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1. Abstract

Maardu region is the potential area for leisure, sporting and educational purposes, thanks to
the area original surfake after phosphate rock mining. Because the area is known as the area
of phosphate rock mining, people have fear in regard with the safety of the area. Questions
have been raised whether the surface water and ground water are polluted, whether the soil
emits radioactivity or whether making current slopes safer and moving material in heaps
affectes water quality. This thesis focuses on the Maardu region's water quality, quantity and
levels. For preparing the study, general characteristic were collected and three-dimensional
models were made to characterize potential measurement points for the area. The entire area
was divided into representative objects. Information of the water flow paths were collected on
the total area to obtain a understanding of the existing situation and water flow. About 30
potential measuring points were detected, which were the inflows and outflows, ditches and
stream junctions and bodies of water within the area. All points were evaluated for possible
use in the study. Ten ponts were selected from potential measurement points. Monitoring of
these points was carried out over two years observing the water chemical elements and their
distribution in the region. Still and flowing water was detected in selected measurement
points. Still water quality was poor accordaing to applicable laws and flowing water quality
was moderately good. Still water quality was poor because of high concentration of pH or
total phosphorus. Water level measurements showed that there are no large fluctuations of
water from year to year, therefore, road pipes and trenches are in a good situation. Water
levels are stable and therefore flushing of heaps do not occure. Measured water levels show
that water flow paths in the Maardu area. Water movement between the North and South open
cast was not detected because the water level difference was two meters. Water flow was
largest before the outflow to the sea. The study was oriented to clarify the overall situation in
Maardu phosphate rock mining area that was achieved based on the results.
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2. Sissejuhatus

Maardu fosforiidilevila kaevandatud ala on keeruline, kuna alal asub kaks
fosforiidikaevandust, kaks fosforiidikarjaari ja ligikaudu 4 lubjakivikarjaar. Samuti on alal
Tallinna priigila, IShkeaine ladu ja aiandi piirkond. Maardu ja Ulgase kaevandustes
kaevandamisel jdid maa-alale kaeveddned (strekid), mis on Maardu kaevanduses tditunud
veega. Ulgase kaevanduses on vesi ainult veestrekkide pdhja peale kogunenud. Pohja- ja
Lounakarjddris vaalkaevandamise tehnoloogiaga kaevandades jdid alles maapinnale
veotranSeed, mis on tditunud veega. Praegu toimub aktiivne lubjakivi kaevandamine
Ldunakarjairiga kiilgnevatel aladel.

Maardu kaevandatud ala oleks vdimalik kasutada puhke- ja sportimisalana. Juba aastal 1989
mdeldi Maardu jérve ja Lounakarjddri puhkeala rajamisele (Joonis 1). Uuesti hakati rddkima
puhkeala rajamisest 2009. aastal, mis holmas Ldunakarjdari (Joonis 2). Aastal 2009 koostas
Mieinstituut eskiisprojekti “Maardu fosforiidikarjdari geoloogiline dopperada”, mille raames
oli plaanis rajada Pohjakarjdiri geoloogiline dpperada (Joonis 3) [5, 6, 14]. Sarnaseid kohti
nagu Maardu kaevandatud ala, on ka teisi, nagu Peeter Suure merekindlused Astangul,
Suurupis, Vaina-Postis, Humalas [22, 25].

Joonls 1 Aastal 1989 ,,Roheline Maardu* [20, 13]

Margit Kolats, Méeinstituut 6
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I . e y N . :
Joonis 3 Aastal 2009 Maardu fosforiidikarj#iri planeeritav geoloogiline dpperada [13]

Puhke- ja sportimisalade rajamisel on kerkinud tiles probleemid seoses sellega, et tegu on
fosforiidi kaevandatud alaga, mille ees on inimestel hirm ala turvalisuse ees. Kardetakse, et
vesi on reostunud ja puistangute kivimid on radioaktiivsed.

Maardu piirkonna vee kvaliteet on mdjutatud kaevandamistegevusest voi kaevandamisega
mitte seotud tegevusest, nagu inimtegevus.
Pdhilised kaevandamistegevustega seotud mojud on:
1. Kaevandamisel maha jaanud tootmisjadtmed.
2. Kivimite ja mineraalide, eelkdige graptoliitargilliidis oleva piiriidi lagunemine ja
lagunemisproduktide leostumine.

Inimtegevusega seotud mdjud on :
1. Kaevandatud ala kasutamine omavoliliselt priigi paigutamiseks ja ladustamiseks.

Margit Kolats, Méeinstituut 7
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N

Pollumajandus, kust satub vette eelkdige vietist.

3. Kodumajapidamised ja aiandusasumid, mis kasutavad kaevandatud ala reovee
suublana.

4. Kaevandamise jiatkamine kas samal voi piirneval alal. Maardu juhul on selleks

lubjakivi kaevandamine.

Kui karjadr voi kaevandus jaetakse maha, siis kaevandamistegevusest pohjustatud tegurite
moju  jatkub vOi mdnikord isegi suureneb. Karjddari voi kaevanduse sulgemisel,
kaevandamistegevusest pohjustatud tegurite moju kaob, voi vdheneb. Inimtegevuse moju
suureneb kuna kaevandatud ala tile kontroll ndrgeneb (Joonis 4, Joonis 5).

Joonis 4 Varing Maardu kaevanduse alal, mis on tiidetud priigiga [13]

Margit Kolats, Méeinstituut 8
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(L e e
riku punker [13]

o=

e /\. i~ N
Joonis 5 Fosforiidi rikastusvab

Kuna Maardu fosforiidilevila ehitus on keerukas, siis pole teada kuhu ja kust vesi voolab ning
mis on pohilised veevoolu teekonnad alal.

Enamus varasemad ja praegused uuringud on keskendunud mineraalse saaste, nagu sulfaatide
ja raskete ning radioaktiivsete metallide ja nende iihendite mdotmisele veest ja pinnasest.
Pohjuse andis graptoliitargilliidi termiline lagunemine, selle metallitihendite leostumine ning
sellest 1&htuv hirm radioaktiivsuse ees.

Maardu fosforiidilevila kasutamisvoimaluste ja teadmatuse hajutamise eesmérgil
analiiisitakse magistritéos vee diinaamikat ja kvaliteeti. Magistrito6 pShineb vélitoodel
moddistatud andmetel ja andmete analiiiisil.

Magistritdoga otsitakse vastust kiisimusele, et kas Maardu kaevandatud ala vee kvaliteet on
hea ja kuidas on see seotud vee diinaamikaga.

Antud magistritod on tehtud Méeinstituudi uuringu “Maardu fosforiidilevila tehnogeense
pohjavee kvaliteedi uuring” (KIK11067) raames, mille pdhirahastajaks oli KIK. Uuring
teostati selleks moodustatud to6rithma poolt. Magistritod autori tegevusteks oli projekti
juhtimine, vilitoode korraldamine, modtmispunktide paikapanek, vilitoodel veetasemete,
vooluhulkade, keemiliste nditajate mootmine ja laboris keemiliste analiiiside tegemine.
Aruande tegemise koordineerimine. Vilitod andmete digitaliseerimine ja analiilisimine.
Vilitdodel ja aruande tegemisel abistasid ka teised meeskonnaliikmed.

