
vihmade ja suurvee ajal iiletas heljumi sisaldus lubatud piiri ja oli 76 mg/l (28.10.2010.a).
Suure osa ajast on Toolse joevesi vastab koigi kvaliteedinditajate poolest viga hea klassile ja
ainult iihel korral BHT?7 sisalduse jargi heale kvaliteediklassile (Joonis 16-3).

250
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Joonis 16-3 Toolse joevee bioloogiline hapnikutarvidus (BHT7 mgO2/1) Andja
moisataguse livendil

Lopliku {ilevaate joevee seisundist ja komponentide viljakandest Kunda lahte annavad
proovide analiiiisid, mis on vdetud Toolse joe suudmealalt, Kunda-Vainupea maantee truubi
juures. Veeproove voeti 2009.a detsembris, 3 korral 2010.a ja 4 korral 2011.a, kokku seega 8
korral. Veehulgad on viaga muutlikud, kdige véiksem oli ldbivool 14.07.2010.a — 495 I/s ja
koige suurem 6.04.2011.a — 9004 1/s, keskmised vooluhulgad jadvad 870 ja 1715 1/s vahele.
Kuivjdigi sisaldus soltub sademetevee osast joevees, keskmise veehulga puhul on kuivjaik
lahedane karjééride ja Andja mdisataguse truubi juures saadud véartustele — 460-566 mg/l,
lahjendamise puhul jaab alla 450 mg/l, kdige suurema veehulga korral 6.94.2011.a isegi 228
mg/l, mis on keskmisest 2 korda vihem. BHT?7 jéi 5 korral vahemikku alla 1 kuni 1,7 mgO2/I
ja 3 korral vahemikku 1,9-2,1 mgO,/1, pH véirtus oli muutlik, kuid jdi vahemikku 7,02 ja
8,59, keskmine nditaja oli 8,01. Ldmmastikusisaldus (Nyg) jdi suurema osa ajast vdga hea
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kvaliteediklassi nduete piiridesse — 0,58-1,5 mg/l ja ainult kahe lumerikka talve sulamisvee
aravoolul tousis kuni 2,4-3,7 mg/l, mis vastab heale ja kesisele kvaliteediklassile. Pool
analiiiisidest nditas tildfosfori jargi vdga head klassi (Pgyq = 0,03-0.05 mg/l), ilejdanud
proovides jai fosfori sisaldus 0,09-0,39 mg/l vahele, kusjuures kdrgeim oli see maksimaalse
suurvee ajal 6.04.2011.a. Ammooniumi NH, sisaldus oli koigis proovides alla 0,05 mg/l ja
ainult maksimaalse suurvee ajal tousis kuni 0,05 mg/1. Teistest kvaliteedinditajatest on kalade
seisukohast olulised heljumi, sulfaatiooni ja Ca-iooni sisaldus. Heljumi sisaldus joes touseb
liihikeseks ajaks korgele tasemele suurvee ajal ja eriti suviste paduvihmade ajal, kui suure
veehulgaga tOstetakse pohjast liles kdik pohja settinud saviosakesed, siis vOib heljum vees
moodustada 42-86 mg/l. See on joe ldbipesu, mille jirel on joevesi puhtam, ega sisalda iile 4
kuni 17 mg/l heljumit. Kuid mitte alati ei périne heljum karjdéridest, nt 6.04.2011.a oli
holjuvaine sisaldus Ubja suletud kaevanduse proovis alla 2 mg/l, Aru-Louna karjddri
viljavoolul — 12 mg/l, aga Kunda-Vainupea maantee truubi juures juba 57 mg/l, 30.06.2011.a
oli Ubja kaevanduse juures heljumit 3 mg/l ja Aru-Lduna valjavoolul — 40 mg/l, aga Kunda-
Vainupea truubi juures juba 86 mg/l. 22.12.2011.a oli Aru-Louna karjddri véljavoolul
heljumit 5 mg/l, Andja moisataguse truubi juures — 4 mg/l, aga Kunda-Vainupea truubil juba
30 mg/l. Lithikeseks ajaks on SO, sisaldus iiletanud 2-14 mg/l vorra soovituslikku piiri 100
mg/l, kuid keskmine sulfaatiooni sisaldus 10 veeproovis oli 87,4 mg/l, kusjuures joevett
mojutab mitte ainult kaevandamine, vaid pdhjavee koostis, allikad, péllumajandus jne.

