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SISUKOKKUVOTE
Labiviidud uuringu ja tdiendatud riskihinnangu pdhjal on Kukruse aheraineladestuse puistang
nr 1 liigitatud A-kategooria ohtlikkusega kaevandamisjaatmete hoidlaks.

Maardu ja Sompa aladel labiviidud uuringute tulemuste Uldistuse pdhjal on B-kategooria
ohtlikkusega kaevandamisjadatmehoidlad Kadva 2 aheraineladestuse puistang nr 1, Maardu
pdhjakarjadri aheraineladestus, Sompa aheraineladestuse puistangud nr 1, 2, 3 ja 4, Edise
aheraineladestuse puistangud nr 1 ja 2 ning Rutiku aheraineladestuse puistang nr 1.

Kukruse aheraineladestuse puistangul nr 1 viitavad pdlemisele vdi poolkoksistumisele vingu-
gaasi (CO) olemasolu, seal mdddetud temperatuurid ning uute I0hede ja aktiivsete kuume-
nemiskollete laienemine. Kukrusel eralduvate ohtlike gaaside sisaldused on ohtlikud inimese
tervisele. Kukrusel tuleb piirata kdrvaliste isikute juurdepdas Shusaasteallikatele (tdhistada ja
varustada vastavasisulise teabega). Eelpoolesitatud asjaolud tingisid Kukruse aherainelades-
tule A-kategooria ohtlikkuse omistamise.

Luhi- ja pikaajalisel perioodil on Kukruse kaevandamisjaatmete hoidla puhul véimalus suur-
onnetuse tekkeks iseenesliku taasstttimise labi.

Kukruse kaevandamisjadgtmete hoidlas meetmete rakendamise véimalikkuse {le otsustami-
seks tuleks olemasolevat kuumenemiskollet tdpsustada, seirata temperatuure ja
emiteeruvaid gaase, tdpsustada kaevandamisjadatmete hoidla seost samas paigas p6lenud
Kukruse kaevandusega (kuumenemine voib olla ka kaevanduses). Valistada ei saa, et monin-
gane mittevastavus keskkonnanduetega jadb siiski plsima, kuna k&ikehdlmavat sobivat
ohutustamislahendust ei leitagi.

Polevkivi kaevandamisjaatmete puhul on peamiseks ohufaktoriks nende siittimise véimalik-
kus isekuumenemise tulemusel, 16kkest, kulu- ja prahipdletamisest ning metsatulekahjude
tagajarjel. PGleng on ainus vGimalus vaadeldud kaevandamisjadgtmete hoidlates suurénnetu-
se tekkeks. Kbigi polevkivi kaevandamisjaatmete hoidlate (ka mittepdlenud) tuleohtlikkus tu-
leb tahistada looduses siltidega, mis keelavad lahtise tule tegemise.

Kaesolevast uuringust valja jaanud neljal polenud aherainepuistangul (Kdva 2 aherainelades-
tuse puistang nr 1, Edise aheraineladestuse puistangud nr 1 ja 2 ning Rutiku aherainelades-
tuse puistang nr 1) tuleks hiljemalt jargmisel kaevandamisjaatmete hoidlate inventuuril 1bi
viia kuumenemiskollete olemasolu kontrollimine.

Kord juba pdlenud aherainepuistangutes on kohati sdilinud orgaanilist materjali, mis voib
uuesti kuumeneda ja suttida. Kuumenemiskollete esinemisel on vaja on hinnata, kas kae-
vandamisjaatmete hoidla jahtub kunagisest pdlengust vdi toimub kuumenemise aktivisee-
rumine mis vOib viia taasslttimiseni. Otstarbekas on seirata aherainepuistangu kuumene-
miskolde temperatuuri ja gaaside emissioone. Vorreldes Kukrusega, olid Sompas uuritud
ohtlike gaaside sisaldused kordades viiksemad?, vingugaasi ei esinenud.

Sompa ja Maardu uuringu tulemuste pdhjal on selge pdlenud aheraineladestute mdju pdhja-
veele, kaevandamisjaatmete hoidlast vdlja kantavad ohtlikud ained muudavad puistanguala
ja selle lahiiimbruse pdhjavee joogiveeallikana kasutuskdlbmatuks. PGhjavesi on reostunud

! Kui vBtta aluseks alifaatsete siisivesinike vilisdhu kvaliteedi piirvaartus SPV1 (5000 ug/ma), mdoddeti ka Som-
pa aherainepuistangul vilisdhu kvaliteedi piirvaartuste lletamisi lenduvate orgaaniliste ihendite (LOU) osas
(108000-183333 pg/m’) [11].



Sompa vaatluspuuraugus VPA-3, kus iile keskkonnaministri mairuses nr 39 antud piirarvude?
esines naftasaadusi ja polltsiklilisi aromaatseid sisivesinikke. Maardu pdhjakarjdari tran-
$eedest vBetud pinnaveeproovides oli ohtlike ainete sisaldus Gle pinnavee piirvaartuse® nikli
ja tsingi sisalduse osas. Véimaluse korral tuleb piirata ohtlike ainete sattumist kaevandamis-
jaatmete hoidlast valjapoole.

Pdlenud kaevandamisjadatmete hoidlate maa-ala, ka Maardu karjaari ala, vajab vastavaid
uuringuid ala piiranguteta kasutamise planeerimisel naditeks puhkeala voi elumaana (Kesk-
konnaministri 11. augusti 2010. a maaruse nr 38 tdhenduses). Kasutusotstarbest lahtuvalt
voivad olla vajalikud pinnase, vee, 6hu, seente-marjade jne uuringud. Seejarel saab otsusta-
da ala edasise kasutustingimuste ning meetmete rakendamise vajalikkuse Ule.

K6ik polenud kaevandamisjdatmete hoidlad (Kdva 2 aheraineladestuse puistang nr 1, Maar-
du pdhjakarjaari aheraineladestus, Sompa aheraineladestuse puistangud nr 1, 2, 3 ja 4,
Kukruse aheraineladestuse puistang nr 1, Edise aheraineladestuse puistangud nr 1 ja 2 ning
Rutiku aheraineladestuse puistang nr 1 on vaadeldavad ka jadakreostusobjektidena ja nende
moju keskkonnale vajab regulaarselt seiret (nditeks viieaastase intervalliga).

Vilja-arvatud Kukruse, on teistes vaadeldud kaevandamisjaatmete hoidlates keskpika voi lU-
hikese aja jooksul tdendolisem jahtumisprotsessiga kaasnev gaaside emissioonide vdahene-
mine, Kukrusel pole vélistatud emissioonide kasv, kui seal leitud vingugaas tdhendab pdlemi-
se vOi koksistumise laadse protsessi toimumist puistangus.

Arvestades Kukruse edela- ja kagunodlva gaasiproovide vingugaasisisalduse olulist erinevust,
on vdimalik, et gaaside lihteallikad on erinevad® v&i paiknevad puistangusiseselt omavahel
isoleeritult.

Kaevandamisjaatmete hoidlates veekeskkonda kanduvate ohtlike ainete osas on Maardu
puistangu alal tdoendoline ohtlike ainete koguse plisimine stabiilsena voi vaike vahenemine.

Polenud pélevkivi aherainehoidlatest voib eeldada ohtlike ainete pShjavette kandumise suu-
renemist. Enam ei seota kogu sademevesi puistangusisestes protsessides, Sompas taheldati
aluselist ja ohtlikke aineid sisaldava nGrgvee olemasolu puistangus ning selle imbruses.

Aherainest killustiku tootmise s6elumisjaagina tekkinud pdlevkivipuistangute seisundit uuri-
tud pole. Teadaolevalt pole pdlevkivi aheraine lamepuistangud isesiittinud. Kas analoogne
lamepuistanguna ladestamine on piisav ka aheraine sGelumisjaagi polevkivipuistangute kor-
ral, pole pikaajalise praktikaga seni veel toestatud.

Vorreldes aherainepuistanguga on taolises pdlevkivipuistangus moned eeldused iseslttimise
tekkes vaiksemad johtuvalt puistangu vdiksemast dhu- ja veejuhtivusest. Teisalt on materjali
peenestatuse tdttu potentsiaalne okslideerumispind suurem.

Peamiseks probleeme tekitavaks asjaoluks vdib olla pdlevkivipuistangu suurem orgaanilise
aine sisaldus vorreldes algse aherainega. Soelutud pdlevkivipuistangu sisemuses hakkavad
aja jooksul toimuma monevdrra teistsugused uusmineraalide tekkeprotsessid kui paesdel-

? Keskkonnaministri 11.08.2010 ma&rus nr 39 ,Ohtlike ainete pdhjavee kvaliteedi piirvaartused”

® Pinnavee keskkonna kvaliteedi piirvadrtused ja nende kohaldamise meetodid ning keskkonna kvaliteedi piir-
vaartused vee-elustikus, keskkonnaministri maarus nr 49

* Kukruse aherainepuistangu alla jaav kaevandus on samuti pdlenud, seal esineb kaevandamisaegse pdlengu
tokestamiseks isoleeritud alasid veetasemete jargi vGib osa kaevanduskaike olla ileujutamata



mete- vOi aheraineladestutes. Muude tingimuste samasusel, kasvab isesittimise vdimalus
puistangu orgaanilise aine sisalduse suurenemisel.

Senikaua kui toimub aheraine labikaevamine, on sGelumisel jarelejadnud pdlevkivipuistan-
gud labikaevaja poolt jarelevalve all. Oht suttimiseks suureneb jarelevalve ndrgenemisel.
Naiteks ldbikaevaja pankrotistub (AS Floccosa ndide) voi I6petab tegevuse kuna kogu killustik
on aherainepuistangust katte saadud.

Kasutust mitte leides saavad aherainepuistangute ldabikaevamisel ladestatud pdlevkivipuis-
tangutest jadtmed (jadtmehoidlad). Taolised pdlevkivipuistangud on tdanaseks markimisvaar-
selt suured, neil on potentsiaalne oht siittida hooletuse vdi isestttimise labi.

Vajalik on jaatmelubades pdhjalikumalt kasitleda aherainest killustiku tootmise sdelumisjaa-
gina tekkinud pdlevkivipuistangute ladestamise asjaolusid ja tingimusi ning korraldada
kaevandamisjaatmekava pdhine kontrollmehhanism nii aherainepuistanguid labikaevanda-
vatel ettevotete (oluline sdelumisjadgina tekkinud peenpdlevkivi osas) ja ka vanadel aherai-
nepuistangutel millede osas kehtivat kaevandamisluba enam pole.
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1 Sissejuhatus ja t66 eesmark

Kadesoleva t66 eesmargiks oli uuringute ja analliiside pohjal valja selgitada Uksikasjalikud
keskkonnaohud veekeskkonnale, pinnasele ning inimese tervisele kaevandamisjaatmete in-
venteerimisnimestiku koostamise esimesel etapil A-kategooriasse liigitatud [1] kaevandamis-
jaatmete hoidlates.

Varasemas aruandes [1] tehtud esialgse riskihinnangu pohjal A-kategooria ohtlikkusega kae-
vandamisjddtmete hoidlad olid: Kdva 2 aheraineladestuse puistang nr 1, Maardu p&hjakar-
jaari aheraineladestus, Sompa aheraineladestuse puistangud nr 1, 2, 3 ja 4, Kukruse aherai-
neladestuse puistang nr 1, Edise aheraineladestuse puistangud nr 1 ja 2 ning Rutiku aherai-
neladestuse puistang nr 1. Nende Uhiseks omaduseks oli teave hoidlates toimunud pdlengu-
test.

Mittepdlenud aheraineladestute osas tdpsustati kdesoleva t66 kdigus jaatmealast teavet la-
bikaevatavatest pdlevkivi aheraineladestutest Ahtmes, Kaval , Rutikul ja Edisel. Paesdelmete
ladestutest tdapsustati Vasalemma karjaarist [ddne pool paiknev kuhila, Rummu paesdelmete
ladestu ja Harku karjaari puistangutega seonduvaid asjaolusid ja nende ladestute ohtlikkust.

Polenud polevkivi aheraineladestute osas uuriti vastavalt t66 ldhtellesandele detailselt
Sompa aheraineladestuse puistanguid 1-4, lisaks tehti mdningaid mootmisi Kukruse aherai-
neladestuse puistangul 1 vdrdlusteabe saamiseks®. Kdesoleva uuringuga sooviti lisaks
Kukrusele saada teavet ka teistest pdlevkivi aherainehoidlatest mis on pdlenud.

Kdesolevas uuringu raames anallitsiti ohtlike ainete esinemist ja nende kontsentratsioone
pdlevkivi aherainepuistangu pdlenud pinnases, ohtlike ainete kandumist pdhjavette ja nende
kontsentratsioone, pdlenud aherainepuistangust saasteainete kandumist dhku ja moddeti
aherainepuistangu pindmise kihi kuumenemist termokaamera ja pinnasesondeerimise abil.
Kdik temperatuurimddtmiste, termopildistamiste ja fotode asukohad dokumenteeriti voi-
maldamaks vordlust hilisemas seires.

Kadesolevas t60s kasitlemist leidnud Sompa, Kukruse ja Edise aherainemagede kuju fikseeri-
miseks ja kindlast kdrgusjoonest lilespoole jddva aherainepuistangu mahtude arvutamiseks
koostati Maa-Ameti aerolaserskanneerimise andmete pohjal kérgusmudel, see voimaldab
vorrelda aherainepuistangu kuju ning selle muutusi tulevikus.

Keskkonnariski tapsustamiseks Maardu phjakarjaari aheraineladestuses® véeti pdhjavee ja
pinnase proovid Maardu p&hjakarjaari pohjapoolseimalt platoolt ja tranSeede veest. Viidi
labi Maardu pohjakarjaari pohjapoolseima platoo transeede veergude termopildistamine
vOimalike kuumenemiskollete tuvastamiseks ning otsiti lles pdhjapoolseimal platool moo6-
dunud sajandil rajatud sailinud seirepuuraugud, hinnati nende seisundit nende seireks kasu-
tamiseks.

Labiviidud uuringu tulemusena tdiendati kaevandamisjaatmete hoidlate esialgset riskihin-
nangut ja esitati ettepanekud edasisteks sammudeks keskkonnaseisundi sdilitamiseks voi pa-
randamiseks, seireks ning kaevandamisjadatmete hoidlatest tulenevate ohtude vahendami-
seks.

> Varasematel aastatel on Kukruse pdlenud aherainepuistangut uuritud toddes ,Risk based environmental site
assessment of landfills 2004“, , Ohtlike jadkreostuskollete kontroll ja uuringud 2004 ning ,,Reostunud muldade
seire, 1997,

® Fosforiidi karjaariviisilisel kaevandamisel ladestati Maardu pdhjakarjaari puistangusse ca 70 min tonni
diktioneemaargelliiti (diktlioneemakilta), mis moodustab ca 1/4 ladestatud materjalide (puistangu) massist.



2 Polevkivi polenud kaevandamisjaatmete hoidlate uuring

2.1 Sompa ja Kukruse jaatmehoidlates tehtud uuringud

Uuring viidi l1abi ajavahemikul aprill-mai 2012 vastavalt t60 ldhtelilesandele.

Sompa podlevkivi aherainepuistangute 1-4 uuringu kaigus tehti pdlenud puistangute termo-
pildistamine, kokku 52 punktis m&ddeti pinnase temperatuuri (neist kaheteistkiimnest voeti
pinnaseproovid), rajati 5 puurauku pinnase ja veeproovide votmiseks.