Margit Kolats, Méeinstituut 9
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3. Liihiiilevaade objektist

3.1. Asukoht

Maardu fosforiidilevila paikneb Harju maakonnas, Tallinnast 16 km ida suunas, mdlemal pool
Tallinn-Narva-Peterburi maanteed (Joonis 6). Levila on vilja venitatud pdhja-l6una suunas 6
km ulatuses, 3 km laiusel alal, iildpindala ~18 km?. [23, 13]

Praegusel ajahetkel pole fosforiidilasund Maardu fosforiidilevilas kaevandamisvéérne.
Fosforiidilevila pohilisem osa on Maardu ammendatud maardla. Maardu fosforiidilevila
tehnogeenne ala on tunduvalt laiem, kui maardla ja juba ammendatud osa (Joonis 6). [13]

Muuga laht

S
E Fosforiidi maardla

Raudtee
Raudtee
Raudtee

Waantee

ORI

My
i ly

T

Kraay

Kraay

© Kraav 7/

Maardu kaevanduse strekk

——
—_—
—_— T
—

Ulgase kaevanduse strekk

Wesi

'."‘:‘ 4 ( g EN = , 7@ )

Joonis 6 Maadu fosforiidimaardla [23, 13j kaart\maérdIa\maérdla.WOR

Maardu fosforiidilevila kattub todstuslikku huvi pakkuvate ehitusmaavarade: lubjakivi- ja
graniidimaardlatega. Lubjakivi kaevandamisel on veekogumile minimaalne mdju, mis
avaldub tolmu sattumisel vette ja vGib lisada kaevandamisalalt pohjavette ja Lounakarjdari
mineraalkomponenti, eelkdige sulfaate. Graniiti ei kaevandata, seega otsene moju hetkel
puudub. [13]

3.2. Geoloogia

Maardu labildikes kdige pealmine kiht on pinnas, milles on liiva, liivsavi ja turvast, mis on
maksimaalselt 0,5 m paks. Jargmiseks on mergliline lubjakivi paksusega 2,8 m, siis kaks kihti
lubjakivi, kus iilemine on Aseri lade paksusega 4,5 m ja alumine Kunda lademe lubjakivi
paksusega 4,4 m. Siis tuleb glaukoniitlubjakivi paksusega 4,4m, edasi on glaukoniitliivakivi

Margit Kolats, Méeinstituut 10
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paksusega 2,8 m, siis tuleb graptoliitargilliit (vananenud nimetuse jargi diktlioneemakilt)
paksusega 4,5 m, millele jargneb oobolusdetriit paksusega 0,8 m, siis oobolusliivakivi ehk siis
fosforiidikiht paksusega 2,8 m ja peale seda ooboluskonglomeraat paksusega 1,6 m. Parast
fosforiidikinti tuleb 10 m paksune liivakivi. Maardu piirkonnas lasub fosforiidikiht
maksimaalselt 26 m siigavusel ().

~0,5m Pinnas
Mergliline lubjakivi
~3,8m (Lasnamée)

Lubjakivi
~&5m (Aseri)
Lubjakivi
~44m (Kunda)
Glaukoniitlubjakivi
~44m (Volhovi)
Glaukoniitliivakivi
~28m (Leetse)
Diktineemakilt
~4,5m

{Pakerordi/TUrisalu)

~ 0,8 m Qobolusdetriit (Pakerordi/Maardu

~28m Oobolusliivakivi

{Pakerordi/Maardu)

Ooboluskonglomeraat
~16m (Pakerordi/Maardu)
~10,0m Liivakivi

(Pakerordi/Ulgase)

Joonis 7 Maardu geoloogiline ldbildige [9] labiloige\labiloige_maardu.cdr
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3.3. Kaevandamine

Maardus kaevandati fosforiiti neljas asukohas: Ulgase kaevanduses, Maardu kaevanduses,
Pohjakarjéiris ja Lounakarjiéris (Joonis 8).

Muugd sadam

— Ulgase kaevanduse strekk
— Maardu kasvanduse strekk
s==——F Raudtee

“——— Raudtee

— Raudtee

_— T

— 3 a0t

!

N

[RG1
Ml
Kraav
Kraav
- Kraav

Wesi

ostive|

Joonis h 8 Maardu fosforiidilevila kavandatudala [23]
Kaart\maardu piirkond\kaevandamis piirkond. WOR

Ulgase kaevandus tootas aastatel 1926-1938. Kaevanduses kasutati kisilaavadega
kaevandamisviisi. Kaevedonte lagi ei purune, maapind vajub vihe ja pdhjavee kaitstus on
suhteliselt hea. Kamberlaavadega kaevandamisel jiivad tiihimikud maapdue. Ulgase stollid
olid avatud klinti, mistdttu vett koguneb ainult kaevedonte pdhja. Kaevedoned on praegusel
ajal nahkhiirtele olulise tihtsusega talvituspaik ning seetottu kaitse all. [19, 24, 13]

Maardu kaevandus tootas aastatel 1940-1965. Kaevanduses kasutati esmalt kamberlaavasid,
hiljem tervikutega kambreid. Samuti kamber tervikutega kaevandamisviisi puhul on maapinna
vajumine viike ja maa alla jddvad tiihemikud. Maardu kaevanduse altkaevandatud ala on
suurem kui Ulgasel. [19, 24, 13]

Maardu fosforiidikarjaar jaguneb kaheks: PShja- ja Lounakarjddriks, mis tootas aastatel 1954-
1993. Karjaaris kasutati vaalkaevandamist. Pohjaosas, fosforiidikihindi avamusalast kuni
Tallinn-Narva maanteeni olid I...III jaoskonnad. Louna pool maanteed oli IV jaoskond —
Lounakarjddr. Kasutati vaalkaevandamist — kobestatud katend tdsteti kaevandatud alale.
Kaevandatud ala korrastati metsamaaks. Pohjakarjééri alale on rajatud Tallinna priigila. [19,
24, 13]
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3.4. Maardu piirkonna varasemad uuringud

Vanemaks kéttesaadavaks informatsiooniallikaks oli Maardu fosforiidikarjdédri ja
rikastusvabriku moju vee kvaliteedile 1979 aastal avaldatud teesides. Teesides on éra toodud,
et karjddri on kogunenud suur kogus katendi materjali, mis sisaldab lubjakivi, diktiioneema
kilta, liivakivi, glaukoniiti ja piiriiti. Iseloomulikuks ja védga levinud protsessideks
puistangutes on kilda isesiittimine ning biokeemiline ja keemiline kivimite ja mineraalide

murenemine. Eriti oluline on piiriidi okslideerumise protsess, mis pohjustab kilda isesiittimise.
[29, 13]

1980ndate aastate algusel avaldati artikli teemal ,,Maardu fosforiidikarjdéri puistangute
saastav moju veele.“ Kobestatud kivimite porsumine ja leostumine looduses hiipergeneesi
tingimustes on tavaline ja loomulik nédhtus. Keskkonda ohustab koige rohkem
diktiioneemakilt, mis sisaldab terve rea raskmetalle ja haruldasi metalle. Kilt ise oksiideerub
ohu kies intensiivselt ja vOib iseseisvalt kuumeneda ning siittida. Sellised polemiskolded on
sagedased puistangutes. Saavutades korge temperatuuri muutub kilt poolkoksiks, eristab oli,
gaase ja vett. Kdrgenenud temperatuur ja termiline lagunemine tShustavad kildast ja teistest
puistangu Kivimitest ainete leostumist. [15, 13]

Analiiiisiti vees sulfaat-, kaltsium- ja magneesiumioonide sisaldust (Tabel 1) [15, 13].

Tabel 1 Mineraalsaaste indikaatorite sisaldus karjéirivees, mg/l [15]

Proovikoht Proove | SO4* ca’” Mg”* Kokku
Pdhjatee pumbajaam | 6 1364 - 1617 | 330 - 357,5 184 - 222 2095 - 2418
Peapumbajaam 6 1384 - 3257 | 275 - 416,2 128 - 618 2150 - 4951
v jaoskonna | 7 411 - 879 139 - 252 58 - 108 847 - 1566
pumbajaam

Kdige madalamad on koigi ainete sisaldus 4. jaoskonnas (Idunapool maanteed), kus puhta
pohjavee juurdevool on suurem. Artikli jarelduseks oli, et puistangud on reostuse allikaks,
eriti kuumenemisprotsesside tagajérjel. Kdige intensiivsemalt leostusid need ioonid vilja
IGunapoolses 4.jaoskonnas, kus tdheldati ka kilda soojenemist. On tehtud jareldus, et Maardu
karjédri heitveed vajavad puhastamist enne saatmist loodusesse [15, 13].

Kroodi oja vee keemilise koostise kohta on andmeid 1987 ja 1988 aastatest. Tdhelepanu

tombab korge heljumi sisaldus, mineraalsus, Ca iooni, fosfaatide ja sulfaatide keskmised
sisaldused (Tabel 2) [32, 27, 28, 13].