Vordlusmaterjalide saamiseks on tehtud iiksikuid veeproove Toolse joe iilemjooksu ja
allikaterikkal Selgejoe veest. Ubja suletud kaevanduse véljavoolu ja molema karjdéri vee
vordlemisel Selgejoe veega, ilmnevad teatud kindlad erinevused. Karjddride heitvees ja
Toolse joe vees kuni Andja maanteesillani on iildfosfori sisaldused madalamad (keskmiselt
0,05 mg/1), kui Selgejoes — 0,09-0,12 mg/1, Toolse joe suudmealal — 0,03-0,39 mg/l (Kunda —
Vainupea maanteesilla juures) ja viga madal Toolse joes iilemjooksul (alla 0,02-0,03 mg/l).
Selgejoe kohta on vordlusandmed 1987.a ja 1988.a proovide kohta [14, 15], mis olid voetud
kahel ldvendil, Tallinn-Leningrad maantee silla ja Kaarma kiila juures, mis on 2 km suudmest.
Vooluhulgad joes on vorreldavad, kusjuures kevadise suurvee ajal on need koige suuremad.
Uldfosfori sisaldus 1987.a oli iilemises livendis 0,022-0,600 mg/l, keskmiselt 0,205 mg/I
(1987.a) ja 0,002-0,644 mg/1, keskmiselt 0,213 mg/l (1988.a) ning alumises ldvendis, 2 km
suudmest 0,020-0.343 mg/l, keskmiselt 0,169 mg/l (1987.a) ja 0,083-359 mg/l, keskmiselt
0,185 mg/l (1988.a), mis on peaaegu 2 korda suuremad, kui 2011.a. Uldlimmastiku sisaldus
on Ubja suletud kaevanduses kiillalt korge (0,91-7,6 mg/l, keskmine 3,1 mg/l), Aru-Louna
karjadri véljavoolul tavaliselt alla 0,02, monikord 0,03-0,08 mg/l ja 6.04.2011.a suurvee ajal —
kuni 0,11 mg/l, keskmine 0,046 mg/l, Andja mdisataguse truubi juures — alla 0,02 kuni 0,08
mg/l, Kunda-Vainupea truubi juures 0,58-3,7 mg/l, keskmiselt 1,51 mg/l, Selgejdel 2011.a
oluliselt kdrgem — 3,9-5,8 mg/l, keskmiselt 4,8 mg/l, Toolse joe iilemjooksul — 4,6-15,2 mg/I.
Uldlimmastikku 1980ndatel aastatel ei médratud, kuid ligilihedaselt saab hinnata nitraatiooni
jérgi, ildldmmastik on tavaliselt kdrgem, kui NOjz, mis 1987.a oli Selgejde iilemisel
lavendil 0,35-10,0 mg/l, keskmiselt 4,22 mg/I ja alumisel lavendil 0,52-7,15 mg/l, keskmiselt
3,23 mg/l ning 1988.a iilemisel ldvendil 0,63-5,10 mg/l, keskmiselt 2,94 mg/l ja alumisel
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lavendil 2,63-5,36 mg/l, keskmiselt 3,63 mg/l. Voib julgesti delda, et viimase 20 aasta jooksul
ei ole Selgejoes tousnud iildfosfori ja tildlimmastiku kogused joevees, mis osaliselt on seotud
pollumajanduses véetiste kasutamise vahenemisega, kuid teiseks faktoriks on kindlasti
asjaolu, et rohkem on hakatud tdhelepanu osutama meid iimbritseva looduse probleemidele ja
jogede vee puhtusele.

Jiareldused

Toolse jokke heidavad karjdarivett kaks AS Kunda Nordic Tsement karjdari, Ubja pdlevkivi
ja Aru-Louna lubjakivi karjddr. Toolse joe vesi on sellele vaatamata puhtam fosfori ja
lammastiku iihendite, kui naabruses voolav Selgejogi. Loogiliselt nii peakski see olema, sest
Pandivere korgustiku ndlval on Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi vesi surveline ja puhas,
suured véljapumbatavad veehulgad aitavad hoida Toolse joe veerikkana aastaringi [1, 13, 6].
Tehtud uuringud niitasid, et miiiit sellest, et kaecvandamine ainult rikub pohjavett, ei vasta
toele. Tanu kiilmale pohjaveeheitele on ka Toolse vesi pisut kiilmem kuumal suvel ja puhas,
mistottu jokke tulevad siigisele kudema Idhelised ja véikesi 16hemaime on sageli voimalik
nidha Aru-Lduna viljavoolu juures. Kohalikud elanikud teadsid riékida, et joes kéiakse kalu
pliidmas elektriliste piiligivahenditega ja seepirast viimasel ajal pole dngega joe ddres midagi
teha. Lubja- ja polevkivi kaevandamine enam soodustab kui pérsib, kalade arengut Toolse
joes, kus tdnu puhtale hapnikurikkale veele on kiillalt toitu ka noorkaladele.

Artikkel on seotud jargnevate Maeinstituudi uuringute ja projektidega: AR12007 — Pdlevkivi
kadudeta ja keskkonnasdastlik kaevandamine , KIK11067 - Maardu fosforiidilevila

tehnogeense pdhjavee kvaliteedi uuring ja Lep10038- Kunda piirkonna ja Toolse joevee seire
2010-2012.
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