Kokku analiilisiti Sompa uuringualalt 6 pohjaveeproovi (neli puurauku ja kaks kaevu) ja 18
pinnaseproovi. Pinnaseproove voeti kokku rohkem kui saadeti analtitsimiseks laborisse.

Kuna Sompa puistangutele dnnestus kahes kohas rajada puuraugud, anti eelistus puurauku-
dest vOetud pinnaseproovide anallilsimisele saamaks teavet puistangu sligavamatest kihti-
dest. Rajatud uuringupuuraukudest (VPA-1, VPA-2, VPA3 ja VPA-4) otsustati peale konsultat-
sioone maaomaniku, Tellija ja Keskkonnaametiga jatta alles pdlenud aherainepuistangutest
lahtuvaid ohte p&hjaveele iseloomustavad (aluseline vesi ja ohtlikud ained) puuraugud VPA-
3 ja VPA-4 ja kanda need keskkonnaregistrisse. Rajatud puuraugud VPA-1, VPA-2 ja PA-5 lik-
videeriti vastavalt kehtivale korrale.

Sompa uuringutulemuste osas vordlusmaterjali saamiseks ja pdlenud aherainemagede riski-
hindamise tapsustamiseks viidi eralduvate gaaside m&&tmine (Lisa 5) lisaks Sompa puistan-
gule 1 |abi ka Kukruse pdlenud aherainepuistangul. Kukrusel aherainepuistangut termo-
pildistati ning neljas paigas moddeti pinnase temperatuuri.

Pinnase sondeerimise ja termopildistamise ning fotode asukohad maarati kasutades Garmin
GPS seadet Montana 600, punktide tdpsus on reeglina 2-3 m.

Sompas rajatud puuraukude suudmed looditi kasutades tootmisterritooriumil olevat riiklikku
reeperit 8511 (67.88). Rajatud puuraukude |3bildige ja konstruktsioonid on esitatud kdesole-
va aruande lisas 4.

Sompast vBetud pinnase ja vee proovid anallilisiti Saksamaa Hamburgis GBA Gesellschaft fir
Bioanalytik MBH laboris, Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris ja Eesti Geoloogiakesku-
se laboris. Pinnaseproovidest véetud duublid sdilitati toode IGppemiseni kilmikus gaasikind-
lates spetsiaalkottides voimalikeks kontrollanaltisideks.

Uuringupunktide asukohad on esitatud joonistel 1-3.
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Kasutatud on Maa-ameti WMS teenuse aluskaarte

+  Lisas 2 esitatud fotode tegemise asukohad

Lisas 2 esitatud infrapunakaamera
mootmiste ja fotode tegemise asukohad

Pinnase temperatuuri sondeerimise
punkti asukoht ja number

Aheraine sorteerimisjaagi proovi asukoht

Pinnase proovi ja temperatuuri sondeerimise
punkti asukoht ja number

@  Rajatud puurauk (pShjaveeprooviga)
@ Rajatud puurauk

® Veeproovindividuaaltarbija kaevust

[::] Labikaevatav pdlevkivi aherainepuistang
Polevkivi aherainepuistang, polenud
D Pdlevkivi aherainepuistang
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Nr SiigavusT1l TemperatuurTl SiigavusT2 TemperatuurT2 Kuupidev
S5 0.2 8.2 11 8.8 12.04.2012
S6 0.2 41 11 5.8 12.04.2012
S7 0.4 6.2 1.2 13.2 12.04.2012
S8 0.5 20.8 1.2 47.5 12.04.2012
S9 0.3 6.1 11 89 12.04.2012
0.2 5.2 11 6.4 20.04.2012
0.1 58.9 %2 17.04.2012
0.2 6.7 14 17.04.2012
0.1 4.2 Ll 4 17.04.2012
0.1 31 1.4 .6 17.04.2012
0.1 sl 0.9 .3 17.04.2012
0.2 6.3 1.2 20.04.2012
0.5 4.9 0.9 .1 20.04.2012
0.5 6.1 14 20.04.2012
0.5 9.3 1.3 20.04.2012
0.5 13.2 14 20.04.2012
0.5 6.7 1.4 20.04.2012
0.5 5.8 1.4 .9 20.04.2012
0.5 4.3 14 .5 20.04.2012
0.5 1.4 15 .1 20.04.2012
0.5 59 15 .2 20.04.2012
0.5 5.4 11 .8 20.04.2012
0.5 5.9 1.3 .5 20.04.2012
0.5 33 14 .3 20.04.2012
0.5 7.2 1.5 .8 20.04.2012
0.8 21 14 .2 20.04.2012
03 5.2 iLil .9 12.04.2012

Joonis 1 Sompa polevkivi aheraine puistangute 1 ja 4 uuringupunktide ja fotode asukohad (aluskaardiks on ala korgusmudel)
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+ Lisas 2 esitatud fotode tegemise asukohad

O : _ Lisas 2 esitatud infrapunakaamera

mootmiste ja fotode tegemise asukohad
Ereda’36

Pinnase temperatuuri sondeerimise
punkti asukoht ja number

Aheraine sorteerimisjdagi proovi asukoht

Pinnase proovi ja temperatuuri sondeerimise
punkti asukoht ja number

® Rajatud puurauk (pdhjaveeprooviga)
® Rajatud puurauk

® Veeproovindividuaaltarbija kaevust

[___! Labikaevatav pdlevkivi aherainepuistang
Polevkivi aherainepuistang, polenud
I:I Pdlevkivi aherainepuistang

\ "“,

N

R ™
WA R ! R

Nr SiigavusTl TemperatuurTl SiigavusT2 TemperatuurT2

Sill 0.2 42 13 5.8

Kontrollm&otmi 0.2 39 11 4.6

S3 0.2 54 11 6.2
0.7 241 21 29.3
04 5.2 11 9
03 4.8 14 5.8
0.5 54 19 8.2
04 5.2 15 6.6
0.6 5.6 1.7 9.6
0.1 28 11 54
0.2 121 15 205
0.2 10.1 15 259
0.2 9.8 14 211
03 10.2 14 21.2
0.2 114 1.6 257
04 15.2 14 30.6
0.2 2 1.2 1247
0.3 12.2 14 301
0.2 34 14 6.8
0.2 39 0.9 5:2
0.5 2.8 15 74
0.2 5.7 13 8.9
0.5 14 14 4.9
0.5 6.1 14
0.2 : 11

,_Iﬁ

Joonis 2 Sompa polevkivi aheraine puistangute 2 ja 3 uuringupunktide ja fotode asukohad (aluskaardiks on ala korgusmudel)
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|:| Kukruse aheraine ladestuse tinglik piir

Nr SiigavusTl TemperatuurTl SiigavusT2 TemperatuurT2 Kuupédev
K1 0.5 68.4 117 70.2 17.04.2012 +  Lisas 2 esitatud fotode tegemise asukohad

K2 0.7 4738 12 58.3 17.04.2012 Lisas 2 esitatud infrapunakaamera maotmiste ja
K3 0.5 78 L5 8.3 17.04.2012 fotode tegemise asukohad

K4 0.2 9.4 1.7 9.7 17.04.2012 , :
Puuraugu orienteeruv asukoht aruandest "Risk

based environmental site assessment of landfills, Estonia"
Norwegian Geotechnical Institute, 2004

Pinnase temperatuuri sondeerimise punkti asukoht
ja number

0 0.1000
b p ¢ 3 0000000

kilometres
Kasutatud on Maa-ameti WMS teenuse aluskaarte

Joonis 3 Kukruse polevkivi aherainepuistangu uuringupunktide ja fotode asukohad (aluskaardiks on ala kérgusmudel ja Maa-ameti aerofoto)




2.2 Kaevandamisjaatmete hoidlate kuumenemiskollete maaramine

Metoodika. Kaevandamisjaatmete hoidlate kuumenemiskollete tuvastamiseks kasutati
infrapuna termograafia mdddistamist FLIR Systemsi radiomeetrilise infrapunakaameraga
T335 tundlikkusega 0.05° C. Kaamera renditi OU Perimex-ist kust saadi ka vastavad juhend-
materjalid ja koolitus. Termokaamerat kasutati kahel eesmargil: kaevandamisjaatmete hoid-
late termopildistamise ldbiviimiseks ja kuumenemiskollete maapinna lahivaatluseks sisseliili-
tatud kaamera abil (sh pinnasesondeerimiskohtade tapseks valikuks, jahtunud ja kuumade
pinnaseldhede madramiseks).

Termopildistamisel kasutati reeglina suuremat distantsi ja pildistati koos samaaegse foto te-
gemisega. See voimaldab saada parema ettekujutuse termopildil jaddvustatud objektist, liita
huvitavamad pildid omavahel kokku paremaks arusaadavuseks. Aruande pé&hitekstis on too-
dud vaid iseloomulikumad néited termopildistamisest, kdik tehtud termopildid ja fotod on
esitatud aruande lisas 2 (Lisa 2a-Sompa, Lisa 2b Kukruse, Lisa 2c Edise, Lisa 2d Maardu).

Aruande Lisas 2a toodud termopiltidel tapsustati huvipakkuvate kohtade temperatuurid FLIR
Systemsi tasuta allalaaditava tarkvara Quickreport 1.2 abil. K&ik termopildid on salvestatud
kaamera automaatreziimi korral, mistottu Uks ja sama varvus voib johtuvalt kaamera vaate-
véljas olevate objektide temperatuurist kajastada erinevaid temperatuure. Igal termopildile
on arusaadavuse huvides lisatud temperatuuriskaala.

Esitatud termopildid on reeglina tehtud varahommikul, kui pdikese mdju on vaiksem, kuid
johtuvalt ilmastikuoludest pole ideaalse pildistamisaja valik alati véimalik. Jalgitav oli termo-
pildistamise informatiivsuse kahanemine pdikese mdjul. Kohati vdib termopiltidel lisaks pai-
kesepaistele taheldada varjunud lindudest ja loomadest pohjustatud anomaaliaid.

Suuremalt kauguselt tehtud termopiltidel tuleb paratamatult leppida mdddetava tempera-
tuuri vea suurenemisega, nii saadakse sensori pikselile vastava ala keskmine temperatuur.
Oma roll on ka asjaolul, et pildistatav ese pole risti kaamera fookusega, nurga suurenedes
avaldub enam pildistatavat objekti katvate rohttaimede mdju.

Distantsilt termopiltide tegemine on otstarbekas varakevadel voi hilisstigisel kui taimestiku
maju on minimaalne, eelistatavalt pilves varahommikul. Pildistamine on otstarbekas labi viia
kindlalt aluselt arvestades kaamera kullalt pikka sariaega.

Kuumenemiskollete maapinna Idhivaatlusel pidevalt sisseliilitatud termokaamera abil saab
varvuse jargi kuumenemiskolde vdimalikkusele viitaval alal kuumenemise olemasolu voi
puudumist hinnata. Puuduseks on vaatevalja piiratus 10-20 meetriga, sest kaameranurk kau-
guse kasvades vdheneb ja voimendub mikroreljeefi ja rohurinde segav mdju. Samas on lahi-
votetel vGimalik leida kaugusest pildistades markamatuks jadvad kuumenemiskolded (sageli
monekiimnesentimeetrised |66rid/I6hed ja saab paremini identifitseerida ja jatta arvesta-
mata korvalised mdjud nagu paike, taimestik ja mullakihi olemasolu jne.

Eri aegadel pildistatud Ghe ja sama tingliku kontuuri sees paiknevate temperatuurierinevuste
vordlust raskendab ka pildistamisele eelnenud ilmastikutingimuste véimalik erinevus, nii
voivad vihmajargselt suhtelised temperatuurierinevused olla vdiksemad kui kuival ajal.
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Ulemine foto ja alumine termopilt on tehtud 13.04.2006, |
(E.Puura koostatud auandest “Todstusjaatmete ja
poolkoksi prigilate sulgemise ettevalmistus Kohtla-Jarves
ja Kividlis”, Projekt 06020586) . Selles 2006 a aruandes
nenditakse, et kuumenemiskolle mae IGunanélval

levib mée harja poole

Korvalolev 04.05.2012 tehtud termopilt on tehtud veidi
teisest asukohast, kuid naitab kuumenemiskolde pisimist

SFLIR +1*15.7
25

- '
"

o

TR o o a4
Trefl=20 Tatm=20 Dst=2.0 FOV 23
2006-04-23 10:26:15 40 - +120 e=0.96 . °C

Foto 1 Kukruse aherainepuistang 23.04.2006[2] ja 04.05.2012 vaade edela-lounandlvale

Foto 2 Kukruse aherainepuistang, vaade idandlval tekkinud uuele kuumenemiskoldele 17.04.2012
Termopildistamine pikaajalise seirena vdimaldab leida ja fikseerida ajas toimuvaid muutusi
kuumenemiskollete osas. Paratamatud on raskused ajas vdrreldavate tulemuste saamisel’,
kuid koik suuremad muutused on hasti jalgitavad kui pildistada samadest kohtadest. Kaes-
oleva aruande termopildistamise ja fotode asukohad vdimalikuks hilisemaks seireks on too-
dud joonistel 1-3 ja lisas 3.

7 sltuvalt ilmastikuoludest ja termopildistamistingimustest jaaks vorreldavate termopiltide temperatuurieri-
nevuste halve hinnanguliselt alla 2 kraadi



Arl min -0.6 max 7.7

Arl min -0.3 max 27.9
o -]
I

Ar2 min -2.4 max 17.7

Ar2 min 0.5 max 28,3

*

Arl min 1.0 max 51.8

Sp2 51.8

4

[ 555550 [
+‘

Foto 3 Termopiltide naited Kukruse aherainepuistangul kagu- ja edelandlv

Puistang 1 puistangult 2 Puistang 1 puistangult 3
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Pinnase temperatuurisondeerimine tehti, kasutades selleks pikka kangi ja seejarel kangiau-
gust pinnasesse slivistatavaid elektrilisi termomeetreid TES 311 ja TEMP101. Neist esimesega
saab moota temperatuuri kuni 0.6 m sligavuselt, teisega kuni 2 m sitigavuselt. Mdlemate ka-
sutatud termomeetrite temperatuuri méotva osa pikkus on 5 cm, temperatuuri eraldusvoi-
me vahemalt 0.1° C ja tapsus 1° C. Enne valitdode teostamist kontrolliti kasutatavate ter-
momeetrite korrasolekut elavhébedatermomeetri abil temperatuurivahemikus 10-70° C,
kontrollmdotmiste erinevused jaid 1-2 kraadi piiresse.

Kdesoleva t66 kaigus andis parima tulemuse kuumenemiskollete ldhivaatlus termokaamera
abil Gihes pinnase temperatuuri sondeerimisega. Sompa puistangutel 1 ja 2 paiknevad pinna-
se temperatuuri sondeerimispunktid reeglina just kdige kuumemates kohtades. Pinnase
sondeerimine temperatuuri maaramiseks vorreldes termopildistamisega soltub vahem il-
mastikutingimustest, temperatuurisondeerimised saab tavaparaselt dokumenteerida esita-
des ka modtepunktide koordinaadid ja ligikaudse sondeeritava pinnase kirjelduse (vaata lisa
3).