Tabel 2 Vooluvee kvaliteediniitajad Kroodi ojal (aritmeetilised keskmised), 500 m iilesvoolu Tallinn-
Kallavere maanteesillast [27, 28, 13

Aasta | Vooluhulk, | Heljum, | pH | Mineraalsus, | Ca®* | Fosfaadid | SO,~ | NH,

m®/s mg/I mg/I mg/I mg/I 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

Pdhjalikud andmed Maardu piirkonna kaevandamise ajal mdddetud vee voolusuundade ja
kvaliteedi kohta on voimalik leida Pohjakarjdéri sulgemise projektist ja sellele eelnenud
uuringutest (Tabel 3) [26, 30, 31, 13].
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Tabel 3 Karjiiride, kaevanduste ja heitvee keemiline koostis Tootmisettevottes ,,Eestl fosforiit” [30, 31, ]

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

Karjaari 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

Maardu

kaevandus 3 4,5 7,6 2500 | 225 | 575 40 20.6 | 32,6

Ulgase 1 0,44 8,3 200 75 30,6 | 63 2,8 25,6

kaevandus

Pohjakarjaar 12 7,3 7,6 4000 | 460 | 769 — — 50.9

Ldunakarjiér 12 1,4 7,6 600 267 94.8 - - 28,8

Viljavool

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

Kroodi oja on késitletud ,,Ohtlike ainete seire veekogus* seires. Aastatel 2012-2013 on vdetud
Kroodi ojast neljal korral pinnasevee ja pinnase proove seire raames. Kroodi oja on sees ka
mones varasemas aruandes. [3]

Tabel 4 Kroodi oja vee kvaliteet 2012-2013 “Ohtlike ainete seire veekogus” seires [3]
varasemad uuringud.xIsx

Proovivott ja iildained | Vee temperatuur | pH| Elektrijuntivus | BHT5 | KHT Mn| Uldimmastik | Uldfosfor | Sulfaat
Uhik °C pS/em mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/l
november 2012 6 7,7 1391 2 8,3 3,3 0,41 627
jaanuar 2013 2 7,9 2010 1,6 4,6 3 0,26 | 1260
aprill 2013 6 7,7 1765 1,9 7,4 4,7 0,27 836
august 2013 19 7,9 1912 1,8 7,1 1,7 0,43 | 1075

Enamus uuringuid on keskendunud mineraalse saaste mddtmisele. Pohjuse andis
graptoliitargilliidi termiline lagunemine, selle metallitihendite leostumine ning sellest 1ahtuv
hirm radioaktiivsuse ees.
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4. Metoodika

Metoodika viljatootamiseks ja modtmiskohtade valikuks kasutati uuringule eelnenud
Maieinstituudi  pikaajaliste vélitoode andmeid, mis hdlmasid puistangute, transeede,
korrastatud ala ja taimestiku vaatlust, moOtmist, analiiisimist ja iksikobjektide
projekteerimist. Ala kohta oli koostatud geotehnilisi, geoloogilisi, hiidroloogilisi ja
méenduslike skeeme. [10, 1, 11]

Antud t66 raames toimunud vilitodde kdigus tutvuti olukorraga ja selgitati vélja voimalike
modtmiskohtade asukohad. Vilja valiti kiimme iseloomulikku kohta, kus hakata jilgima vee
lilkumist ja taset ning modtma vee vooluhulki ja hindama vee kvaliteeti (Joonis 33, Joonis 35,
Joonis 37, Joonis 38) [8].

Vilitoid teostati kord kvartalis (II, III, IV kvartalis) kahe aasta jooksul. MoGtmise vilitood
toimusid 27.12.2011; 15.05.2012; 23.07.2012; 20.12.2012; 28.05.2013; 08.07.2013 ning
vaatlusvalitood 17.11.2011;15.12.2011; 08.03.2012.

4.1. Maardu piirkonna iseloomulikkude andmed kogumine

Kokku koguti Maardu fosforiidilevila iseloomulikumad andmed ja koostati vastavad kaardid
ning mudelid, mille pdhjal oleks mddtmispunktide valik lihtsam (Tabel 5). Andmete kogumist
lihtsustasid ka pikaajalised varasemad valitood antud piirkonnas. [4]

Koostati maapinna mudel digipohikaardi korgusjoonte ja kdrguspunktide pdhjal (Joonis 9).
Fosforiidilasundi pdhja absoluutkdorguse mudeli tegemiseks kasutati timbruskonna
puuraukude ja puurkaevude geoloogilist kirjeldust (Joonis 10). Lébildigetel on ndha maapinna
ja fosforiidilasundi langemist ning katekivimite paksust (Joonis 11, Joonis 12, Joonis 13,
Joonis 14).

Arvutatud on vee mahud keskmiste siigavuste ja pindala jargi (Tabel 5). Lounakarjédiri
stigavus on vahemikus 8-11 m. Pindala voeti veepinna jéargi. Pohjakarjdari transeede stigavus
on vdetud vastavalt fosforiidi pdhja siigavusel ja pindalaks on vee pind [30, 31]. Ulgase
kaevanduses on vesi kaecvedonte pohjas. Kaevedonte kogupikkus on 2,5 km, veekihi laius 0,4
m ja veekihi stigavus 0,2 m. Maardu kaevanduse veemaht on arvutatud vastavalt kaevandatud
ala pindalale ja kaevanduse keskmisele kdrgusele, mis on 1,3-1,6 m [9]. Kroodi oja vee maht
on arvutatud veepinna pindala ja keskmiste siigavuste jargi, mis on iilemises oja osas 1,2 m ja
alumises oja osas 2,4 m [21]. Maardu jarve pohjas on 6m paksune vettpidav pohjasetete kiht.
[23, 8]

Tabel 5 Fosforiidikaevandamise alade iseloomulikud andmed [23, 8, 13]

Fosforiidilasundi | Maapinna abs, | Veetaseme abs, Vee maht
Ala oy veekogus,
poOhi abs, m m m
m3
Ldunakarjdar 21 40 33 7262700
Pohjakarjaar 29 40 31 1574100
Maardu 24 40 28 1267700
kaevandus
Ulgase kaevandus 33 47 200
Maardu jarv - 33 33 2368500
Kroodi oja - 33-0 33-0 79600
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Sulgemisprojektis pakutud modtmispunktid, sh pdhjavee taseme ja kvaliteedi proovimiseks
sobivad puuraugud, on joonisel mustade ringikeste ja numbritega (Joonis 15) [12].
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Joonis 15 Sulgemisprojektis soovitatud mdédtmispunktid [13]

Maapinna korgusmudeli pdhjal tehti uuringuala makett, mille alusel oli lihtsam selgitada
modtmispunktide valiku ja anda iilevaade kogu alast (Joonis 16, Joonis 17).

Joonis 16 Maardu kaevandamispiirkonna makett,aae ida suunas [13] a

Margit Kolats, Méeinstituut
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Joonis 17 Maardu uuringJa_Ia 3D mudel Kaart\ETAK\3D.gvw

4.2.  Moéétmispunktid ja nende valik

Mootmispunktide valikul toetuti pikaajalistele vilitoo tulemustele antud piirkonnas. Lahtuvalt
sellest, oli potentsiaalsete mdotmispunktide valik kiirem. Kogu ala jagati kuueks objektiks,
mille suhtes vee kvaliteeti, liikkumist ja taset mdddetakse. Objektideks olid Maardu jérv,
Kroodi oja, Pohjakarjadr, Lounakarjadr, Maardu kaevandus koos rikastusvabriku alaga ja
Ulgase kaevandus.

Potentsiaalsete mootmispunktide {ilevaatamiseks teostati 2 valitood, kus vaadati 1dbi kuni 30
potentsiaalset mdotmiskohta. Parast seda pandi paika, ldhtuvalt vaatlustest ja ala iseloomust,
10 iseloomulikku mootmispunkti ja kaks lisapunkti, kus moddeti keemilisi niitajaid (Joonis
19, Tabel 6).

Mootmispunktid valiti kas sisse- voi véljavoolukohtades. Samuti kohtades, kus saavad kokku
erinevate modtmiskohtade veed.

Maardu jarve voolab vett sisse nii kraavidest kui allikatest, kraavi kaudu suubub Maardu jirve
Lounakarjadri vesi. Maardu jarve viljavool toimub Kroodi oja kaudu merre.

Kuni 2011 aastani oli voimalik tOsta ja langetada jarve taset tdnu truubile. Péarast maantee
timberehitust tehti tee alt 1dbi kaks truupi, kust kogu tileliigne vesi voolab Kroodi ojja. Enne
2011 aastat kdikus Pohja- ja Lounakarjdéri tranSeedes vesi suurvee ajal tiile 2 m, aga siis
puhastati teealused truubid ja kogu vaatlusaja viltel ei toimunud veetaseme suurt muutust
(Joonis 18).
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Joonis 18 Maardu fosforiidikarjiiri tranSeed, kuhu vesi siseneb kaevanduse strekist [7]

Maardu jarve mdjualasse paigutati kolm punkti: Maardu jirv (modtmispunkt nr.1), Maardu
jarve sissevool 1dunast ja Lounakarjédrist (mdotmispunkt nr. 2), mis kdik annavad iilevaate,
mis vesi on ja kust see tuleb Maardu jérve.

Ldunakarjdédri mojualasse paigutati kaks punkti: karjaéri pdhjakiiljele (modtmispunkt nr. 10)
ja lounakiiljele, mis on sissevool Maardu jirve Ldunakarjdérist (modtmispunkt nr.2).
Molemad modtmispunktid iseloomustavad Lounakarjééri olukorda.

Pohjakarjdari mojualasse paigutati kaks punkti: karjadri keskossa (modtmispunktid nr. 8 ja nr.
9). Mdlemad mdotmispunktid iseloomustavad Pohjakarjairi olukorda.

Maardu kaevanduse mdjualasse paigutati kaks punkti, mis molemad jélgivad kaevandusest
viljavoolavat vett (mdotmispunktid nr. 4 ja nr. 5).

Ulgase kaevanduse mdjualasse paigutati iiks punkt, mis jélgib kaevandusest viljavoolavat vett
(mddtmispunktid nr. 7).

Kroodi oja mdjualasse paigutati iiks punkt, mis jalgib kogu alalt kokkutulevat vett mis suubub
edasi merre (mdotmispunktid nr. 6).
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Joonis 19 Maardu piirkonna mdétmispunktid (Vt. Tabel 6) [13] Kaart\vesi\objektid.WOR

Tabel 6 Maardu piirkonna médtmispunktid (Joonis 19)

Punkti nr | Nimi

-

Maardu jérve véljavool Kroodi ojja (Joonis 20, Joonis 21)

Ldunakarjaari véljavool Maardu jarve (Joonis 22)

Lduna poolt Maardu jarve sissevool (Joonis 23)

Maardu kaevanduse viljavool strekist (Joonis 24)

Maardu pdhjakarjaéri ja kaevanduse viljavool (Joonis 25)

Kroodi oja enne suubumist merre (Joonis 26)

Ulgase kaevanduse viljavool veekdrvaldusstollist (Joonis 27)

Pohjakarjédri transee (Joonis 28)

OO |IN|O|OIBW|IN

Pohjakarjdari transee (Joonis 29)

[N
o

Lounakarjddri transee (Joonis 30)

N
=

Pohjakarjaari transee (Joonis 31)

N
N

Ulgase savikarjiir (Joonis 32)
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Joonis 20 Maardu jiive \}ﬁija-\fool Kroodi ojja labi teetruubi, m6o

tmispunkt nr. 1
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Joonis 22 Lﬁunal(—éirjaari viljavool Maardu jirve, mddtmispunkt nr. 2

. N ek

Joonis 23 Louna poolt Maardu jérve sissevool, méétmispunkt nr. 3 [13]
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Joonis 24 Maardu kaevanduse viljavool strekist, m(")(")tmispunkt nr. 4 [13]

Joonis 25 Maardu Péhjakarjéiri ja kaevanduse viljavool, mdotmispunkt nr. 5 [13]
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Joonis 28 i’(ﬁl}a(arjéiﬁri transee, m(")(")tmispnkt nr. 8

\ /] P -
' =

Joonis 29 Pohjakarjéiri tranﬁéé, mgf)tmispunkt nr.9
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Joonis 30 Lounakarjéiri transee, médtmispunkt nr. 10

nkt nr. 21 [13]
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Joonis 32 Ulgase savikarjéir, vaatluspunkt 22

4.3. Veetasemete mootmine

Veetasemete mugavamaks ja kKiiremaks maaramiseks paigaldati koigisse mddtmispunktidesse
ajutised reeperid, mille absoluutkorgused maérati reaalaja gps-ga (Joonis 33). Vilitoode
kaigus moddeti veetase lahtuvalt reeperist ja arvutati veetaseme absoluutkdrgused (Joonis 34).
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Joonis 34 Paigaldatud reeper m66tmispljnktis nr.2

4.4, Vooluhulkade mootmine

Vooluhulgad moddeti koigis punktides, kus vesi voolas, kasutades seadet Universal Current
Meter (Joonis 35). Vooluhulk arvutati, kasutades selleks vilitoddel mdddetud pdorete arvu ja
voolusédngi ristldike pindala. Vooluhulga arvutamiseks modtmisandmete pohjal médratakse
koigepealt kiirusvertikaalide vaheliste elavldikeosade pindalad ning seejdrel arvutatakse
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Kiirusvertikaalide keskkiirused. Vooluvee ristldike turbulentne vooluhulk on vdrdne igal
vooluldigul leitud keskmise vooluhulga summaga. Arvutuse juures kasutatakse lisaks kalda
iseloomustamiseks tegurit k.

Tegur k: lauge kallas k=0,7; jarsk kallas v3i ebatasane sein k=0,8; sile betoonsein k=0,9 ja kui
kalda dires on surnud tsoon k=0,5.

Joonis 35 Vooluhulga mddtmine mﬁﬁtmispu‘nktis 3

Mootmispunktis nr. 7 ei olnud vdimalik modta vooluhulka Universal Current Meteriga vaid
mdddeti ambri ja stopperiga, mahumeetodil ambri taitumise kiirust ehk (Joonis 36).
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4.5, Vee kvaliteedi méadramine

45.1. pH ja elektrijuhtivuse miiramine

Vilitoodel kohapeal madrati pH ja elektrijuhtivus kaasaskantava multimeetriga Schott
Handylab (Joonis 37). Maédramine toimus vastavalt seadme kasutusjuhendile. Modtmisel
kasutati tulemuse keskmistamise funktsiooni.

Luhike kasutusjuhend:

Andurid ihendatakse seadmega
pH anduril eemaldatakse soolhapet sisaldav purk
Andurid pannakse vette

1.
2
3
4. Seade liilitatakse sisse
5. Valitakse, kas pH voi elektrijuhtivuse mddtmise reziim
6

Kasutati ndidu keskmistamise funktsiooni (AR+ENTER/RUN)

"B o

Joon'i 7 Elektrijuhtivuse ja pH méotmine

4.5.2. Veeproovi votmine
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Vee kvaliteedi middramiseks voeti veeproove. Veeproovid vdeti vastavalt seadusele
,Proovivotumeetodid® [18]. Kohas, kus oli raske padseda veekogule ligi kasutati teleskoop-
veeproovivotjat (Joonis 38).

i .
Joonis 38 Veeproovi votmine

4.5.3. Vee kvaliteedi niitajate mairamine

Vee keemilisi nditajaid madrati akrediteeritud laboris ja osaliselt kaasaskantava vililaboriga.
Laboris méadrati holjuvaine, bioloogiline hapnikutarve ja keemiline hapnikutarve. Ise teostati
vililaboriga elementide: tldfosfori, tildlammastiku, sulfaatide ja ammooniumi méiaramine
(Joonis 40).

Laboris kasutati hdljuvaine madramiseks katsemeetodit EVS-EN 872, bioloogilise
hapnikutarve maaramiseks katsemeetodit ISO 5815-2 ja keemiline hapnikutarve méiramiseks
katsemeetodit SFS 3036.

Vililabor méddrab vee keemilise aine sisaldust optiliselt vorreldes omavahel algset ja
reagendiga vedeliku. Keemiliste nditajate méadramiseks kasutati tootja poolt (Hach Lange)
véljatootatud madramise meetodeid. Sulfaate ja ammooniumit oli véimalik méddrata 5-15
minutit parast reagendi lisamist. Sulfaatidel oli pulber reagent ja ammooniumil oli reagent
vedeliku kujul. Uldlimmastiku ja iildfosfori méiramisel tuleb eelnevalt kuumutada vedelikku
koos reagendiga 1 tunni viltel 100 kraadi juures. Eelkuumutamiseks kasutati termostaati.

Sulfaatide madramise metoodika (tootjapoolt véljapakutud metoodika):
1. Liilita sisse vélilabor
2. Vali seadmest sulfaatide madramise programm - sulfate 680
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N Ok w

9.
10.