Kaamera- ja sondeerimisandmete pohjal tuvastatav kuumenemiskollete temperatuuriano-
maaliate mosaiiksus on seletatav eeskdtt I6hede ja vaikeste 100ride kaudu leviva
soojuskonvektsiooniga, sadade ja tuhandete ruutmeetrite suuruseid Ghtlaselt kdrge tempe-
ratuuriga alasid Sompa puistangute pealispinnal ei esinenud. Pdlenud aherainemagedes lei-
tud kuumenemiskolded pole laiaulatuslikud ja paiknevad piiratud alal.
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Legend
B Aheraine sorteerimisjasgi proovi asukoht

T < 10 kraadi, pinnase temperatuuri
sondeerimise punkt

&}
T <10 kraadi, pinnase temperatuuri sondeerimise
punkt prooviga

T 20-30 kraadi, pinnase temperatuuri
sondeerimise punkt

T 30-50 kraadi, pinnase temperatuuri
sondeerimise punkt

T 30-50 kraadi, pinnase temperatuuri sondeerimise
punkt prooviga

T 50-70 kraadi, pinnase temperatuuri
sondeerimise punkt

T 10-20 kraadi, pinnase temperatuuri
sondeerimise punkt

T 50-70 kraadi, pinnase temperatuuri sondeerimise
punkt prooviga

T 10-20 kraadi, pinnase temperatuuri sondeerimise
punkt prooviga

. Labikaevatav p&levkivi aherainepuistang

D Pélevkivi aherainepuistang, pdlenud

Polevkivi aherainepuistang
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@ Rajatud puurauk (pdhjaveeprooviga)

@ Rajatud puurauk
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Joonis 4 Pinnase temperatuurisondeerimise punktide ja puurakude VPA-2 ning PA-5 paiknemine
Eesti Energia Kaevandused kaevandamisplaanil (1990a), Sompa puistangud 1 ja 4



17

0 0.1000 y 7 e o L R —
L L | i

5
7
kilometres | " ! ¢ !

Legend

- e no e o _
O eralneso- e?rlmlqaagl proowas_u o o I —
@® T<10kraadi, pinnase temperatuuri sondeerimise punkt .

i . o ) ®  Rajatud puurauk

B T <10 kraadi, pinnase temperatuuri sondeerimise punkt prooviga
@ T20-30kraadi, pinnase temperatuuri sondeerimise punkt | Labikaevatav pdlevkivi
@ T30-50 kraadi, pinnase temperatuuri sondeerimise punkt 1 aherainepuistang
' T30-50 kraadl', pllnnase temperatuurl'sondeen.ml'se punkt prooviga R
@ T50-70 kraadi, pinnase temperatuuri sondeerimise punkt pélenud

T 10-20 kraadi, pinnase temperatuuri sondeerimise punkt i 1
B T50-70kraadi, pinnase temperatuuri sondeerimise punkt prooviga | Pdlevkivi aherainepuistang

T 10-20 kraadi, pinnase temperatuuri sondeerimise punkt prooviga

Joonis 5 Pinnase temperatuurisondeerimise punktide ja puurakude VPA-1, VPA-3 ning VPA-4 paik-
nemine Eesti Energia Kaevandused kaevandamisplaanil (1990a), Sompa puistangud 3 ja 2
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2.3 Pinnases ja pohjavees ohtlike ainete sisalduste maaramine

Pinnas. Vastavalt lahtellesandele vdeti enamik pinnaseproovidest Sompa uuritud neljast
puistangust kahelt, puistang 1 ja 2 kus oli enim kuumenemiskoldeid. Kuumenemiskolded tu-
vastati maapinna termokaameraga ldhivaatluse abil ja kasutades pinnase temperatuuri son-
deerimise andmeid. Kuna puistangu 4 |dunaosas ja puistangute 2 ja 3 vahel dnnestus uurin-
guteks kasutada puuragregaati URB-2A2, voeti pinnaseproovid nendest rajatud puurauku-
dest. Puistangute 2 ja 3 vahelisel nn kurule rajatud puurauku ilmus veeproovi votmiseks pii-
savalt pdhjavett ja puurauk varustati filtertoruga veeproovi votmiseks. Kdik puuragregaadiga
puurimistood tehti vett kasutamata, vaikeste intervallidega. Kuna kuivpuurimise kadigus karni
ja puurauguseina temperatuur hddrdumise tottu siiski monevodrra tduseb, siis puuragregaa-
diga rajatud puuraukudes pinnasetemperatuuri ei mdddetud.

Kuumenemiskolletest voetud proovide ohtlike ainete sisalduste vordluseks praegu mitte-
kuumade aladega, voeti moned proovid ka praeguseks jahtunud aladelt. Sompa kuumene-
nud aladelt vGetud pinnaseproovide ohtlike ainete sisaldused markimisvaarselt ei erinenud
vorreldes p6lenud aherainepuistangute jahtunud aladega.

Sompa pélenud aherainemégedelt voetud kéikides proovides esines pinnases ohtlikke aineid
(eeskatt Uhealuselised fenoolid, PAH ja naftasaadused) lle Keskkonnaministri 11. augusti
2010. a maaruse nr 38 vastava sihtarvu.

Polutsukliliste aromaatsete susivesinike osas oli elumaa piirarv (20 mg/kg) tletatud Sompa
aherainepuistangult 2 voetud pinnaseproovis proovipunktis SPA40 (39 mg/kg). Naftasaadus-
te osas oli elumaa piirarv (500 mg/kg) lletatud Sompa aherainepuistangute 2 ja 3 vahele nn
kurule rajatud puuraugust VPA-4 tiitepinnasest vdetud neljast proovist kahes® (3.9 m ja
6.6 m stigavuselt voetud pinnaseproovides vastavalt 1520 mg/kg ja 1210 mg/kg).

Arvestades Sompa kaevandamisjagtmete hoidla ala kuulumist maaruse nr 38 moistes to6s-
tusmaa alla, ei Uleta uuritud ohtlike ainete sisaldused vastavaid piirarve ja pinnases esineva-
te ohtlike ainete moju avaldub eeskatt nende liikumisel péhjavette.

P6hjavesi. Sompa uuringualal pdhjavee puuraukude rajamisel lahtuti oletusest, et kaevan-
duse paiknemisel enam kui 30 m siigavusel peaks altkaevandamata alade vahel sailinud ter-
vikutel olema vdimalik saada lubjakivikihtidest pdhjavett ka llevalpool Uleujutatud kaevan-
dustes kujunenud p&hjaveetaset’. Seetdttu rajati pdhjavee puuraugud Sompa kaevanduse
tootmisterritooriumil tervikutele (vaata joonised 4 ja 5) maksimaalselt Idhedal aherainepuis-
tangutele.

Kontrollimaks Sompa puuraukudest vdetud veeproovide mittekuulumist kaevanduskaikudes
olevasse pOhjavette, anallilsiti uuringuala Iaheduses Uleujutatud kaevanduste Keila-Kukruse
veekihi ning peale 2003 aastat rajatud Lasnamde-Kunda kaevude veetasemeid. Veetasemete
jargi (joonis 6) rajatud puuraukude veeproovid pole mdjutatud tleujutatud kaevanduskaiku-
des formeeruvast pohjaveest, vaid iseloomustavad Sompa kaevanduse toostusterritooriumil
(millel paiknevad ka aherainepuistangud) formeeruvat pdhjavett.

8 Puuraugust VPA-4 8.1 m siigavuselt véetud pinnaseproovis naftasaadusi ei esinenud, intervallist 9.6-10.1m
vbetud pinnaseproovis esines naftasaadusi 310 mg/kg /(sihtarvu ja elumaa piirarvu vahel).

’ Rajades pdhjavee puuraugud kaevanduse siigavusele, lahjeneks veeproovides pélenud aherainepuistangute
voimalik m&ju kaevanduskaikudes oleva vee suure koguse tottu, lisaks on ka vGimalus, et kaevanduskaikudega
kandub reostust mujalt juurde.



19

Joonis 6 Lasnamae-Kunda ning Keila-Kukruse veekihtide ja rajatud puuraukude (Q ning Johvi, Ida-
vere lademed) veetasemete absoluutkorgused

Sompa uuringuala pdhjavee anallilisitulemustest on ndaha politsikliliste aromaatsete (ihen-
dite (PAH), naftasaaduste ja Gihealuseliste fenoolide (eeskatt lihtfenool) esinemine pdhja-
vees.

Maapinnaldhedase pdhjaveekihis, Kvaternaarisetetes (peamiselt aherainepuistang) ning pin-
nakatte all levivate suhteliselt vdhe vettjuhtivate J6hvi ja Idavere lademete lubjakivides ole-
vas pOhjavees on suurimad ohtlike ainete sisaldused.

PShjavesi on reostunud Sompa vaatluspuuraugus VPA-3, kus lle keskkonnaministri maaru-
ses nr 39 antud piirarvude’® esineb naftasaadusi ja polutsiklilisi aromaatseid siisivesinikke.

Kbigis Sompa veeproovides oli (ihealuseliste fenoolide sisaldus (lihtfenool) le maarus 39
kiinnisarvu, piirarvu samas ei lletatud. Sompa puuraugust VPA-1 vGetud veeproovis esines
uUle kiinnisarvu etttlbenseeni ja m/p kstleeni.

VeeanalliUsis leitud ainetest v6ib fenoolide, PAH Uhendite ja naftasaaduste leidumist seos-
tada nende esinemisega pinnakattes levivates pinnastes.

Lahikonnas paiknevate Lasnamae-Kunda veekihi kaevude vees on ohtlike ainete sisaldused
vaiksemad, esines naftasaadusi (Ereda 35 kat. nr 21465 (ile maaruses nr 39 antud kiinnisar-
vu) ja lihtfenooli (Ereda 35 kat. nr 21465 ja Ereda 30 kat. Nr 15954 le maaruses nr 39 antud
kinnisarvu).

1% Keskkonnaministri 11.08.2010 maarus nr 39 ,Ohtlike ainete pOhjavee kvaliteedi piirvaartused”
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Nende vaadeldud kaevude vesi ei vasta eelpoolnimetatud ohtlike ainete esinemise tottu
joogiveeallika valiku'* nduetele, Ereda 35 kaevu (kat. nr 21465) vees oli iile vastavate piir-
vaadrtuse ka sulfaatide sisaldus.

Aastal 2003 samadest kaevudest voetud veeproovides fenoole ei leitud [5], lihtfenooli leiti
vaid AU Kaevur 20 m siigavuses puurkaevus, mis paiknes kiesolevas t66s kontrollitud siiga-
vate (ca 60 m) Lasnamdae-Kunda veekihi kaevude vahel.

P6hjavee Uldanalllsis on ndha lle joogivee piirvaartuste korged sulfaatide sisaldused vee-
proovides puuraukudes VPA-1, VPA-2, VPA 3 ja kaevus kat. nr 21465 Ereda 36. Puuraukude
VPA-3 ja VPA-4 vesi oli aluseline (pH 11.5), mis nditab vee parinemist pdlenud aherainelades-
tult. Puuraugu VPA-3 vees oli erakordselt kdrge ka kaaliumi sisaldus (2560 mg/l). Puuraukude
VPA-1, VPA-3 ja VPA-4 vees oli permanganaate hapendumus (PHT) lle joogivee vastavate
piirvaartuste (VPA-3-s kuni 171.6 mg/| O,).

Sompa uuringuala pdhjavee analiilside pdhjal on selge pdhjavee reostumine fenoolidega
suhteliselt laialdasel alal. Reostus naftasaaduste ja politsiikliliste aromaatsete sisivesinikega
on piiratuma levikuga. Arvestades VPA-3 teistest vaatluspunktidest margatavalt erinevat
reostustaset, ei saa valistada siin reostuse kogunemist looduslikku piinisesse, vett suhteli-
selt vahe vettjuhtivates JGhvi ja Idavere lademete lubjakivides.

TSendoline on uuringualaga kiilgnevate erakaevude vee perioodiline reostatus ohtlike aine-
tega mis muudab joogivee kasutuskolbmatuks. Voetud veeanaliiliside tulemused sulfaatide,
naftasaaduste, PAH-ide ja (ihealuseliste fenoolide sisalduste osas kinnitavad alal leviva Ordo-
viitsiumi lda-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumi (pShjaveekogum number 6) halba sei-
sundit.

Arvatavasti on peale kaevanduse Uleujutamist reostunud vesi Kvaternaari ning pinnakatte all
levivate suhteliselt vahe vettjuhtivate Johvi ja Idavere lademete lubjakivide veekihist liikunud
allasuvatesse veekihtidesse (Keila-Kukruse ja Lasnamae-Kunda), kaevanduse td6tades pum-
bati see vesi (Keila-Kukruse veekiht) pinnaveekogudesse.

Keila-Kukruse ning Lasnamde-Kunda veekihi vaheline ndrk veepide pole piisav valtimaks Las-
namde-Kunda veekihti rajatud kaevude vee reostumist. Sellele asjaolule, et peale kaevandu-
se Uleujutamist liigub kaevanduskadikudes formeeruv Keila-Kukruse veekihi kdrge sulfaadi-
rohke vesi ka alllasuvasse Lasnamde-Kunda veekihti viitab ka Sompa kaevandusveel baseeru-
va Kiikla kila kaugkUttesiisteemi pShjaveevaru hinnang [3]. Korgeid sulfaatide sisaldusi, mis
viitab Sompa Uleujutatud kaevanduse vee mdjule Lasnamde-Kunda veekihis, esines ka kdes-
olevas t00 kaigus voetud erakaevude veeproovides.

Arvestades kdesoleva uuringu labiviimist lumesulajargsel kdrgveeperioodil, on véimalik et
pOhjaveereostus on mdningase sesoonse iseloomuga, madalveeperioodil voib ohtlike ainete
sisaldus stigavamates kaevudes olla vaiksem. Reostuse muutlikkusele ajas viidatakse Sompa
varasemates uuringutes [5], veekvaliteedi sesoonset muutlikkust mainisid ka kohalikud ela-
nikud kellelt kdesoleva aruande veeproovid voeti.

n Joogivee tootmiseks kasutatava vGi kasutada kavatsetava pinna- ja pShjavee kvaliteedi- ja kontrollinGuded,
sotsiaalministri maarus nr 1, 2003
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2.4 Polenud kaevandamisjadtmete hoidlate kuju ja mahtude fikseerimine ja
nende muutused ajas

Kaevandamisjaatmete hoidlate kuju ja mahtude fikseerimiseks kasutati Maa-Ametist ostetud
aerolaserskaneerimise LIDAR (Light Detection And Ranging) andmeid. Andmete eeldatav
tapsus koval pinnal on plaaniliselt (X,Y) ca 0.2 m ja kdrguslikult (Z) ca 0.1 m. Kasutades Gimar-
davat triangulatsiooni koostati kdrgusmudelid horisontaalsammuga 0.5 m Kukruse, Sompa ja
Edise kaevandamisjaatmete hoidlate kohta (joonised 7-11).

Koostatud kérgusmudeli abil kaevandamisjdatmete hoidla kogumahu selgitamine nGuab ar-
vutusteks jaatmehoidla nn jalami fikseerimist, see on subjektiivne hoidlat imbritseva hilise-
ma tditepinnase ja teede tottu. Sageli vahendab jalamil olev p&dsastik ka aerolaserskaneeri-
mise andmete mudeli tapsust, sest metsas ja podsastikus on LIDAR maapinnapunkte vahem.

Eeltoodust johtuvalt esitatakse alljargnevas tabelis 1 jdatmehoidlate mahud sobivast abso-

luutkSrguse samakaorgusjoonest lahtudes (samakdrgusjoonest lilespoole jadgv maht).