Pane proovi klaasi 10ml analiitisitavat vett

Lisa iihte prooviklaasi reagent ja loksuta seda

Pane kell kdima

Oota 5 minutit

Puhasta molemad katseklaasid

Sisesta seadmesse koigepealt ilma reagendita katseklaas ja vajuta Zero (tegevus
toimub pérast 5 minuti mé6dumist)

Sisesta seadmesse reagendiga katseklaas ja vajuta Read

Kui seade on méaaranud sisalduse, siis kuvab vastuse ekraanil

Ammooniumi miiramise metoodika (tootjapoolt viljapakutud metoodika):

NN E

Eemaldada korgi kaitsekile

Eemalda kork

Lisa kiiveti 5,0 ml analiiiisitavat vett

Keera kork teisipidi peale

Loksuta

Oota 15 minutit

Liilita vililabor sisse, moni minut enne 15 tditumist

Sisesta kiivett vélilaborisse, seade tunneb kiiveti dra triipkoodi jérgi, kui seade on
madranud sisalduse, siis kuvab vastuse ekraanil

Uldfosfori madramise metoodika (tootjapoolt viljapakutud metoodika):

Eemaldada korgi kaitsekile

Eemalda kork

Lisa kiiveti 2,0 ml analiilisitavat vett

Keera kork teisipidi peale

Loksuta

Liilita termostaat sisse

Sisesta kiivett termostaati

Oota 60 minutit, kuni termostaat kuumutab kiivetti 100 kraadi juures
Vata kiivett vilja ja jahuta toa temperatuurini

. Lisa kiivetti lahustit B 0,2 ml

. Pane kiivetile peale uus kork C

. Loksuta

. Oota 10 minutit

. Liilita vélilabor sisse, moni minut enne 10 minuti tditumist

. Sisesta kiivett vélilaborisse, seade tunneb kiiveti dra triipkoodi jérgi, kui seade on

madaranud sisalduse, siis kuvab vastuse ekraanil

Uldlimmastiku madramise metoodika (Joonis 39) (tootjapoolt viljapakutud metoodika):

CoNoa~LNE

Pane katseklaasi 1,3 ml analiiiisitavat vedeliku, 1,3 ml lahustit A ja iiks tablett B
Liilita termostaat sisse

Sisesta kiivet termostaati

Oota 60 minutit, kuni termostaat kuumutab katseklaasi 100 kraadi juures

Vota katseklaas vilja ja jahuta see toa temperatuurini

Lisa katseklaasi tablett C

Loksuta

Vta katseklaasist 0,5 ml vedeliku ja lisa see kiivetti

Lisa kiivetti 0,2 ml lahustit D
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10. Loksuta

11. Oota 15 minutit

12. Liilita vélilabor sisse, moni minut enne 10 minuti tditumist

13. Sisesta kiivett vililaborisse, seade tunneb kiiveti dra triipkoodi jargi, kui seade on
madranud sisalduse, siis kuvab vastuse ekraanil

schnell

Lo HT
1. 3ml 1. \'F:‘Ix'

: Probe
== A B

langsam
slowly

ment
langsam lenteme

.slowly
lentement

Wi

Joonis 40 Vililaboriga keemiliste elementide méiramine

4.5.4. Vee okoloogiliste seisundiklasside méiiramine

Maardu piirkonnas uuritav vesi jaguneb voolu- ja seisuveeks. Vee kvaliteedi seisundi
hindamiseks kasutati Keskkonnaministri maédruse nr 44 “Pinnaveekogumite moodustamise
kord ja nende pinnaveekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb méiérata,
pinnaveekogumite seisundiklassid ja seisundiklassidele vastavad kvaliteedinditajate vaartused
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ning seisundiklasside méadramise kord” lisasid 4 ja 5 (Tabel 7, Tabel 8). Lisa 4 holmab
vooluvee noudeid ja lisa 5 seisuveekogusid.

Seisuvee Okoloogiliste seisundiklasside piirid méddratakse jargmiste fiitisikalis-keemiliste
kvaliteedinditajate jargi: pH, Pud, Nua, ldbipaistvus Secchi ketta meetodil (Tabel 7).

Lébipaistvust ei médratud, selle asemel méarati hdljuvaine.

Tabel 7 Maismaa seisuveekogude pinnaveekogumite 6koloogiliste seisundiklasside piirid [16]

Uhik
Kvaliteedinditaja ' Vaga hea klass Hea klass Kesine klass Halb klass Vaga halb klass
>8,8 9
pH pH tihik 7 8 >8 83 >83 838 <6 >9
6 <7
Fosforisisaldus (Pild) mg/I <30 30 60 >60 80 >80 100 >100
Lammastikusisaldus (Nild) mg/| <500 500 1000 >1000 1500 > 1500 2000 >2000

Tiitip I1: vee keskmise karedusega madal jarv (analiiiisitulemuste aritmeetiline keskmine)

Vooluvee okoloogiliste seisundiklasside piirid médratakse jargmiste fiilisikalis-keemiliste
kvaliteedinditajate jargi: lahustunud hapniku kiillastustase, bioloogilise hapnikutarve, Py,
Niig, ammoonium, pH (Tabel 8). Lahustunud hapniku kiillastustase ei maératud.

Tabel 8 Vooluveekogude pinnaveekogumite 6koloogiliste seisundiklasside piirid [17]

Kvaliteedinditaja Uhik Vaga hea klass Hea klass Kesinee klass Halb klass Vaga halb klass
Biokeemiline hapnikutarve |Aritmeetiline
(BHTS) reskmine mg 02/l <18 1,8 3 >3 4 >4 5 >5
Aritmeetiline
Ldmmastikusisaldus (Nild) |keskmine meg N/| <15 L5 3 >3 6 >6 8 >8
Fosforisisaldus (Piild) ’:;Z:";i:lme me P/l <005 0,05 0.08 >0,08 01 >01 012 >012
90 %
tagatusega mg N/I <01 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
Tiitip I B, 11 Bja 11l B

Margit Kolats, Méeinstituut 38



Maardu kaevandamisala vee diinaamika ja kvaliteet. ID1197.

5. Tulemused

Magistritod kdigus koguti andmeid Maardu fosforiidilevila tehnogeense ala kohta kiimnest
modtmispunktist kahe aasta véltel.

Koguti andmeid vooluhulkade, veetasemete kohta, moddeti vee temperatuuri, pH,
elektrijuhtivus ning maéédrati vee keemilised niitajad: iildfosfor, iildlimmastik, sulfaadid,
ammoonium, holjuvaine, bioloogilise hapnikutarve ja keemiline hapnikutarve.

Maardu piirkonnas on seisu- ja vooluvesi. Seisuvesi on Maardu jarves (nr.1), PGhjakarjadari
tranSeedes (nr.8 ja nr.9), Lounakarjdédri tranSees (nr.10) mootmispunktides ning lisa
mootmispunktides nr.21 ja nr.22. Vooluvesi on Maardu jarve sissevoolud 16unast (nr.3) ja
Ldunakarjéérist sissevool (nr.2) ning Maardu kaevandusest véljavool (nr.4 ja nr.5), Kroodi
ojas suubumisel merre (nr.6) ja Ulgase kaevanduse viljavool (nr.7) (Joonis 19, Tabel 13).
Andmete pohjal on vdimalik anda hinnanguid piirkonna vee kvaliteedi, taseme ja hulkade
kohta. Saab teha ka jireldusi kuhu vesi voolab.

5.1. Vee kvaliteet (vee 6koloogiliste seisundiklasside miadramine)

Maardu piirkonna veekogude vee Kkvaliteeti hinnati vee fiiisikalis- keemilisete
kvaliteedinditajate véadrtuste jargi, mille pdhjal pandi paika veekogude &koloogilised
seisundiklassid (Tabel 9, Tabel 11). Vastavad 6koloogiliste seisundiklasside piirid on vilja
toodud Keskkonnaministri maaruses nr. 44, lisade 4 ja 5 (Tabel 7, Tabel 8). Seisundi klasside
madramise puhul arvestati seadusest tulenevaid nodudeid, lisaks moddetud niitajaid ei
arvestatud.

Seisuvesi on mdotmispunktides nr. 1, nr. 8, nr. 9, nr. 10.