Tabel 1 Korgusmudeli arvutused kaevandamisjaatmete hoidlate kuju ja mahu hindamiseks

Kaevanda- | Arvestuslik maht | Hoidla maht kindlast abso- |K&rgusmu-| Varasem puistangu kdrgusteave erineva
misjadtme | kaevandamise 16- luutkdrgusest kérgemal | deli jargne aja kaartide pohjal
hoidla puks kdrgus
Kukruse 710000 m3, 1315|646925 m3, korgemal kui 71|/109.5 m 1979 a 063 M 1:10000 annab kdrguseks
000 tonni m (lennuaeg 25.05.2009) 120.2 m
Interneti viited 115 m
Edise 1 319000 m3, 296141 m’ korgemal kui 69{104.8 m 1974 a kaevandamisplaan 201-6 106.4m
491000 tonni m (lennuaeg 25.05.2009)
Edise 2 102000 m’,[57746 m* korgemal kui 69 m{93.2 m 1974 a kaevandamisplaan 202-A 92m
157000 tonni (lennuaeg 25.05.2009)
Edise 3 312000 m’,|138504 m® korgemal kui 67{101.1 m 1979 a 063 M 1:10000 ja 2001 a p&hikaart
562000 tonni m (lennuaeg 25.05.2009) M 1:20000 annavad k&rguseks 99.5 m,
1974 a kaevandamisplaan 202-A 112.5m
Edise 4 631000 m>,|381623 m’/kdrgemal kui 71[102.4m  [1979 a 063 M 1:10000 annab krguseks
1136000 tonni m (lennuaeg 25.05.2009) 102.2 m,
1974 a kaevandamisplaan
201-F 122.1m
Sompal 343000 m>,[290279 m® korgemal kui 70{109.4 m 1977 a 063 M 1:10000 ja 2002 a p&hikaart
515000 tonni m (lennuaeg 30.04.2009) M 1:20000 annavad k&rguseks 104.4 m,
1990 a kaevandamisplaan 224-I' 108.5m,
Eesti PSlevkivi Sompa (levaateplaanil M
1:5000 109m,
Ereda geodeetiline kindelpunkt 109.2m
Sompa 2 571000 m3, 475047 m’ korgemal kui 72{113.7 m 1977 a 063 M 1:10000 annab korguseks
857000 tonni m (lennuaeg 30.04.2009) 112.2 m,
Eesti PSlevkivi Sompa (levaateplaanil M
1:5000 111m
1990 a kaevandamisplaan 244-6 111.1m
Sompa 3 188000 m’,[142382 m® korgemal kui 72{98.3 m 1977 a 063 M 1:10000 annab kdrguseks
282000 tonni m (lennuaeg 30.04.2009) 99.3 m,
Eesti P&levkivi Sompa llevaateplaanil M
1:5000 ja 1990 a kaevandamisplaan 244-b
97.9m
Sompa 4 280000 m3, 195713 m’ korgemal kui 70{90.1 m 1977 a 063 M 1:10000 annab korguseks
490000 tonni m (lennuaeg 30.04.2009) 914 m
Eesti PSlevkivi Sompa (levaateplaanil M
1:5000 92.4m
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Jattes valja pdlenud kaevandamisjaatmete hoidlate kustutustoodest ja mittepdlenud puis-
tangute lamendamisest (darahoidmaks isesittimist) johtuvad véimalikud kujumuutused, voib
kohapeal looduses ning ka kaevandamisjaatmete hoidlate pinnamudelite pdhjal taheldada
puistangute pealispinna ebakorraparaseid deformatsioone Sompa puistangutel 1, 2 ja 3,
Edise puistangul 1 ning Kukruse puistangul.

Valdavalt on tegemist pdlenud puistangu pinnal looduses ja samuti kdrgusmudelil jalgitavate
negatiivsete vajumis- voi roomedeformatsioonidega. llmekamalt valjenduvad need Sompa
polenud aherainepuistangul 2 ja Kukruse pdlenud aherainepuistangul (vaata joonis 10 ja
joonis 7, Lisa 2b fotod 6 KukruseDSC00003, 7 KukruseDSC00004, 8 KukruseDSC00008, 27
SompaDSC00020, 42 SompaP1230032, 41 SompaDSC17004).

Foto 6 Kukruse aherainepuistangu 2011 aasta aerofoto Maa-ametist, trepist vasakul ja paremal on
tipu lahedal ndha kuumenemiskollete ala

Wl g X 3 f £
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Kdrvalolevatel Maa-ameti
varasemate aastate aero-
fotodel on ndha vajumis-
deformatsioonide (I6hed)
lisandumine  1996-2009.
Taimestiku muutus puis-
tangu edelandlval 2009 a
aerofotol on tdendoliselt
kulupdletamisjaljed. Lisaks
puistangusisestele mahu-
muutustele on teoreetili-
selt voimalik ka puistangu-
pinnase kandumine 12-
13 m sligavusel paiknevas-
se kaevandusse. Kukruse
puistangu polemaminekule
aitas kaasa puistangu all
paiknev Kukruse kaevan-
duse korralikult sulgemata
jdanud tuulutusstrekk mis
vOimaldas pdlemiseks pa-
remat hapniku juurdepaa-
su [4]. Kuna ka Kukruse
kaevandus pdles, pole ta-
gantjarele paris selge, kas
aherainepuistang suittis tu-
lekahjust kaevanduses voi
vastupidi. Pdlenud puis-
tangute jahtumisest ja po-
lemisjargsest  materjalist
puistangu pinnakihis kus-
tutatud lubja tekkel kaas-
nevatel  mahumuutustel
vOib olla osa oma maapin-
nal jalgitavate deformat-
sioonide tekkel. Valistada
ei saa poblenud puistangu
siseste I8hede ja tlihemike
esinemist. Kui pdlenud
aherainepuistangute pin-
nal puudub mullakate ja
taimestik, on soodsad tin-
gimused ovraagide tek-
keks, puistangute pinnaki-
his toimuvad vaikesed pin-
nasevaringud.
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Sompa ja Kukruse pdlenud aherainepuistangute puistangute looduses lilevaatuse ja kdrgus-
mudeli ning varasema kdrgusteabe pdhjal on probleemseim olukord Kukrusel, kus voib ta-
heldada korrapadraseid kaarjaid vajumisdeformatsioone ning ka puistangu kuju viitab korge-
ma osa vajumisele (joonis 7).

Kukruse kaevandamisjaatmete hoidla seisund pole aerofotode, termopildistamise, tempera-
tuurimddtmiste ja puistangust eralduvate gaaside koostise pdhjal stabiilne, tdheldada vdib
kuumenemiskollete laienemist puistangu kagundlvale ja valistatud pole puistangu kohatine
taassiittimine. P&lemisprotsessi voi poolkoksistumise taolise nahtuse olemasolule viitab
puistangu kagukiilje I6hedest eralduv vingugaas (Lisa 5 Tabel 2, Kukruse m&&tepunkt 3).

Kirjandusallikates viidatakse ka nn poolkoksistumisprotsessi jatkumisele olukorras kus kogu
orgaanika hapnikupuudusel pole dra p&lenud [10*%]. P8lenud aherainepuistangutes vdib ta-
heldada suure hulga uute mineraalide teket (lubi, portlantiit, kaltsiit, etringiit, hematiit jne).
TSendoline on pdlenud aherainepuistangute pindmise kihi ja sigavamate osade mdningane
erinevus tehnogeensete mineraalide osas [10]. Pdlenud aherainepuistangute mineraloogili-
ne koostis annab alust aluselise ndrgvee moodustumiseks [10], seda kinnitasid ka kdesoleva
160 kaigus rajatud puuraukude VPA-3 ja VPA-4 veeanaliilsid.

Mittepblenud aherainepuistangutes on rauahidroksiidide ja kipsimineraalide teke darmiselt
viike ja aheraine muutused on minimaalsed. Jélgitav on puriidi*® okstidatsioon thes tekkiva
happe puhverdamisega lubjakivis. See olulisi keskkonnaprobleeme ei p&hjusta [10). Piriidi
okslideerumisel tekkiva vdaavelhappe neutraliseerimiseks on piisavalt kaltsium- ja magnee-
siumkarbonaate.

Kuna po6lenud puistangus infiltreeruv sademevesi seotakse tehnogeensete uusmineraalide
moodustumises, tekib aluseline nérgvesi pélemisajast aastakiimneid hiljem.

P6lenud aherainemded sisaldavad vahekihte, kus kukersiit pole taielikult oksiideerunud ja
vdimalik on poolkoksistumisprotsessil moodustuvate pdlevkividli laadsete Ghenditega reos-
tunud pinnase ladtsede olemasolu (sellele viitavad ka kdesoleva t66 vee, pinnase ja gaaside
analldsid).

12 Polevkivi aherainepuistangutes sittimist, toimuvaid protsesse, uute mineraalide teket on pd&hjalikumalt ka-
sitletud E.Puura artiklis , Technogenic minerals in the waste rock heaps of Estonian oil shale mines and their use
to predict the environmental impact of the waste” [10].

3 piriidi kontsentratsioon polevkivi aheraines on 0.05-0.1 % [10].



Joonis 7 Kukruse aherainepuistangu lilaosa ndib sissevajunult, korgusmudel LIDAR andmetest
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Joonis 8 Edise kaevandamisjaatmehoidla puistangute 1 ja 4 korgusmudel LIDAR andmetest (25.05.2009)
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Joonis 9 Edise kaevandamisjaatmehoidla puistangute 2 ja 3 korgusmudel LIDAR andmetest (25.05.2009, puistangut 3 kaevatakse l3bi)
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Joonis 10 Sompa kaevandamisjadtmehoidla puistangute 3 ja 2 korgusmudel LIDAR andmetest (30.04.2009)
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(30.04.2009)
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2.5 Sompa ja Kukruse aherainepuistangutest eralduvate gaaside mootmised

Eesti Keskkonnauuringute Keskuse poolt Idbiviidud t66 eesmargiks oli hinnata Kukruse ja
Sompa) aherainemagedest erituvate gaasiliste saasteainete kontsentratsioone ning vérrelda
nende vastavust valishu kvaliteedi piirvaartustega. Mddtmised tehti 16.05.2012, mootmis-
tulemuste aruanne koos katseprotokollidega on esitatud lisas 5.

Kukruse aherainepuistangu md&tepunktides lletati mitmekordselt SO,, H,S, CO ja LOU (len-
duvad orgaanilised Ghendid) saasteainete valisGhu kvaliteedi piirvaartusi [5]. Aromaatsetest
slsivesinikest esines benseeni, tolueeni ja ksiileene. Kukruse madtepunktides moddetud H,S
ja CO tasemed on inimtervisele otseselt ohtlikud, nditeks kujutab H,S tase tle 100 ppm ot-
sest ohtu inimtervisele juba lihikesel ekspositsioonil [11].

Moodetud vadvelvesiniku kontsentratsioonide (kuni 297 ppm) puhul v&ib juhtuda, et parast
maoningat sissehingamist inimene ei tunneta enam madamuna iseloomulikku 16hna. Gaasili-
ne vadvelvesiniku kontsentratsioon lile 1000 ppm tekitab surmava hingamisteede halvatuse.
Lisaks valisBhu piirvairtusele on dletatud ka SO, hiiretase (500 mikrogrammi/m?), mdddeti
8 ppm = 22600 mikrogrammi/m>.

Kui v&tta aluseks alifaatsete susivesinike vilisdhu kvaliteedi piirvaartus SPV1* (5000 pug/m?),
moddeti ka Sompa aherainepuistangul vilishu kvaliteedi piirvaartuste iletamisi LOU-de
osas (108000-183333 pg/m°). Vdrreldes Kukrusega, olid Sompas uuritud ohtlike gaaside si-
saldused siiski kordades vaiksemad, vingugaasi ei esinenud.

Kukrusel oleks lisaks valisohu kvaliteedi piirvaartustele tiletatud ka valishu nduetega vorrel-
des leebemad todkeskkonna 15 minutise kokkupuuteajaga lubatud sisaldused vesiniksulfiidi,
stisinikmonooksiidi ja benseeni osas™. Kuigi té6keskkonna nduded Kukruse aherainepuis-
tangule ei kohandu, piltlikustab see liletamine asjaolu, et ka liihiajaline emissioonigaasidega
kokkupuude on ohtlik.

Vorreldes kaesoleva t60 gaaside moéotmistulemusi Kohtla-Jarve poolkoksiladestul aastal
2006 tehtud moodtmistega [11], vOib tdheldada Kukruse tulemuste sarnasust nii leitud Ghen-
dite kui kontsentratsioonide osas™®.

Reaalne oht on Kukrusel maapinnalShedest valjuvate gaaside (vaavelvesinik, vingugaas, ben-
seen) sissehingamisel nditeks maapinnal pikutamise ja paevitamise ajal, samuti vdikelastel.
Gaaside valjumiskohast kdrgemal ja kaugemal kontsentratsioonid lahjenevad.

Kukruse aherainepuistangus tekkivate emissioonigaaside puhul on tegemist otsese ohuga
inimese tervisele.

' Saastatuse taseme iihe tunni keskmine piirvaartus

> Ohtliku kemikaali suurim lubatud keskmine sisaldus té6keskkonna 8hus 15-minutilise kokkupuuteaja keskmi-
sena : ksiileenidel 450000 pg/m’, tolueenil 384000 pg/m?>, benseenil 9000 pg/m?>; vesiniksulfiidil 10 ppm, siisi-
nikmonooksiidil 100 ppm. Sompa uuringualal gaaside mddtepunktides leitud vingugaasi, vesiniksulfiidi, ben-
seeni, tolueeni ja ksileenide sisaldused Ghus tookeskkonna ohutegurite piirnorme ei liletanud.

'® Kohtla-Jarve virske poolkoksi ladestusalale tekkinud I6hes m&dtepunktis 1 oli CO 753 ppm, aromaatseid sii-
sivesinikke BTX 6840 ug/ms, alifaatseid sisivesinikke 380000 ug/ms. Poolkoksimaele rajatud puuraugust valju-
vates gaasides mo6tepunkt 2 oli CO 254 ppm, aromaatsed sisivesinikud BTX 1980 ug/ms, alifaatsed stisivesini-
kud 65500 ug/m3. Poolkoksimde harjal olevas kraatrilaadses urkes mo&tepunkt 3 leiti CO 265 ppm ja vaavelve-
siniku esines suures koguses. Vaavelvesiniku olemasolul gaasides toimub pinnases téenaoliselt intensiivne sul-
faatide redutseerimine [11].

Poolkoksi ladestu paikneb valvataval alal, Kukruse osas pole mingit valvatavust — avatud territoorium.
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Kuumenemiskollete laienemine ja vingugaasi esinemine uuele alale laienenud kuumene-
miskoldest eralduvates gaasides viitab pdlemise voi poolkoksistumise taolise nahtuse toi-
mumisele aherainepuistangus, voimalik on taoliste protsesside edasine laienemine.

Gaaside emissioonide osas vahendamisvdimaluste leidmine (ihes selleks vajalike uuringutega
on aegandudev’’, seniks tuleb piirata kérvaliste isikute juurdepéis Ghusaasteallikate l3he-
dusse.