Tabel 9 Maardu piirkonna seisuveekogude vee okoloogiline seisund fiiiisikaliste ja keemiliste niitajate

jargi (aritmeetilised keskmised kdigist méotmisandmetest aastatel 2011-2013) [23, 13] vee keemia.xls

Elektrijuhtivus, | SO,%", |Holjuvaine,| BHT;, | KHTyp, | NH,™
uS/cm my/l mg/l | mgO2/l | mgO2/I N

8,60 30,4 1299 — 617 192 8,2 3,77 9,6 0,066
Kesine Hea Kesine | Kesine — — — — — _

NI’, Koht pH tthik PUld, g/l Nﬁld, ng/l Uldlnnang

1. Maardu jarv

10. 831 | 270 | 809 — 1364 452 53 580 | 387 | 0071

Lounakarjédar

Kesine |Védgahea| Hea Kesine — — — — — —

7,70 34,2 638 — 2165 988 8,7 3,00 4,33 0,063
Vigahea| Hea Hea Hea — — — — - _

8. Pohjakarjaar

R 7,68 61,3 972 — 3718 2050 21 3,15 4,19 0,046
9. PGhjakarjasr

Viéga hea| Kesine Hea Kesine — — — — — _

Maardu jarve - modtmispunkt nr. 1. Maardu jarv oli pH ja iildlaimmastiku (Ngyg) néitajate
poolest kesise dkoloogilise seisundiga, aga tildfosfori (Pyq4) poolest heas klassis. pH véartus
on lldiselt 9 ldhedal. Sulfaatide sisaldus oli keskmiselt 192 mg/l, koikudes 150- 240 mg/I
vahel. Elektrijuhtivus oli keskmiselt 617 uS/cm, koikudes vahemikus 570- 650 uS/cm.
Uldhinnang oleks kesine (Tabel 9).

Ldunakarjiéri pohjaserv — mootmispunkt nr.10. See piirkond kaevandati 1980ndate aastate
jooksul ja puistangud ei ole veel murenenud. Piiriit laguneb praegugi ja seepérast on vees
kiillalt korge sulfaatiooni sisaldus — 452 mg/l, suhteliselt korge on pH = keskmiselt 8,31.
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Kuna pH sisaldus vastab ainult kesisele okoloogilisele klassile, siis vee iildine dkoloogiline
klass on samuti kesine. Lounakarjddri vesi on mdlemas mdotmispunktis 2 ja 10 sarnane
(Tabel 9, Tabel 11).

Pohjakarjaéri 16unaserv — mdotmispunkt nr.8. Tegu on vooluta veekoguga puistangute vahel.
Aritmeetilise keskmise jargi on pH, iildfosfori ja iildlimmastiku néitajad head ja tildhinnangu
voiks lugeda lahtuvalt sellest heaks (Tabel 9). Kuid sulfaatide sisaldust (keskmiselt 989 mg/l)
ja elektrijuhtivust (2165 uS/cm) on véga korged, siis voiks lugeda seisundi kesiseks.

Pohjakarjdiri keskel — mootmispunkt nr.9. Vee 6koloogiline seisund ja koostise aritmeetilised
keskmised on vordlemisi sarnased eelmisega punktiga: pH = 7,68, iildfosfor — 61 pg/l,
tildldmmastik — 972 pg/l, kuid oluliselt kdrgemad niitajad olid elektrijuhtivusel - 3718 pS/cm,
sulfaatioonil (SO4*) — 2050 mg/l. Uldhinnang vee Skoloogiline seisundi klass oleks kdige
halvema néitaja jargi kesine (Tabel 9).

Vorreldes varasemate uuringutega on sulfaatide sisaldus Louna- ja Pdhjakarjddris aastatega
vorreldes vahenenud (Tabel 10).

Tabel 10 Uuringu andmete vordlus varasemate toode andmetega vee keemia.xls

Nr. Koht 1. Maardu 2. 10. 8. 9.
' jarv Lounakarjaar Lounakarjasr Pohjakarjaar Pohjakarjaar
pH iihik 860 |Kesine| 8,00 Hea 831 |Kesine| 7,70 Viga 7,68 Viga
hea hea
1991 aastal pH — — 76 7.6
50,7, mg/l 192 — 427 — 452 — 988 — 2050 —
1980 aastal SO,*~, mg/l — — 411-879 — — _ _
1991 aastal SO,*", mg/l — — 600 4000

Vooluvesi on mdotmispunktides nr. 2, nr. 3, nr. 4, nr. 5, nr. 6, nr. 7.
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Tabel 11 Maardu piirkonna vooluvee pinnaveekogumite 6koloogiliste seisundi méairamine fiiiisikalis-
keemiliste klassidesse (aritmeetilised keskmised kdigist moGtmisandmetest aastatel 2011-2013) [23, 13]
vee keemia.xls

2- e o o1 .
NI, koht BHT;, Nug et | Potd et NH, "™ NI pHiihik | Uldinnang SO,~, |Elektrijuhtivus, (Holjuvaine, | KHTp,
mgO2/1 my/l uS/em mg/l | mgO2/l
2. 2,45 0,483 0,052 0,066 8,00 — 427 1317 4,8 1,9
Lounakarjaér Hea Viga hea Hea Viga hea | Véga hea Hea — — — —
3. Maardu 2,57 4,648 0,101 0,343 8,06 — 90 723 73 8,2
jarve sissevool
1ounast Hea Kesine Halb Kesine | Vigahea | Halb — — — —
4. Maardu 1,68 0,723 0,030 0,060 7,09 — 1433 3090 73 2,2
kaevanduse

viljavool Viga hea | Vdga hea | Vdga hea | Viga hea | Viga hea | Viiga hea — — — —

5. Maardu 1,67 1,02 0,034 0,07 7,1 — 1514 2184 6,5 2,1
kaevanduse
viljavool teisel

poolteed | Vidgahea | Viga hea | Viga hea | Viga hea |Vidga hea | Viga hea — — — —

6. Kroodioja| 3,57 2,60 0,071 0,361 7,97 — 805 2184 16,5 57
enne
suubumist
merre Kesine Hea Hea Kesine | Vdgahea | Kesine — — — —
7.Ulgase 1,82 2,05 0,019 0,16 7,7 — 540 1446 51 2,4
kaevanduse
véljavool Hea Hea | Vigahea | Hea | Vigahea| Hea — — — —

Ldunakarjiéri ladneserv — mootmispunkt nr.2. Keskmine pH, tildlammastik ja ammoonium on
viaga heas seisundi klassis. Bioloogiline hapnikutarve ja iildfosfor jadvad heasse seisundi
Klassi. Pohimotteliselt voib lugeda vee seisundit fiilisikaliste ja keemiliste nditajate jargi
heaks, kuigi korge elektrijuhtivus (1317 pS/cm) ja sulfaatiooni (SO,%) sisaldus (427 mg/l)
viitab piiriidi leostusele (Tabel 11).

Maardu jarve sissevool 1dunast — mddtmispunkt nr.3. Kvaliteedinditajatest ainult pH néitaja
vastab viga heale klassile. BHT7 on heas klassis. Uldlimmastiku (N ) ja ammooniumi
(NH,") sisaldused jdsvad kesise klassi piiridesse. Uldfosfori (Py) sisalduse on aga halvas
klassis. Sulfaatide ja elektrijuhtivus on siin modtmispunktis koige vdiksem kogu uuritud
piirkonna kohta. Uldhinnang oleks kdige kehvema niitaja jérgi halb (Tabel 11).

Maardu kaevanduse véljavool — modtmispunkt nr.4. Koigi fiilisikalis-keemiliste nditajate
poolest kuulub vesi vdga heasse klassi (Tabel 11). Kui arvestada elektrijuhtivust (3070
uS/cm) ja sulfaatide (1433 mg/l) sisaldust, mis viitab suurele mineraalainete sisaldusele vees,
siis ei saaks vee klassiks nimetada kdrgemat kui kesine.

Maardu kaevanduse viljavool teiselpool teed — mdotmispunkt nr.5. Koostise poolest on
kvaliteet sarnane mootmispunktiga nr. 4. K3ik niitajad on vdga heal tasemel (Tabel 11).
Samuti selles punktis on korge sulfaatiooni sisaldus — 1514 mg/l ja kdrge elektrijuhtivus —
2184 uS/cm, mis ei lubaks kdrgemat klassi, kui kesine.
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Kroodi oja enne merre suubumist — modtmispunkt nr.6. Siia voolavad kokku koigist
karjadridest ja Maardu jarvest vesi, mis edasi voolab merre. pH véirtuse jargi voiks vesi olla
viga heast kvaliteediklassist ning iildlimmastiku ja {ildfosfori jargi heas klassis. BHT7 ja
ammooniumi jargi kuulub vesi kesisesse klassi. Sulfaatide sisaldus on kiill vdiksem kui
kaevandusest viljavoolav vesi aga elektrijuhtivus on ikka kdrge. Uldhinnang oleks kdige
madalama néitaja jargi kesine (Tabel 11).