17 . . . . . ~ ~ . .
Praeguste teadmiste, tehnika ja majanduslike voimaluste alusel vGib olla raske emissioone vahendada
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3 Maardu ammendatud fosforiidikarjaari puistangu uuring

3.1 Uldist

Maardu pohjakarjaari pdhjapoolseim platoo kaevandati ajavahemikul 1977-1986. Kdesolev
uuring viidi 1abi ajavahemikul aprill-mai 2012 vastavalt t66 [ahtellesandele. Tehti Maardu
pohjakarjaari pdhjapoolseima platoo transeeserva termopildistamine kokku 42 termokaa-
mera pildistamispunktis, kohapeal kontrolliti 20 kunagise termoseirepuuraugu ja nelja
veeseirepuuraugu olemasolu, rajati uus seirepuurauk VPA1 pinnase- ja veeproovide votmi-
seks. Korguslikult seoti rajatud puurauk kasutades |.V.A. Leon-ist renditud Leica GPS
System1200 seadet esmalt kdrguse toomiseks uuringualale®®, seejarel maarati puuraugu
kdrgus kasutades optilist nivelliiri. Analoogselt seoti kdrguses ka uuringualal leitud puurau-
gud MA-14 ja MA-12.

Uhtegi varemtehtud termoseire puurauku siilinud pole, nende kunagisest olemasolus leiti
jélg (0.5m siigav, manteltoruta) vaid termoseire puuraugu 45G asukohas. Neljast OU Eesti
Geoloogiakeskuse (E.Kala) poolt rajatud kunagisest veeseire puuraugust leiti tddkorras puur-
augud MA-14 ja MA-12. Puurauk MA-13 oli paiseta ja 8 m sligavusel kinni, puuraugust MA-
11 leiti vaid pais, manteltoru ja puuraugukoha jalge pole. Kunagistes veeseire puuraukudes
MA-14 ja MA-12 tehti puhastuspumpamine ja seejdrel kasutati neid kdesolevas t66s pdohja-
veeproovide saamiseks. Rajatud Maardu seirepuurauk VPA1 kanti keskkonnaregistrisse.

Kokku anallitsiti ohtlike ainete osas Maardu uuringualal kaks pinnaseproovi, 5 veeproovi (3
pohjavett VPA1, MA-14 ja MA-12 ja kaks pinnavett tranSeedest) Eurofins Analytico Hollandi
laboris. Rajatud seirepuuraugust VPA1 voetud vee (ildanaliils tehti Eesti Geoloogiakeskuse
laboris. Analllsitulemused on esitatud aruande lisades 1c, 1d, 1e. Maardu uuringupunktide
paiknemine on toodud joonisel 12

Maardu pohjakarjaari osas on Joelahtme priigila keskkonnamdju hindamise dokumentides
mainitud, et kuni 15% karjaariala puistangust on olnud p&lenud *°. P8lemiskollete alla jadvas
puistanguosas toimub Fe, Ni, Co, Zn akumulatsioon lubjakivitiikkide pinnal (Maardu karjaari
monitooringu projekt, AS GIB, 1995).

Probleemseks muudavad Maardu kaevandamisjaatmete ladestud diktlioneemakilda piriit ja
orgaaniline aine kerogeen, mis moodustavad kildast viiendiku. Kilda siittimisel eraldub miir-
giseid gaase ning raskmetallid muutuvad kergemini lahustuvateks. Kui kilt paikneb ndlvade
laheduses on iseslittivuse oht suurem hapniku parema juurdepdasu tottu. Puistangute kesk-
osas, kus sittimiseks puuduvad vajalikud tingimused, toimub ikkagi puriidi okslideerumine,
kus Uheks reaktsioonisaaduseks on vaavelhape. Reageerides puistangu lubjakividega tOstab
hape leostuva vee sulfaadisisaldust (Salapdrane diktioneemakilt, Erik Puura, Postimees
1997.a).

8 Vahetult puuraugu juures oli signaalitugevaus Leica GPS-le ebapiisav

1% 1990. aasta andmetel nihti puistangutes pdlemiskoldeid esmajoones puistangu védljaveo transee kilgndlva-
del ning ka puistangu peal, kus kolded tekivad, tasandamata puistangute vahelistes ndgudes véi ka tasandatud
kohtades, kus asuvad puistangutevahelise kontaktidepinna I6ikejooned puistangu pealispinnaga (suurte tikkide
kogunemine allaveeremisel varem moodustatud pealispinnani, seal tekib suurtest tiikkidest koosnev kobe, 6hu
jaoks kergemini labitav kaldus kiht). Samuti tekivad p&lemiskolded puistangute vajumisel tekkivate pragude
imber, kus sademevesi on puistangusse uhtnud 66nsusi, mis soodustavad dhuhapniku ligipaasu.
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3.2 Kuumenemiskollete olemasolu tapsustamine

Analoogselt peatlikis 2.2 kirjeldatud Sompa ja Kukruse Kaevandamisjaatmete hoidlate
kuumenemiskollete tuvastamisele, kasutati ka Maardus infrapuna termograafia mdddista-
mist FLIR Systemsi radiomeetrilise infrapunakaameraga T335 tundlikkusega 0.05° C.

Pildistamisobjektiks oli pd&hjakarjdari pdhjapoolseimal platooserv, mida pildistati vastasndl-
valt hommikuil 9.05.2012 ajavahemikul kella 5-10.

Kuumenemiskollete maapinna lahivaatlust pidevalt sisselllitatud termokaamera abil tehti
Maardus vahem. Ka raskendasid paikesepaistelised uuringuaegsed pdevad termokaamera
lahivaatlustulemuste kasutamist, seda just hilisemal ajal kui varahommik. Kolmes kohas la-
biviidud pinnase temperatuuri méotmised kuumenemist ei ndidanud, naiteks saadi pildista-
miskohas 48 (foto Maardu DSC00003) pinnase temperatuuriks 0.35m sligavusel 8.8° Cja 1.1
m sligavusel 6.3° C, see on pdikesepaiste moju).

Maardu ala UGlevaatustel aprillis 2012. a vdis taheldada lumevabade kohtade esinemist tran-
Seendlvadel. Hilisem termopildistamine ja lahivaatlused kontrollitud paikadel viitasid pigem
lumikatte puudumisele johtuvalt suuremast kallakusest, mullakatte puudumisest ja lume
vOimalikule drakandele tuulega.

Foto 7 P5hjapoo|sein{a trangee lumine nolv 10.04.2012 (pildistamiskoht nr 49)
Maardu termopildistamisel metoodilises osas muid erinevusi vérreldes peatiikis 2.2 kirjelda-
tud Sompa ja Kukruse aladega polnud, mainida vdib puude ja pddsaste suuremat segavat
moju uuritud platoo vanimas edelaosas.
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nud

(fotode pildistamiskohad 19 ja 47)

Maardu termopildistamise ja fotode paiknemine on toodud joonisel 13, fotod ja termopildid
on esitatud lisas 2. Kdik FLIR kaamera fotod ja termopildid lisas 2 omavad pildistamiskoha
numbrit (joonisel 13) ning termopilti ja fotot omavahel siduvat unikaalkoodi, termopiltidel
on unikaalkoodi ees laiend IR. Maardu uuringuala iseloomulikumate termopiltide naited on
esitatud fotodel 8 ja 9.
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Arl min -4.4 max 1.6

Ar1 min -3.4 max 0.7

Arlmin 2.5 max 4.2

Foto 10 Maardu termopildistamiskohad 1, 2, 5 ja 18
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Maardu pdhjakarjaari tranSeendlvade termopildistamisel isekuumenemise ja pdlemisele vii-
tavaid kuumenemiskoldeid ei tuvastatud®, seda ka tranieendlval paljanduvate porsunud
diktloneemakilda puistangute ja paljandite juures.

Kuna ka pdhjapoolsete transeejarvede veetaset vdis alandada moni aasta tagasi toimunud
Maardu pdhjakarjaari ladnepoolseima transee valjavoolutingimuste parandamine (veetase
transSeedes alanes), on teoreetiliselt véimalik seni sdilinud ja vee all olnud diktlioneemakilda
murenemise mdningane kiirenemine.

Kuigi uute isestittimiskollete teke pole 100 % valistatud (seda eeskatt ovraagides ja mullata
jarskudel aladel transeeveergudel), siis nende tekke tdendosus reeglina kahaneb ajas. Isesiit-
timiseks parimate tingimustega piirkondades on pdlengud juba toimunud, puistang tiheneb
aja jooksul, kattub kasvukihiga ja taimestikuga.

Keskpika vOi lihikese aja jooksul vOib Maardu p&hjakarjdaris ladestatud diktlioneemakilda
stttimine tekkida peamiselt kulupGletamise ja metsatulekahjude tagajarjel (eeskatt kohta-
des, kus on maapinna ldhedal lagunemata orgaanikaga diktioneemakilta).

Alal tuleb tahistada lahtise tule tegemise keeld. Soovituslikult tuleks alal 1abi viia seal kasva-
vate seentes akumuleeruvate raskmetallide sisalduse uuring tapsustamaks nende metsaan-
dide ohutust toiduks kasutamisel.

3.3 Maardu pinnase ja veeanaliiuiside tulemused

Pinnas. Vastavalt ldhtellesandele vdeti pinnaseproovid Maardus rajatud puuraugust VPAL.
Puurimistdd puuragregaadiga URB-2A2 tehti vett kasutamata, kuivalt, vdikeste intervallide-
ga. Veeproovi vOtmiseks varustati puurauk seejarel filtertoruga ja veeproov voeti peale
kuuekordse veemahu vdljapumpamist.

Maardu puurauk VPA1 paikneb jatkuvalt riigi omanduses olev maal, Joelahtme valla tldpla-
neeringu jargi nn tldmaal. Joeldhtme valla Gldplaneeringuga analoogset situatsiooni kajastab
teemaplaneering ,Rebala muinsuskaitseala asustust ja maakasutust suunavad tingimused".
Kumbki planeering ei kasitle ala maetédstusmaa voi jadtmehoidla maana, planeeringutes ka-
sitletakse ala rekultiveeritud maana. Analoogia pdhjal Maardu IGunakarjdariga (kavandatav
puhkeala, [6]) vOiks seega pinnase osas uuringuala kasitleda Keskkonnaministri 11. augusti
2010. a maaruse nr 38 tahenduses kui elumaad.

Sugavustelt 10.3m ja 12m voetud pinnas21 anallisiti 196 ohtliku (vaata Lisa 1c) aine osas
Eurofins Analytico laboris multimeetodil Terratest 7.22.

Anallusitud pinnases esines alla_elumaa piirarve kuid le madrus nr 38 sihtarvu ja jargmisi
ohtlikke aineid:

e (ilemises pinnaseproovis naftasaadusedzz, monoaromaatseid tthendeid summaarselt,
nikkel ja plii;

e sligavamalt vGetud pinnaseproovis berillium, kaadmium plii, nikkel, benseen, nafta-
saadused ja monoaromaatseid Uhendeid summaarselt.

%% Ka uuritud platoo naabruses Joeldhtme priigila puistangualal ei tletanud temperatuur 20 C aastal 1996, ei
avastatud ka uusi pdlemiskohti, Geotechnical report (468-69), AS GIB 1996.

2t taitepinnas: liiv diktlioneemaargelliidi kamakate ja mustjaspruuni lubjakivi ja glaukoniitsaviga

?? Viidatud on et diktiioneemaargelliidi termilisel lagundamisel tekivad naftoidid kui temperatuur on kdrgem
kui 285 kraadi [7]
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Ule elumaa piirarvu kuid alla tééstusmaa piirarvu leiti:

e madlemas pinnaseproovis arseeni, moliibdeeni ja vanaadiumi;
e sligavamalt véetud pinnaseproovis lisaks eelpool toodule ka tsinki.

Kummaski pinnaseproovis polnud lletatud t66stusmaa piirarve, elutsooni piirarvude Uleta-
mised olid suhteliselt vaikesed.

Arvestades vOetud pinnaseproovide siigavust 10.3 m ja 12 m, ja pealmise pinnasekihi koos-
nemist pohiosas liivast (vaata lisa 4) on tdendoline, et elutsooni piirarve (letav pinnas paik-
nebki puurauk VPA1 juures puistangu sligavuses.

Ladestamistehnoloogia jargi on VPA1l juures tegemist segapuistega, kus ohtlikum
diktioneemakilt ei ole kdikjal puistangu pdhja paigutatud®. Vilistatud pole, et uuritud pla-
tool esineb alasid, kus juba mullaaluses kihis on Uletatud elumaa ohtlike ainete piirvaartus.
Selliste alade kasutamine muuks otstarbeks, kui maarus nr 38 tdhenduses t6ostusmaa on
probleemne.

Maardu fosforiidikarjaari puhul on vajalik tdpsustada kaevandamisjaadtmete hoidlate ala kuu-
lumist maarus nr 38 tdhenduses toostusmaa alla. J6elahtme valla planeeringute jargi on pi-
gem tegemist maarus nr 38 tahenduses eIumaagaM. Pinnases esinevate ohtlike ainete mdju
avaldub eeskatt nende sattumisel pdhja- ja pinnavette. Kontrollimist voib vajada alalt kogu-
tavate loodusandide (seente) toiduks kasutamise tervislikkus, sest ohtlikud ained véivad
akumuleeruda loodusandides.

Veeanaliiuisid. PGhjavesi. Vastavalt lahtelllesandele vdeti pdhjaveeproov rajatud Maardu sei-
repuuraugust VAP1. Kuna Maardu uuringuala tlevaatusel leiti varem rajatud tookorras® sei-
repuuraugud MA-12 ja MA-14 vdeti neist pohjaveeproovid. Vorreldes ldhtelilesandega voeti
kokku ks veeproov rohkem (liks pinnaveeproov asendati kahe p&hjaveeprooviga).

Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjavesi moodustab uuringualal Kvaternaarisetetes (puistangu
taitekihis) formeeruva pdhjaveega Uhise veekihi, kuna Ordoviitsiumi-Kambriumi veekihti
maapinnalt lahtuva reostuse eest kaitsev veepide karjdarialal puudub.

Uhegi analiiiisitud ohtliku aine osas (Lisa 1d) pdhjavees Keskkonnaministri 11.08.2010 mé&é-
ruse nr 39 ,,Ohtlike ainete pdhjavee kvaliteedi piirvaartused” vastavaid piirarve ei liletatud.

Klnnisarvu ja piirarvu vahele jai pGhjavees raskmetallidest arseeni (MA-12), koobalti (MA-
12), moliibdeeni (VPA1, MA-12, MA-14), nikli (VPAL, MA-12, MA-14) ja tsingi (VPAL, MA-12)
sisaldused. Orgaanilistest Uhenditest esines pohjavees kinnisarvu ja piirarvu vahel
fenantreeni®® (VPA1, MA-12), benseeni (VPA1) ja tolueeni (VPAL).

> Vana ladestamistehnoloogiaga puistanguala labildige on vaga muutlik, aheraine on ladestatud puistekoonus-
tena ilma sorteerimiseta ja on pinna vdiksema tasandamisega (vOrreldes uue ladestamistehnoloogiaga). Puis-
tangu kihid on sageli vastupidise jargnevusega loodusliku kivimimassiivi jargnevuse suhtes ja vdga muutlike la-
sumistingimustega. Pealmise kihi moodustab heterogeense koostisega ja pinnas: glaukoniitsavi, -liiv, argelliidi,
liilvakivi ja lubjakivi tikkidega. Uue ladestamistehnoloogiaga aladel on pohiline osa diktiioneemaargelliidist
maetud puistangu sligavamasse osasse.

o pole selge mis dokumendi pdhjal kaevandamisjaatmete hoidla osutub maarus 38 tdhenduses elumaaks

% kontrolliks tehti puhastuspumpamine

%% politsiikliline aromaatne siisivesinik. Fenantreeni leiti ka Maardu pdhjakarjaari transeede pinnavee véljavoo-
lust (Ule pGhjavee kiinnisarvu), pinnavee maarus nr 49 fenantreeni piirvaartust ei satesta
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Pdhjavee leitud ohtlikest ainetest olid nikli ja moliibdeeni sisaldused kuni 60% pdhjavee piir-
arvust, Ulejaanud eelpoolmainitud ohtlike ainete sisaldused olid kiinnisarvu Iahedased.

Puurauk VPA1 veeanaliiisis leitud ohtlikest ainetest saab nikli, moliibdeeni, tsingi ning ben-
seeni olemasolu (kiinnisarvu ja piirarvu vahel) seostada nende leidumisega ka pinnases.

K&igi Maardu puuraukude vees on kérgenenud elektrijuhtivus (iile 2500 puS/cm), vee joogi-
veena kasutamisel oleks iiletatud ka vastavad nduded?’ ohtlike ainete nikli (VPA1, MA-12,
MA-14) ja benseeni (VPA1) osas.

Rajatud puuraugu VPA1 vesi lldanaltisi (Lisa 1le) jargi vastab SOM maaruse 1 ,Joogivee
tootmiseks kasutatava vOi kasutada kavatsetava pinna- ja pdhjavee kvaliteedi- ja kontrolli-
ndouded” nduetele, vdlja arvatud pH. Madratud vesinikioonide kontsentratsioon on 6.2, luba-
tud on 26.5 <8.5.

Puuraugu VPA1 pd&hjavee vesinikioonide kontsentratsioon kinnitab E.Puura artiklis 6eldut®®,
et puistangute keskosas vOib toimuda puriidi oksideerumine, kus iheks reaktsioonisaadu-
seks on vadvelhape. Vorreldes puurauk VPA1-st voetud tldanaliilsi kunagistest seirepuurau-
kudest MA-12 ja MA-13 aastal 1989 a voetud anallilisidega (Lisa 1f), naitavad aastatetagu-
sed anallitsid oluliselt kérgemat sulfaatide sisaldust, pH on 6.8-7.1. Puurauk VPA1 vees oli
sulfaatide sisaldus alla maaramispiiri, mis viitab puistangusisese vee ja Umbritsevas pinnase
vaheliste reaktsioonide muutusele ajas vGi anomaalse redutseeriva keskkonnaga p6hjavee-
ala esinemisele puistangus. Nditeks on IGuna pool paikneva J6elahtme prigila platool p6hja-
vees ja trandeede pinnavees sulfaatide sisaldus suur®.

Vorreldes kdesoleva t60 raames voetud pohjaveeproove Joeldhtme priigila seirepuurkaevu-
de veeanalliisidega aastatest 2006-2011 (andmed Keskkonnaametist, keskkonnakompleks-
loa L.KKL.HA-18510 nduete jargne seire), voib priigila platoo pdhjavees (seirepunktid B1, B2,
B3 joonisel 13) taheldada kaesolevas t60s leitule sarnaseid kdrgenenud arseeni, nikli ja tsingi
sisaldusi.

Suurimad on JGeldhtme priigila pohjaveeseires raskmetallide sisaldused vaatluspuuraugus
B1, kus tsingi ja nikli sisaldus UGletab pdhjavee vastavaid piirarve. Need piirarve Uletavad si-
saldused on palju kdrgemad kui tranSeede pinnavees ja piirkonna teiste puuraukude pdhja-
vees. Priigila vaatluspuurauk B1 sisalduste trend on ajas suurenev ning selle pdhjus pole
Uheselt selge (voib olla paikneb kunagises pdlemiskoldes).

JOoeldhtme prigila pdhjaveeseiret vdiks tdiendada koobalti ja moliibdeeni maarangutega,
sest tdendoliselt liletatakse pdhjavee vastavaid kiinnisarve ka priigila paiknemisalal. Arves-
tades puistangute pdhjavee ja tranSeede pinnavee tihedat omavahelist seost, tuleks JGe-
[ahtme prugila pinnaveeseiresse tuleks lisada ka raskmetallide seire.

Maardu p&hjakarjaari tranSeedest voetud pinnaveeproovides (Lisa 1d) oli ohtlike ainete si-
saldus Ule keskkonnaministri maaruse nr 49 piirvéiéirtusea'0 nikli ja tsingi sisalduse osas, seda
modlemas pinnaveeproovis.

7 Joogivee tootmiseks kasutatava voi kasutada kavatsetava pinna- ja pdhjavee kvaliteedi- ja kontrollinduded,
sotsiaalministri maarus nr 1, 2003

28 Salaparane diktiioneemakilt, Erik Puura, Postimees 1997.a

» keskkonnakompleksloa L.KKL.HA-18510 nduete jargse seire andmed

% pinnavee keskkonna kvaliteedi piirvaartused ja nende kohaldamise meetodid ning keskkonna kvaliteedi piir-
vaartused vee-elustikus, keskkonnaministri maarus nr 49
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Arvestades tranSeede pinnavee ja karjadripuistangutes moodustuva pdhjavee head seost
(kui puistangutes moodustuv p&hjavesi voolab transeedesse), v8ib esile tuua ka molibdeeni,
koobalti ja fenantreeni esinemist pinnavees Ule vastavate pdhjavee kiinnisarvude. Kdiki neid
aineid esines ka pohjavees.

Uuringuala veekeskkonnas on jalgitavad eeskatt raskmetallide kdrgenenud sisaldused (Co,
Mo, Ni, Zn). Puistangutes toimuv raskmetallide leostumine ja nende kanne pinnavette voib
olla pohjustanud transeede nimetutes tehisjarvedes ohtlike ainete sisaldusi (ile keskkonna-
ministri maaruse nr 49 [RT |, 04.08.2011) piirvaartuste tsingi ja nikli osas.

Voetud veeanaliitside tulemuste pdhjal on voimalik heas seisundis Ordoviitsiumi-Kambriumi
pOhjaveekogumi vee joogiveena kasutuskdlbmatuks muutumine Maardu karjaarialal Gle-
maarase niklisisalduse t6ttu (joogiveeallika lubatud piirvaartus on 20 pg/l), méddetud sisal-
dused pdhjavees ja transeede vees olid 32-131 pug/l).

Raskmetallide suure sisaldusega ala piiratud leviku ja vaadeldava pGhjaveekogumi suure suu-
ruse tttu (20450 km? Ladne-Eesti vesikonnas), pole Ordoviitsiumi-Kambriumi p&hjaveeko-
gumi hea seisund téendoliselt ohustatud. Maardu karjaariala reostuskoldega on vajalik ar-
vestada selle pohjaveekogumi seisundi seires.
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4 Kdesoleva uuringu kdigus omandatud kogemused, soovitused
edasiste uuringute planeerimiseks

4.1 Kaevandamisjaatmete hoidlate temperatuuride méotmine

Sompa pdlenud aheraine puistangutest leiti kuumenemiskoldeid puistangult 1 ja 2, uuritud
puistangutel 3 ja 4 kuumenemiskoldeid ei tuvastatud. Aktiivseid kuumenemiskoldeid ei lei-
tud ka uuritud Maardu pdhjapoolseimal platool.

Kéesoleva uuringu kaigus saadud kogemustele tuginedes voib pdlenud kaevandamisjagtmete
hoidlate kuumenemise seireks sobivaks pidada termopildistamist (ihes pinnase temperatuu-
rimdotmistega.

Pinnase temperatuurisondeerimine on vihem mdjutatav kdrvalistest teguritest®” ja téokiirus
on piisavalt suur. Termokaameraga saab leida temperatuurisondeerimiseks kdige kuumemad
kohad. Eri aastate koordineeritud sondeerimisandmete vérdlemine vdib olla seireks informa-
tiilvsem kui termopiltide vérdlemine®.

Eelkirjeldatud moel kuumenemiskolde tuvastamisel on vajadus hinnata, kas kaevandamis-
jaatmete hoidla jahtub kunagisest pdlengust voi toimub kuumenemise aktiviseerumine ise-
sittimiseni. Uheks v8imaluseks on kasutada eelpoolkirjeldatud kombineeritud seiret, selle
pikemaajalise labiviimise kogemust tana veel pole.

Termopildistamise ja pindmise pinnasekihi temperatuurimddtmistega kuumenemiskollete
tuvastamisel on kuumenemiskoldes otstarbekas paigaldada siigavamad temperatuuriandu-
rid (Kukruse, Sompa 1 ja Sompa 2 aherainepuistang). See vdib olla ka peenike toru mé6tean-
duri sisselaskmiseks. Nii saab mddta puistangu temperatuurimuutusi ajas kdige tapsemini,
seda ka suuremas siligavuses ja eri intervallides.

Kuumenemiskolde peal puuragregaadiga puurimistéode tegemine puistangu Idike ja tempe-
ratuurianduri paigaldamiseks on keerukas ja sageli vGimatu (suur kallakus, I6hede ja urgete-
ga pinnas, milles vGivad esineda tihikud). Temperatuurimé6tmiseks vGib olla ratsionaalne
puurimise asemel piirduda anduri jaoks sobiva metalltoru stvistamisega, kasutades naiteks
kantavat [66kpuurseadet. Téendoliselt piirduks kantava |l66kpuurseadmega sel moel sivista-
tud modstetoru siigavus kuni 10 meetriga.

Kéesoleva uuringu kaigus vaadeldud Sompa aherainepuistangute 1 ja 2 osas on tdendoline,
et Sompa puistangule 1 ei sdida ka vaikesed tanketilaadsed puurmehhanismid, puistangule 2
vOib tanketi pealesdit olla voimalik, kuid otsuse teeb puurseadme omanik. Kukruse aherai-
nepuistangul saab temperatuurimdotetoru paigaldada tanketilaadse puurmehhanismiga.

! Kuna termopiltidel ndhtavate temperatuuride vaartusi mojutavad ilmastikuolud, pildistamiskaugus (esitatak-
se sensori piksli ala keskmine temperatuur) ja taimkate, voib seireks vaid termopiltidega piirdumisel esineda
liialt palju erinevaid méjureid, mis raskendavad jarelduste tegemist (pildistamistingimuste vérreldavus).

32 Termopildistamisel seireks on keeruline sobiva pildistamiskoha leidmine. Heade termopiltide saamiseks
peaks pildistatav objekt olema sobival kaugusel (et maksimaalselt kasutada termokaamera resolutsiooni) ja
selle pealispind oleks risti kaamera fookusega.
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4.2 Kaevandamisjaatmete hoidlate pinnase ja vee seisund

Pdlenud aherainepuistangutes on kohati sdilinud orgaanilist materjali, mis vdib uuesti kuu-
meneda ja suttida. Kunagise pdlengu tagajdrjel esineb pinnases ohtlikke aineid, need orgaa-
nilised Gihendid vdivad puistangus laiali kanduda ka gaasilisel teel (ka veeauruga) ja veega.

Pélenud kaevandamisjaatmete hoidlate alade kasutamisel maaruse nr 38 tahenduses elu-
maana (nditeks puhkeala) on reaalne, et pinnases on paiguti ohtlike ainete piirarvud lleta-
tud.

Maardus oli rajatud puuraugu kahe pinnaseproovi pdhjal puistangu allosas pinnases lle
elumaa piirarvude raskmetallid As, Mo, V ja Zn.

Sompa uuringu kaheksateistkiimnest proovist Uletati ohtlike ainete sisalduste elumaa piirarv
naftasaaduste osas kahes ja polltsikliliste aromaatsete tGhendite osas ihes pinnaseproovis.
Nii Sompas kui Maardus ei olnud pinnases téostusmaa piirarvude Ulletatamist.

Visuaalsel hinnangul voib Kukruse aherainepuistangul esineda ka maapinnal pinnast, kus on
Uletatud t06stusmaa vastavad piirarvudgs.

Sompas polenud aherainemae kuumenenud aladelt voetud pinnaseproovide ohtlike ainete
sisaldused ei erine markimisvaarselt tanaseks jahtunud alade ohtlike ainete sisaldusega.

P&lenud aherainepuistangute pinnases olevad ohtlikud ained majutavad p&hjavett® ja 8hu-
keskkonda.

Sompa veeuuringu pdhjal on lihtfenooli esinemine pohjavees jalgitav laialdasel alal, kuid vas-
tavat pohjavee piirarvu ei tletatud. Ruumiliselt piiratuma levikuga on Sompa pohjavees naf-
tasaaduste ja politsikliliste aromaatsete sisivesinike esinemine, kuid nende ainete osas on
Uletatud vastavad pdhjavee piirarvud. Esineda voib pdlemisel ja poolkoksistumisel tekkinud
naftasaaduste laadsete vedelike kogunemist sobivatesse struktuuridesse nii aherainepuis-
tangus kui selle Gmbruses (I6ksu).

Maardus Uhegi analiiisitud ohtliku aine osas p&hjavee vastavaid piirarve ei lletatud, leitud
raskmetallidest olid vaid nikli ja moliibdeeni sisaldused kuni 60% pdhjavee piirarvust. Maar-
du pdhjakarjaari transeedest voetud pinnaveeproovides oli ohtlike ainete sisaldus lle pinna-
vee piirvaartuse nikli ja tsingi sisalduse osas. Pinnavee piirvaartused on rangemad, puistan-
gutes moodustuv pdhjavesi ja puistanguid (imbritsevate nimetute veekogude pinnavesi on
omavahel hasti seotud.

Pdlenud aherainepuistangute imbruses olev pdhjavesi ei vasta joogiveeallika kvaliteedi
nouetele.

Polevkivi pdlenud aherainepuistangu paiknemisel Uleujutatud kaevandusel voib tdheldada
Ulenormatiivseid ohtlike ainete ja sulfaadi sisaldusi ka stigavamal lasuvas Lasnamde-Kunda
veekihis (sellesse veekihti rajati elanikele kaevud kaevanduse to6tamise ajal). S6ltuvalt pdle-
nud aherainepuistangu alal oleva pdlevkivikaevanduse siligavusest, on aherainepuistangu
moju pbhjaveele sageli raskesti moddetav (nditeks Kukruse [1, 8]). Kaevanduse paiknemisel
maapinna lahedal satub ndrgvesi kohe kaevanduskdikudes olevasse pdhjavette ja nii segu-
nedes on konkreetse aherainepuistangu mdju pohjavees raskesti eristatav.

** Vaata lisa 2b fotod: 4 KukruseP1220999 I8una-edelandlval K2 juurest Ulevalpool, 21 IR_8910 Kukruse I6una-
edelandlv, 5 KukruseDSC00001 IGuna-edelandlval vanim kuumaldhe K2 juures
** Lisaks on puistangus moodustuv nérgvesi tugevalt aluseline
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Praeguste teadmiste pdhjal vajab pinnase ja veereostuse olemasolu tapsustamist Kukruse
pdlenud aheraineladestul. Soovitav on kaevandamisjaatmete jargmisel inventuuril kontrolli-
da kuumenemiskollete olemasolu ja vdimalikku pinnase- vee veereostust ka monel teisel pd-
levkivi pélenud aherainehoidlal.

4.3 Gaaside emissioonid

P6lenud aherainepuistangutes olevad lenduvad orgaanilised ihendid valjuvad atmosfaari
peamiselt kuumenemiskollete pinnases olevate I6hede kaudu.

Labiviidud uuringu pohjal tletati Kukruse aherainepuistangu méotepunktides mitmekordselt
SO,, H,S, CO ja LOU (lenduvad orgaanilised iihendid) saasteainete vilisdhu kvaliteedi piir-
vaartusi. Aromaatsetest siisivesinikest esines benseeni, tolueeni ja ksiileene.