Ulgase kaevanduse viljavool — mddtmispunkt nr.7. Keemiliste niitajate poolest vastab vesi
heale 0Okoloogilisele seisundiklassile bioloogilise hapnikutarviduse, tildlammastiku ja
ammooniumi sisalduse jirgi. Uldfosfori ja pH niitajate poolest vastab vesi viga heale
okoloogilisele klassile. Uldhinnang kdige madalama néitaja jirgi on hea (Tabel 11). Kui aga
arvestada korget sulfaatide sisaldus, keskmiselt 540 mg/l ja elektrijuhtivus — 1446 pS/cm siis
oleks kesine.

Vorreldes varasemate uuringutega on sulfaatide ja pH sisaldus Maardu kaevandusest
viljavoolavas vees aastatega vorreldes vihenenud. Ulgase kaevandusest viljavoolava vee pH
on vdhenenud aga sulfaatide sisaldus on suurenenud. Kroodi oja ammooniumi ja heljumi
sisaldus on kordades vidhenenud, pH on ldinud aluselisemaks, sulfaatide sisaldus on
vihenenud (Tabel 12).

Tabel 12 Uuringu andmete vordlus varasemate toode andmetega vee keemia.xls

4. Maardu 5. Maardu 6. Kroodi oja 7.Ulgase
3. Maardu jérve kaevanduse .
Nr, koht A > kaevanduse - . enne suubumist kaevanduse
sissevool 1dunast - viljavool teisel -
véljavool merre viljavool
pool teed
NH, MmN 0,343 Kesine | 0,060 |Viga hea 0,07 Viiga hea 0,361 Kesine | 0,16 Hea
1987 aastal A
+mg N/I - - - - - - 2,02 Vaga - -
NH,™ halb
1988 aastal A
+mg N/I - - - - - - 2,33 vaga - -
NH,™ halb
. Viga " " Viga Viga
pH iihik 8,06 hea 7,09 Viiga hea 7,1 Viiga hea 7,97 hea 7,7 hea
198:)|ia8tal — — — — — — 7,08 Viga hea — —
198?) sl — — — — — — 744 |Vigihea| — —
199t|£—i|astal — — 7,6 Viéga hea — — — — 8,3 Viga hea
5042’, mg/I 90 — 1433 — 1514 — 805 — 540 —
1987 aastal
S — — — — — — 1734 — — —
S04, my/l
1988 aastal
S — — — — — — 1433 — — —
S04, my/l
1991 aastal 2500 200
S0,”, myl
Haljuvaine, 73 — 73 — 6.5 — 16,5 — 51 —
mg/l
1987 aastal
heljum, mg/l B B B B B B 161 B B B
1988 aastal
— — — — — — 146 — — —
heljum, mg/l

5.2. Vooluhulk
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Maardu piirkonnas on seisu- ja vooluvesi. Vee vooluhulkasid mdddeti modtmispunktides nr.
1, nr. 2, nr. 3, nr. 4, nr. 5, nr. 6, nr. 7 (Joonis 19, Tabel 13) (punkt nr. on selles konteksti
vooluvesi kuna sealt suubub vesi Kroodi oja).

Kdige suurem vooluhulk on mddtmispunktis nr.6 ja kdige viiksem Ulgase kaevanduses
modtmispunkt nr.7. Maardu kaevandusest mdotmispunkt nr.4 voolab keskmiselt vilja 12000
m3/péevas ja teisel pool teed voolab edasi keskmiselt 10000 m3/péevas.

Tabel 13 Vooluhulk, m3/pievas vooluhulgad.xIsx

Kuupdev Punkt 1 Punkt 2 Punkt 3 Punkt 4 Punkt 5 Punkt 6 Punkt 7
27.12.2011 * 11845 5918 8407 8027 45852 35
15.05.2012 1037 * 2773 8510 13677 46310 52
23.07.2012 * * *k 12191 9348 23371 26
20.12.2012 * * * 22110 11483 42578 35
28.05.2013 * * 2160 14247 9876 32884 52
8.07.2013 *x * 69 7249 7733 20451 43
Keskmine 1037 11845 2730 12119 10024 35241 40

* - Vesi voolas tiivikuga mddtmiseks liiga aeglaselt
** - Vesi liiga madal mdotmiseks tiivikuga

hid Gimiskoht

Kraav
Kraav
- Kraav

Raudtee
Raudtee
Raudtee

Tee
Waantes
Nk
Nk

Ulyase kaevanduse strekk
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95200 35300 (2)
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Joonis 41 Vooluhulkade teemakaart [13] Kaart\vooluhulgad\vooluhulgad. WOR

5.3. Veetasemed

Léhtudes moddetud keskmistest veetasemetest on voimalik jéreldada, et vee litkumise teid on
5 (Joonis 42). Esimene teekond algab Maardu jarve 1ounast suubuva ojaga, siis edasi Maardu
jarvest véljavool Kroodi oja ja sealt edasi mere poole (teekond 3-1-6) (Joonis 42). Teine
teekond saab alguse Lounakarjddrist, voolates modda tranSeesid ja jarve iihendavat kraavi
jarve poole ja sealt edasi 1dbi Kroodi oja mere poole (teekond 10-2-1-6) (Joonis 42). Kolmas
teekond algab Maardu kaevandusest voolates tee alt 1dbi ja mooda kraave mere poole
(teekond 4-5-6) (Joonis 42). Neljas ja viies vooluteekond algused on PShjakarjadri transeedest
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litkkudes edasi Maardu kaevanduse viljavoolu suunas, sealt Keemikute tee alt 14bi ja m6édda
kraave mere poole (teekond 9-4-5-6 ja teekond 8-4-5-6) (Joonis 42).

Veetasemete modGtmiseks paigaldati ajutised reeperid, mille kdrgused mdddeti ja ldhtuvalt
neist médrati veetaseme absoluutkorgus (Tabel 14, Joonis 42, Joonis 43, Joonis 44, Joonis 45,
Joonis 46).

Veetase on 2m korgemal Lounakarjddris kui Pohjakarjddris. Seega saab oOelda, et
Lounakarjéérist vett Pohjakarjdédri ei voola ja ka vastupidi. Lounakarjdédr moodustab koos
Maardu jirvega iihise veetasemega ala, seega on molemad alad omavahel iihenduses.
Pdhjakarjdéris on veetase Im korgemal kui Maardu kaevanduses. Seega saab 6elda, et vesi
liigub PShjakarjiirist Maardu kaevanduse poole, sest vesi liigub korgemast madalama poole.
Kuna Maardu kaevandusest on kiire viljavool siis PGhjakarjdéri ja Maardu kaevanduse vesi el
ole tihel tasandil.

Tabel 14 Méotmispunktide veetasemete absoluutkdrgus [13] veetasemed.xls

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|Keskmine |MIN MAX

1.p 33,32 33,40 33,18 33,43 33,29 33,06 33,28 33,06 33,43
11p 32,26 32,08 32,12ei voola 32,17 32,12|ei voola 32,15 32,08 32,26
2.p 33,79 33,65 33,80 33,66 33,85 33,62 33,48 33,69 33,48 33,85
3.p 33,66 33,31 33,45 33,43 33,49 33,40 33,35 33,44 33,31 33,66
4.p 28,82 28,83 29,47 28,93 29,04 28,92 28,85 28,98 28,82 29,47
5.p 28,32 28,30 28,24 28,41 28,31 28,32 28,27 27,23 28,18 27,23 28,41
6.1.p 5,59 5,62 5,53 5,57 5,53 5,53 5,56 5,53 5,62
6.2.p 5,63 5,68 5,54 5,62 5,57 5,54 5,60 5,54 5,68
6.3.p 5,64 571 5,53 5,65 5,61 5,58 5,62 5,53 5,71
7.p

8.p 30,77 30,39 31,27 30,89 31,06 30,95 30,79 30,88 30,39 31,27
9.p 30,49 30,97 30,97 31,13 31,69 31,05 30,49 31,69
10. p 33,29 33,85 33,67 33,82 33,67 33,51 33,64 33,29 33,85
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5.4. Sademed

Maardu piirkonnas asub 4 ilmavaatlusjaama: Pakri MJ (meteoroloogiajaam), Tallinn-Harku
AJ (aeroloogiajaam, kus lisaks aeroloogia vaatlustele tehakse meteoroloogiavaatlusi), Kehra
HJ (hiildromeetriajaam, kus lisaks hiidroloogilistele vaatlustele tehakse meteoroloogiavaatlusi)
ja Vanakiila HJ. Sademete andmed on voetud Tallinn-Harku AJ jargi kuna jaam asub koige
lahemal 26 km kaugusel (Tabel 15).