Kukruse polenud aherainepuistangus tekkivate emissioonigaaside puhul on tegemist otsese
ohuga inimese tervisele (eeskatt H,S ja CO).

Vorreldes Kukrusega, olid Sompas uuritud ohtlike gaaside sisaldused margatavalt vaiksemad,
vingugaasi (CO) ei esinenud. Arvestades kuumenemiskollete laienemist Kukruse puistangu
kagundlvale ja seal toimuvat gaaside eraldumist (sh vingugaas), on seal téendoline pdlemise
vOi poolkoksistumise taolise nahtuse esinemine.

Kéesolevast uuringust vélja jadnud pdlenud aheraineméagedel kuumenemiskollete tuvastami-
sel on otstarbekas teha seal gaaside emissioonide mdotmised.

4.4 Kaevandamisjaatmete hoidlate kuju ja mahu muutused

Erinevatel kaartidel on pdlenud kaevandamisjdaatmete hoidlate kdrgustes killalt suured eri-
nevused. Aerolaserskaneerimise andmed ja neist moodustatud kdrgusmudelid véimaldavad
kdige paremini jalgida aherainepuistangu korguse, kuju ja erinevatest absoluutkdrgusest
kdrgemale jadvate mahtude muutust ajas.

Arvestades aerolaserskanneerimise tapsust (korguslikult 0.1 m), tuleb lihikese ajalise inter-
valliga Glelendudest jarelduste tegemisel olla ettevaatlik. Nii on Kukruse osas tehtud lisaks
2009.a lennule ka 2011.a lend ja kahe lennu tulemuste erinevus on ligi 0.1 m. Kaks aastat
vOib olla liialt lihike ajavahemik mahu voi kérgusemuutuse trendide kajastamiseks. Kui kol-
mas Ulelend naitab sama suundumust, voib olla kindel taolise trendi olemasolus.

P6lenud aherainehoidlate pinnal voib naha vajumis- v6i roomedeformatsioonide jalgi (Som-
pas puistangutel 1, 2 ja 3, Edise puistangul 1 ja Kukrusel).

Roomedeformatsioonide ja vajumisjdlgede muutusi saab hinnata kérgusmudeli 3D vaate
ning eri aegade llelendudest tehtud kérgusmudeli samakdrgusjoonte paiknemise muutuste
labi.
Kindlast samakdrgusjoonest lilespoole jadva kaevandamisjgatmete hoidla mahu muutusi
saab tapsemalt seirata lisades mahuarvutused naiteks iga kiimne meetri absoluutkorguse ta-
gant.
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5 Mittepolenud aheraineladestud

Mittepblenud aherainepuistangutes jatkub tdendoliselt piriidi okslidatsioon (ihes tekkiva
happe puhverdamisega lubjakivis, tehnogeensete uusmineraalide teke ja keskkonnaoht on
vaike.

Pdlevkivi kaevandamisel ja rikastamisel tekkinud aheraineladestud sisaldavad erineval maa-
ral polevkivi ja lubjakivi. Praegusel ajal toimub aheraineladestute imberté6tlemine, mille tu-
lemusel saadakse lubjakivikillustikku ja peenpdlevkivi. Seda tehakse suures ulatuses Aht-
me* aheraineladestu osas ja viiksemas ulatuses Edisel, Rutikul®® ning Sompas®’.

Edisel tegutseb Sihtasutus lda-Virumaa ToOstusalade Arendus, kuid puistangut tootleb
Manuflex Ehitus OU. Jaddtmeluba on taotlemise kiigus. Edisel saadakse aheraine sdelumise
tulemusel 30% pdlevkivi ja 70% lubjakivi. Lubjakivi purustatakse ja vastavalt vajadusele saa-
dakse jargmised fraktsioonid: 0-8 mm, 8-16 mm, 16-32 mm, 32-64 mm, 64-120 mm ja suu-
rema labimddduga. Lubjakivi purustamise ja fraktsioonide sdelumisel tekib 20-25% paesdel-
meid.

Edise naitel Gldistatult saadakse aherainest séelumisel seega ligi 30% pdlevkivi, 55% killustiku
erinevaid fraktsioone ja 15% tekib paesdelmeid. Eelpoolnimetatud protsentuaalne jaotust
muutub erineva pdlevkivisisaldusega aheraine kasutamisel ja s6ltub kasutatud sdelade ja
purustite tehnilistest nditajatest. Edises kasutatavad seadmed vGimaldaksid aastaringse t66
korral 1abi to6tada kuni 200000 tonni aherainet (nditeks Edise puistang 3 2.5 aastaga), aher-
ainet s6elutakse niipalju, kuipalju on ndudlust killustiku jarele.

Olemasolevale informatsioonile toetudes ja aherainet |dbikaevavate firmade kontaktisikute
kisitluste alusel ei vasta toodetud lubjakivi fraktsioonid teedeehituse normidele, mis on keh-
testatud killustikule asfaldisegude valmistamiseks. Killustik ei sobi ka kérgemargilise ehitus-
betoonibetooni tootmiseks. Saadud lubjakivikillustikku on véimalik kasutada taiteks, kergliik-
lusteede rajamiseks, maasiseste trasside aluspinnasena ja mujal. Senini on killustikku edukalt
turustatud.

Aheraine tootlemisel tekkinud peenpdlevkivil ei ole praegu turgu. Vdahesel maaral on mii-
dud Ahtmes saadud pdlevkivi Eesti Energia Narva Elektrijaamad AS-le, kuid valdav kogus val-
jasorditud polevkivist nii Ahtmes, Sompas ja Edisel on ladustatud aheraine t66tluskohas.

Edisel vdljasGelutud polevkivist voeti 12.04.2012 kaks proovi (proovivétukohad on joonisel
14) ja need analiitsiti TTU Soojustehnika Instituudis. Analiitisi tulemused on antud Lisas 1g.
Edisel on kasutatud materjali purustamisel kasutatud I6ug- ja rootorpurustit (Lisas 1g vasta-
valt vana tehnoloogia ja nn uus tehnoloogia).

> Ahtme aheraineladestu imbertéétlemist teostab Ahtme Killustik OU (kehtiv jadtmeluba L.JA/3216; R5m -
mehaaniline ringlussevott, sealhulgas anorgaaniliste ehitusmaterjalide ringlussevott ja pinnase puhastamine,
mille tulemuseks on pinnase taaskasutamine). Aheraine purustamise ja sdelumise tulemiks on lubjakivi erine-
vad fraktsiooni ja peenpdlevkivi.

*® Firmale AS Floccosa on viljastatud Rutiku aheraine té6tlemiseks jddtmeluba L.JA/319132, milles jadtmete
taaskasutamistoiminguna on antud: R3f - ringlussevétt toormevaruna ehk jadgtmematerjali lagundamine. Aher-
aine purustamise ja sdelumise tulemiks on lubjakivi erinevad fraktsiooni ja peenpdlevkivi. Praeguse informat-
siooni p&hjal on firma pankrotis ja tegevust Rutikul ei toimu.

¥ Sompas tegutseb firma BRD Investment OU ja on alustatud tegevusi jddtmeloa taotlemiseks.
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Erinevused tavalisest maapduest valjatava pdlevkiviga on jargmised: suurem niiskuse sisal-
dus, madalam kuttevaartus ja suurem tuhasus. Koiki proovide nditajaid mdjutab suur lubja-
kivi sisaldus.

Eesti Energia tolmpdletamise tehnoloogiaga kateldes vdib kittevaartus kdikuda piirides 7.8-
8.9 MJ/kg, keevkihttehnoloogial pdhinevates uutes energiaplokkides 8-11 MJ/kg (Pdlevkivi
kasutamise riiklik arengukava 2008-2015). TTU Soojustehnika Instituudis labiviidud analiiisi
tulemuste pdhjal aherainest toodetud pdlevkivi elektrijaamades pdletamiseks madala kuitte-
vaadrtuse jargi ei sobi, vajalik on aherainepdlevkivi segamine kdrgema kittevaartusega kitu-
sega.

Labikaevatavad aherainepuistangud on olemasolevate teadmiste pdhjal B-kategooria ohtlik-
kusega kaevandamisjdgatmehoidlad. Edise labikaevatava aherainepuistangu kaevandamisel
tekkiva jarsu ndlva termopildistamisel (Lisa 2c, foto 2 IR_8882 Edise puistang 3 vaade Iéid-
nest.jpg) aktiivseid kuumenemiskoldeid ei tuvastanud, pildistatud temperatuurierinevuse
pOhjustab aherainepuistangu koostise heterogeensus.

Labikaevamisel tekkivatest sGelumisjadkidest paesdelmed keskkonnaohtu ei kujuta. PSlevkivi
aheraine ladestamisel on lamepuistangud seni ndidanud neis isestttimiseks tingimuste puu-
dumist. Teada pole (ihegi p&levkivi aheraine lamepuistangu isesiittimist.

Kas analoogne lamepuistanguna ladestamine on piisav ka aheraine sdoelumisjaagi polevkivi-
puistangute korral, pole pikaajalise praktikaga seni veel tGestatud.

Aheraine sGelumisjaagina tekkinud podlevkivipuistangute seisundit ja protsesse mis seal toi-
muvad pole uuritud, potentsiaalselt ohtlikkus suureneb koos puistangu kasvuga. Suurim on
Ahtme pdélevkivipuistang (lamepuistang, vaata fotod 11 ja 12), selle maht on vorreldav vaik-
semate aheraineméagedega.

S6elumisel tekkinud pdlevkivipuistangud koosnevad peeneteralisest materjalist ja on aherai-
nest suurema orgaanikasisaldusega (Lisa 1g). Selutud pdlevkivipuistangu sisemuses hakka-
vad aja jooksul toimuma mdnevdrra teistsugused uusmineraalide tekkeprotsessid kui pae-
sdelmete- voi aheraineladestutes.

Vorreldes aherainepuistanguga on taolises pdlevkivipuistangus méned eeldused iseslttimise
tekkes vdiksemad johtuvalt puistangu vdiksemast ohu- ja veejuhtivusestsg. Teisalt on pee-
nestatuse tottu potentsiaalne okstideerumispindala suurem.

Peamiseks probleeme tekitavaks asjaoluks v&ib olla pdlevkivipuistangu orgaanilise aine sisal-
dus (15-20%), mis kordades on suurem vorreldes algse aherainega. Muude tingimuste sama-
susel, kasvab isestttimise vdimalus puistangu orgaanilise aine sisalduse suurenemisel.

Senikaua kui toimub aheraine labikaevamine, on pdlevkivipuistangud labikaevaja jarelevalve
all. Maaramatus tekib kui labikaevaja pankrotistub (AS Floccosa) vGi naiteks I6petab tegevu-
se kuna kogu killustik on aherainepuistangust katte saadud.

Kasutust mitte leides saavad aherainepuistangute ldbikaevamisel ladestatud pdlevkivipuis-
tangutest jadtmed (jadtmehoidlad). Taolised pdlevkivipuistangud on tanaseks markimisvaar-
selt suured, neil on potentsiaalne oht sittida hooletuse voi isestttimise labi.

3 SGelumisjaagina ladestatud pdlevkivipuistangu veejuhtivus on méargatavalt vaiksem, nii tekivad alale tekivad
lombid.
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Foto 11 Aheraine séelumisel allesjaav polevkivi ladestatakse Ahtmes lamepuistanguna

Foto 12 Polevkivipuistangu platoo serv Ahtmes
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6 Paesoelmete ladestud

Rummu paekivisdelmete ladestu paikneb Vasalemma vallas Rummu alevikus, paekivisdelme-
te ladestu pindala on ligi 8 ha ja suhteline kdrgus on 46 m (Foto 13). Ladestu jarskudelt ndl-
vadelt toimuv erosioon kannab peenemat materjali (ka saviosakesi) jalamile. Valja on kuju-
nenud tugevasti liigestatud reljeefiga ndlvad. Vdib prognoosida, et ajapikku erodeeruvad
ndlvad jatkuvalt lamenduvad ja ladestu platootaoline lagi jadb vaiksemaks.

Foto 13 Rummu paekivisoelmete ladestu, vaade loodest 08.05.2012
Suurdnnetuse ohtu keskkonnale Rummu paesdelmete aherainehoidlast ei teki. Alale juurde-
pads on vaba, kohalike inimeste Utluste jargi toimub seal ka organiseeritud Uritusi omavalit-
suse loal. Kaevandamisjaatmete hoidlat kiilastava inimese elule on ohtlik ootamatu varing
kas erodeeruvate ndlvade voi sGelmete kaevandamise tdttu. Kiilastajale vdib oht realiseeru-
da siiski vaid juhul, kui seda ekstra otsitakse, suurem on oht sdelmeid kaevandades. Hoidla
idaosas on ndha sOelmete kaevandamist ja sellega seotud ndlvavaringuid. Kaevandamis-
jaatmete hoidla ala kasutuselevétuks puhkealana tuleb ohud tapsemalt kaardistada ja vaja-
dusel rakendada vastavaid meetmeid nende vahendamiseks. Praegu pole rahvarohkete uri-
tuste labiviimine ilma vastavate ettevaatusabindudeta soovitav.

Vasalemma karjdari katend. Vasalemma karjaarist ida poole jaab katendi ladestu, juurde-
paas sinna kulgeb labi too6tava ja valvatava karjaari. Ladestu suhteline kdrgus on ligi 10 m ja
pindala jalamil 8 ha. Ladestu on looduslikul teel taimedega kattunud. Katendit vOiks kasutada
karjaari korrastamisel, kuid see asub véljaspool karjaari maeeraldist ja selle teenindusmaad.
Keskkonnariski ja riski inimesele ladestu ei oma.

Harku karjdari sbelmete ladestu. Ladestu on jaotunud mitmete maatiksuste vahel, osaliselt
on selleks riigi reservmaa piiriettepanek (AT021214032). Ladestu paikneb valdavalt klindil.
Ladestu pindala jalamil on ca 2.3 ha ja orienteeruv maht on 380000 m>. Ldhimad majad paik-
nevad klindi all, ca 60 m kaugusel ladestust idapool. Harku Karjaar AS tegevdirektori sénul
seal Onnetusi pole juhtunud. Paesdelmete edasise kasutamise kavade kohta teavet ei ole.
Juurdepaas lddne poolt on Harku Karjaar AS poolt valvatav. Ida poolt ladestule juurdepaa-
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suks peab esmalt Giletama klindiastangu, seega oht inimesele on sarnane, kui inimene puuab
Pdhja-Eesti klindist Gle ronida. Kokkuvdtteks - keskkonnariski ja ohtu inimese tervisele la-
destu ei oma.
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7 Uuritud kaevandamisjaatmete hoidlate reostustrendid liihi ja
pikaajalisel perioodil praeguse olukorra jatkumisel

Alljargnevalt esitatud reostustrendide eksperthinnangul puhul tuleb arvestada asjaoluga, et
kaevandamisjadtmete hoidlate keskkonnmoju seire andmeid praktiliselt pole, seetéttu on
prognoosid teoreetilist laadi tuginedes vihestele olemasolevatele Ghekordsetele uuringute-
le, kontsentratsioonid on pidevate mo6tmistega kontrollimata.