Sademete rohkeim kuu on vaatlusperioodil juuli. Sademeid on rohkem olnud ka septembris,
oktoobris ja juunis (Joonis 47).

Sademete rohkus ei muutnud oluliselt veetasemete kdrguseid (Tabel 14).
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Tabel 15 Sademete hulk 2011-2013 perioodil [2] sademed.xIsx

Sademed aastas, mm .
Kuu Kuu keskmine

2011 2012 2013
Jaanuar 51,4 71,6 43,8 55,6
Veebruar 22,3 39,1 37,6 33,0
Marts 23,1 50,6 12,1 28,6
Aprill 10,4 66,8 32,7 36,6
Mai 49,7 53,2 21,3 41,4
Juuni 80,6 98,7 53,5 77,6
Juuli 160,2 121 22,2 101,1
August 53,8 82,3 122 86,0
September 87,9 131,6 25,1 81,5
Oktoober 68,6 101,1 68,5 79,4
November 48,1 66,8 79,7 64,9
Detsember 125,3 53,4 68 82,2
Summa 781,4 936,2 586,5 768,0
Min 10,4 39,1 12,1
Max 160,2 131,6 122,0
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Joonis 47 Sademete hulk aastatel 2009-2013 [2] sademed.xIsx

6. Arutelu

Uuring on vdimaldanud uurida Maardu piirkonna vee kvaliteeti, hulkasid ja veetasemeid 22
aastat pirast kaevandamise 1dppemist. Uhiskonna ja tehnoloogia arenemisega on muutunud
kunagine kardetud fosforiidikaevandamise piirkond atraktiivseks vabaaja ja sportimisalaks
oma eripdrase pinnamoe tottu, Kus korguste vahe ja veekogude olemasolu tranSeedes
voimaldaks harrastada huvitavaid ekstreemsportimise voimalusi nagu seinaronimine, Kross,
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aerutamine. Uuringu kdigus sai selgeks, et vee kvaliteet on paranenud enamjaolt kogu
piirkonnas vorreldes kaevandamisaegse seisuga. Mones kohas oli jadnud kvaliteet samaks.
Huvitav on asjaolu, et Maardu kaevandusest tuleb vilja pruunikas vesi aga vee seisundiklass
on ildhinnanguga viga hea. Alates 2011 aastast on transeedes ja jdrves sdilinud stabiilne
veetase. Stabiilsuse on taganud jarve viljavoolu uuendamine ning teedealuste truupide
puhastamine ja korrashoidmine. Stabiilne veetase peaks vdhendama mineraalide lagunemise
protsessi, sest vesi ei uhu puistanguid 14bi. Veetaseme mdotmise andmetele pdhinedes on
selgemaks saanud vee liikumise diinaamika Maardu piirkonnas. Pohjakarjdéri transeede vesi
voolab tdendoliselt 1dbi Maardu kaevanduse Kroodi ojja. Vee liikumist Pohjakarjddrist
Lounakarjddri ega vastupidi ei tuvastatud, sellele annab tdestus 2 meetrine veetasemete
erinevus. Kui liikumine toimuks, siis oleks molemas karjaéris veetasemete vahel otsesem
seos. PSohjakarjddris on kuni 2 meetri siigavune vesi. Madalale veele viitab tranSeedes vohama
hakanud taimestik. Lounakarjdéris taimede kasvu vees eriti ndha pole kuna vee siigavus on 8-
11 meetrit. Pohjakarjdédri tranSeede pohjade puhastamine oleks ajutine vOimalus vee
véljandgemise parandamiseks aga samas pdhjasetete liigutamine halvendaks vee kvaliteeti.
Uuringu kiigus selgus, et alale on toodud inimeste poolt palju priigi, mis samuti suurendab
reostust. Priigi vedu alale pole vdimalik kontrollida kuna ala on suur ja sellele otseselt keegi
jarelevalvet ei teosta. Samuti on Pohjakarjdéri alal Tallinna priigila, mille moju piirkonna vee
kvaliteedile ei tuvastatud. Antud uuringus ei voetud priigilat kui eraldi objekti. Priigila teostab
ise pohjavee seiret priigila imbruses.

Antud uuring oli orienteeritud iildise olukorra selgitamiseks ja on alusuuringuks jargnevate
uuringute l4biviimisel.

Uutes uuringutes voiks moodta rohkem keemilisi elemente, et saaks paremini analiiiisida
praegust ja varasemat olukorda. Samuti oleks otstarbekas pinnase analiiliside tegemine ja
radioaktiivsuse mootmine. Kogu uuringu sisu oleneb vajatavast tulemusest, sest kui tahetaks
rajada ujumiskohta, siis peaks madrama vees mikroorganismide sisaldust aga kui tahetaks
rajada veesportimise voimalusi, siis oleks vaja teada hoopis tranSeede parameetreid. Koik
sellised uuringud on kulukad ja nende teostamiseks on vajalik huvitunud osapoolte olemasolu.

Uuring on oluline, kuna iga paari aasta tagant tuleb pdevakorda puhke- ja spordialade
rajamine aga ldhtuvalt inimeste teadmatusest ja hirmust Maardu fosforiidilevila ees vaibub see

kiiresti ja ideed jddvad ootele.

Méeinstituudil on plaanis uuringuid ja vélitoid Maardu piirkonnas jétkata.

Margit Kolats, Méeinstituut 49



Maardu kaevandamisala vee diinaamika ja kvaliteet. ID1197.

7. Kokkuvote

Maardu piirkond on potentsiaalne vabaajaveetmise, sportimise ja hariva otstarbega koht, tinu
ala omapirasele pinnamoele, mis on tekkinud pérast fosforiidikaevandamist. Kuna ala on
tuntud fosforiidikaevandamise alana siis on inimestel hirm ja teadmatus seoses selle ala
ohutusega. Ules on kerkinud kiisimused kas pinna- ja pdhjavesi on reostunud, kas pinnas
kiirgab, kas nodlvade ohutumaks muutmine ja pinnase uus liigutamine v&ib seda koike
mdjutada. Antud magistritod keskendub Maardu piirkonna vee kvaliteedile, hulgale ja
tasemetele. Uuringu eeltoona koguti ala kohta iseloomulikud andmed ja koostati nende pohjal
ruumilised mudelid, et potensiaalseid modtmiskohad oleksid iseloomulikud vastavale alale.
Kogu ala jagati objektideks, et oleks eesmédrk selge, mida, kus ja miks mdodetakse. Kogulti
kokku info kogu ala veevooluteede kohta, et saada ettekujutus olemasolevatest olukorrast ja
veelitkumisest. Kaardil joonistusid vélja potensiaalsed modtmiskohad (ligikaudu 30), milleks
olid sisse- ja viljavoolud, kraavide ja ojade ithinemiskohad, alale jadvad veekogud. K&ik
kolmkiimmend punkti kéidi 1dbi ja hinnati nende vdimalikku kasutust uuringus.
Potensiaalsetest mdotmispunktidest valiti vdlja kiimme modtmispunkti, kus teostati veeseiret
kahe aasta viltel jilgides vee keemilisi elemente ja nende levikut piirkonnas. Valitud
mdodtmispunktides oli seisu- ja vooluvett. Seisuvee kvaliteet on vastavalt mdotmistulemustele
ja kehtivatele seadustele kesine aga vooluvee kvaliteet on pigem hea. Seisuvee teeb kesiseks
liigne pH voi uldfosfori sisaldus. Veetasemete modtmistulemustest on nédha, et suuri
koikumisi aastate loikes ei ole, seega on teealuste truupide ja kraavide olukord hea.
Veetasemed on stabiilselt iihel korgusel ja ei toimu puistangute 1dbi uhtumist. Veetasemete
korguste alusel joonistusid vélja vooluvee teekonnad. Pdhja- ja Lounakarjddri vahel vee
lilkumist ei tuvastatud kuna veetasemete erinevus on 2 meetri juures. Vooluhulk on koige
suurem enne merre suubumist, mis on arusaadav, kuna seal saavad kokku koik vooluveed.
Uuring oli orienteeritud tildise olukorra selgitamiseks, mis ka ldhtuvalt tulemusest saavutati.

Magistritod on seotud Maieinstituudi projektidega KIK11067 - Maardu fosforiidilevila
tehnogeense pohjavee kvaliteedi uuring - mi.ttu.ee/maardu [13] ja AR12007 - Pdlevkivi
kadudeta ja keskkonnasaastlik kaevandamine - mi.ttu.ee/etp.
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