Kaevandamisjaatmete hoidlate saasteainete moju avaldub vahetult veekeskkonnale, atmo-
sfaarile ja pinnasele. Elusorganismidele avaldub moju eeskatt pinnase ning vee- ja 6hukesk-
konna kaudu. Ohtlike ainete osas on uuringute pohjal tuvastatav moju eeskatt polenud kae-
vandamisjaatmete hoidlatest.

Tabel 2 Polenud aherainepuistangute reostustrendide prognoos

Pinnas Ohk PGhjavesi Pinnavesi
Kaevandamisjaatmete hoidla, puistangu nr | Liihiaj.| Keskpikk| Liihiaj.| Keskpikk| Liihiaj.| Keskpikk | Liihiaj.| Keskpikk
Kukruse nr1 N? N2 | D2 | N2 | 2] &2 | 2] &
Sompa nrl ARSIV AR S T ™M
Maardu pdhjakarjaari aheraineladestus | &1 | &l (©OV | ) | & | & | & | &
Kéva2 nr1il S ol (o ol | b T o I
Sompa nr2 Sl el oV eod | 1 T ™ P
Sompa nr4 Sl el Ve | 1 T ™ P
Edise nr 2 S ol (o ol | B T o I
Sompa nr3 Sl el ooV oy | 1 T ™ P
Edise nr1 S el (o oL | T o B
Rutiku nr 1 Sl ol oV ey | T S I

&> reostustrend piisib praegusel tasemel voi monevorra vaheneb

<> reostustrend pisib praegusel tasemel

M reostustrend kasvab

? pole selge kas puistangus toimub pdlemise voi poolkoksistumise laadne protsess

* MGju avaldub pohjavee véljavoolul pinnaveekogudesse, arvestades lahjendava p&hjavee kogust lleujutatud
kaevandustes voib mdju olla pinnavees mittemdddetav

Pinnasereostuse osas ei kujuta polenud aherainepuistangud (va Kukruse) keskpika (17a) voi
lihikese aja jooksul otsest ohtu. TGendoline on pinnasereostuse taseme plisimine praegusel
tasemel voi selle mdningane vahenemine seoses ohtlike ainete emissioonidega atmosfaari ja
pOhjavette.

Pinnasereostuse suurenemine ajas pole tdendoline juhul kui ei puistangus ei toimu pd&lemise
vOi poolkoksistumise laadset protsessi. Kukruse aheraineladestuse puistang nr 1 puhul on
voimalik pinnasereostuse suurenemine ajas, kui puistangus toimub polemise véi poolkoksis-
tumise laadne protsess millele viitas vingugaasi olemasolu.

P6lenud aherainepuistangute pinnases olevad ohtlikud ained mdéjutavad pohjavett ja 6hu-
keskkonda.

Vilja-arvatud Kukruse, on teistes vaadeldud pdlenud kaevandamisjaatmete hoidlates kesk-
pika vGi lihikese aja jooksul tGendolisem jahtumisprotsessiga kaasnev gaaside emissioonide
vahenemine. Kukrusel on véimalik gaaside emissioonide kasv, kui kdesoleva uuringu kaigus
leitud vingugaas tdhendab pdlemise voi koksistumise laadse protsessi toimumist puistangus.
TSendoline on isegi lenduvate orgaaniliste ihendite ja vaavelvesiniku emissioonide monin-
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gane jatkumine puistangust isegi peale pdlemise 10ppu puistangu pinnases akumuleerunud
ohtlike ainete t&ttu (LOU) ja puistangusiseste geokeemiliste protsesside t&ttu (H.S).

Aktiivsete pOlemis- vdi poolkoksistumiskolleteta aherainepuistangutest on tdendoline ohtlike
ainete veekeskkonda kandumise suurenemine keskpika ja lihikese aja jooksul. Sompa
uuringust on teada pdlenud pdlevkivi aherainehoidlates aluselise nérgvee olemasolu (enam
ei seota kogu sademetevesi puistangu pinnasesse). Téenaoliseks véib pidada taolise puistan-
gu alal moodustuva aluselise ja ohtlikke aineid sisaldava vee mdju kasvu pdhjaveele.

Reostuskoormuse vahenemist pdhjaveele ei saa prognoosida Maardu pdhjakarjaari puistan-
gute geokeemiliste protsesside keerukuse ja nende protsesside toimumistingimuste muutus-
te tottu (tranSeedes veetaseme alandamine paar aastat tagasi).

Aladel, kus pinnavesi ja puistangutes moodustuv pohjavesi on omavahel otseses seose
(Maardu fosforiidikarjaaride aherainepuistangud ja neid imbritsevates tranSeedes moodus-
tunud nimetud pinnaveekogud), on téenaoline et puistangute md&ju pinnaveele pisib prae-
gusel tasemel®.

Kukruse aheraineladestuse puistang nr 1 puhul sdltub pGhjaveereostuse suurenemine sellest
kas puistangus prevaleerib polemise voi poolkoksistumise laadne protsess (sademevesi seo-
takse puistangu pinnases), vGi siis norgvee teke kuumenemiskolletest véljapoole jadvas
puisrtanguosas.

MittepSlenud polevkivi ja lubjakivi aherainepuistangutes jatkub tGenaoliselt plriidi okslidat-
sioon Uhes tekkiva happe puhverdamisega lubjakivis, tehnogeensete uusmineraalide teke ja
keskkonnaoht on vaike.

Mittepdlenud Maardu I8unakarjdiri aheraineladestusest kontrollitakse TTU Maeinstituudi
poolt 2012 libiva uuringuga®® reostuskoormust (P, N, héljuvaine, BHT7, KHT) Maardu jarvele.

7.1 Seirevajadus praeguse olukorra jatkumisel

K&ik polenud kaevandamisjaatmete hoidlad (Kdva 2 aheraineladestuse puistang nr 1, Maar-
du pdhjakarjaari aheraineladestus, Sompa aheraineladestuse puistangud nr 1, 2, 3 ja 4,
Kukruse aheraineladestuse puistang nr 1, Edise aheraineladestuse puistangud nr 1 ja 2 ning
Rutiku aheraineladestuse puistang nr 1 on vaadeldavad ka jadkreostusobjektidena ja nende
mdoju keskkonnale vajab regulaarselt seiret.

Mittepdlenud pdlevkivi ja lubjakivi kaevandamisjadatmete hoidlates otsest vajadust pinnase,
vee ja 6huseireks pole.

Johtuvalt eelnevas peatiikis esitatud reostustrendidest on selge vajadus tapsustada vastava
uurimustooga (voi uurimusliku seirega) pinnase, 0hu ja vee seisundit mdjutavate polemis-
vOi poolkoksistumisprotsesside kulgu Kukruse aheraineladestuse puistangus nr 1. Sobivai-
mad on pinnasetemperatuuri ja gaaside emissioonide seire. Konkreetse seirekava koostami-

** Maardu pohjakarjaari tranSeedest véetud pinnaveeproovides oli ohtlike ainete sisaldus Ule pinnavee piirvaar-
tuse nikli ja tsingi sisalduse osas. Maardu pdohjakarjaari Gihel aheraineplatool paikneva JGelahtme prigila kesk-
konnakompleksloa L.KKL.HA-18510 jargne pinnaveeseire raskmetalle ei kasitle.

* Reostuskoormuse uuring hélmab ka Maardu pohjakarjaari ala, raskmetallide koormust olemasolevate ana-
liusitulemuste pdhjal TTU maeinstituudi uuring ei hdlma.
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seks v&ib vajalikuks osutuda vastava eelneva uuringu labiviimine®!, seirepunktide paiknemi-
se, seiremetoodika ja seiratavate nditajate tapsustamiseks.

Kédesoleva uuringu kdigus saadud kogemustele tuginedes vdib kaevandamisjaatmehoidla si-
sestest protsessidest suurénnetuse (iseslittimine) tekke osas informatiivseks pidada termo-
pildistamist Ghes pinnase temperatuurimddtmistega. Seda vdib teha nditeks viieaastase in-
tervalliga, Uhes pdlenud pdlevkivi aherainehoidlate kuju ja mahu muutuste seirega
(aerolaserskanneerimise tlelendude andmetest).

Soovitav on kaevandamisjaatmete jargmisel inventuuril kontrollida kuumenemiskollete ole-
masolu ja vdimalikku pinnase- vee veereostust ka mdnel teisel pdlevkivi pdlenud aheraine-
hoidlal. Kdesolevast uuringust valja jadanud pdlenud aherainemagedel kuumenemiskollete
tuvastamisel on otstarbekas teha seal gaaside emissioonide m&6tmised.

Maardu p6hjakarjaari transeedest voetud pinnaveeproovides oli ohtlike ainete sisaldus Ule
pinnavee piirvaartuse nikli ja tsingi sisalduse osas. Pinnavee piirvaartused on rangemad kui
pOhjaveel. Maardu puistangutes moodustuv pdhjavesi ja puistanguid Gmbritsevate nimetute
veekogude pinnavesi on omavahel hasti seotud. Seet6ttu voib pidada otstarbekaks Joeldht-
me priigila pinnaveeseiresse raskmetallide lisamist.

JGelahtme prigila pohjaveeseiret voiks taiendada koobalti ja molibdeeni maarangutega,
sest téendoliselt Gletatakse pShjavee vastavaid kiinnisarve ka prigila paiknemisalal (kui alu-
seks votta analoogia kdesoleva uuringu pohjaveeanaliilisid Maardu pdhjakarjaari péhjapool-
seimalt platoolt.

Maardu pd&hjakarjaari puistangutes toimuvate geokeemiliste protsesside toimumistingimus-
te muutuste osas seireteave puudub. Esineb kaudseid viiteid Maardu puistangute geokeemi-
liste protsesside voimalikust muutusest: pohjavee vesinikioonide kontsentratsioon 6.2 ja sul-
faatide kohatine puudumine, puistangu lubjakivi varvus on mustjaspruun jne.

Maardu pdohjakarjaari pdhjapoolseimalt platoolt sinna rajatud seirepuuraugust VPAL ja seal
varasemast ajast sadilinud seirepuuraukudest MA-12 ning MA-14 on otstarbekas teha regu-
laarselt (vdhemalt kord aastas) pShjavee tldanaliis Gihes ohtlike ainete maaranguga.

Lekked reostatud aladelt, jaatmete ladestuskohtadest ja reostunud toostusterritooriumitelt
on Uhes pdlevkivikaevanduste veekdrvaldusega pdhjustanud Ordoviitsiumi Ida-Viru polevki-
vibasseini péhjaveekogumi (6) halva seisundi*?. Seni on puudunud vdimalus mddta pdlenud
aherainepuistangutes tekkiva nérgvee mdju. Sompas kdesoleva uuringu kdigus rajatud puur-
augud VPA-3 ja VPA-4 vGimaldavad selle veemajanduskavas vaga oluliseks hinnatud survete-
guri mdju modtmist. Lisaks saaks neist puuraukudest kaudset informatsiooni puistangutes
toimuvatest protsessidest.

7.2 Keskkonnaseisundi parandamiseks vajalikud meetmetest

Meetmete rakendamine voib olla vajalik vaid p&lenud kaevandamisjaatmete hoidlates, ees-
katt Kukrusel. Praeguste teadmiste, tehnika ja majanduslike voimaluste alusel voib olla nii
raske kui ka mitteteostatav pélenud aherainemagedest gaaside emissioonide vihendamine.
Hetkel efektiivseid ja rahaliselt ning tehniliselt vastuvbetavaid abindusid teada ei ole.

o Praeguste teadmiste pdhjal vajab tdpsustamist pinnase ja veereostuse olemasolu Kukrusel pdlenud aheraine-
ladestul
* |da-Eesti Veemajanduskava, Kinnitatud Vabariigi Valitsuse 1. aprilli 2010. a. korraldusega nr 118
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Gaaside emissioonide osas vahendamisvdimaluste leidmine (ihes selleks vajalike uuringutega
on aegandudev. Vdlistada ei saa, et moningane mittevastavus keskkonnanduetega jaabki pu-
sima, kuna koikehdlmavat sobivat ohutustamislahendust ei leita.

Esmalt on vajalik tdpsustada vastava uurimustddga (voi uurimusliku seirega) pinnase, 6hu ja
vee seisundit mdjutavate pdlemis- vOi poolkoksistumisprotsesside kulg Kukruse aherainela-
destuse puistangus nr 1.

Seniks tuleb Kukrusel piirata kdrvaliste isikute juurdepads Shusaasteallikatele (tdhistada ja
varustada vastavasisulise teabega). Sompa puistang 1 osas vahetut ohtu inimese tervisele
pole, sealne to0stusmaa territoorium pole avalikult kasutatav ja ettevaatusabindusid kasu-
tades saab valtida ohte personalile.

Uheks meetmeks on kaevandamisjadtmete hoidlate maa-ala tsoneerimine nende kasutami-
sel muul otstarbel kui keskkonnaministri maaruse nr 38 tahenduses tédstusmaana. Senikaua
kui naiteks Sompa aherainepuistangute ala kasutatakse to06stusmaana, pole pinnase puhas-
tustood vajalikud. Reaalselt ei oleks puhastustodd ka véimalikud, otstarbekam on jatta reos-
tunum ala téstusmaaks™.

P6lenud kaevandamisjaatmete hoidlatest lahtuvad veekeskkonna reostuskoormused, vee-
keskkonna kaitsemeetmete rakendamise vajadus ja meetmete kuluefektiivsuse vajavad
taiendavaid uuringuid.

Kontrollimist voib vajada p6lenud kaevandamisjadgtmete hoidlate alalt kogutavate loodusan-
dide (seente) toiduks kasutamise tervislikkus, sest ohtlikud ained véivad akumuleeruda loo-
dusandides.

Olulise meetmena on podlenud aherainepuistangute  puhul vaadeldav ka
kaevandamisjaatmekava pdhise kontrollsiisteemi juurutamine®® neile vanadele aheraine-
puistangutel, millede osas kehtivat kaevandamisluba enam pole. Selliseid kohti voib vaadel-
da ka jaakreostusobjektidena ja rakendada neile vastavaid jadkreostuse kontrollmehhanis-
me.

Aherainest killustiku tootmise sGelumisjaagina tekkinud suurte pdlevkivipuistangute potent-
siaalset suttimisohtu saaks efektiivseimalt lahendada leides ladestatavale materjalile (aher-
ainest killustiku tootmisjaagina tekkiv nn pdlevkivi) sobiva kasutusviisi.

* Pinnase osas tsoneerimiseks on polenud kaevandamisjadtmete hoidlates vajalik ldbi viia pinnase reostus-
uuringud nende alade kasutuselevotul keskkonnaministri maaruse nr 38 tdhenduses elumaana (puhkeala). Seni
teada oleva vahese informatsiooni péhjal td6stusmaa piirarve polenud kaevandamishoidlate pinnases lletatud
pole.

* Kaevandamistddstuse jaatmetel on Euroopa Parlamendi ja nGukogu direktiiv, pinnasedirektiiv on jaanud EL-s
toppama, mistSttu voib kaevandamisjaatmekava pohine kontrollsisteem hetkel olla eelistatavam
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8 Uuringuga tapsustatud riskihinnang

Kéesolevas kaevandamisjaatmete hoidlate riskihindamisel ldhtuti esialgsest riskihinnangust
[1] tdiendades ja tdpsustades vastavaid kriteeriume ja skaalasid kdesolevas t66s lisandunud
uuringu teabe pohijal.

Kdesolevas t60s on kasutatud lihtsustatud riskihindamist, kuna maavarade rikastamisel pole
kasutatud ohtlikke aineid ja valmistisi. Riski hindamise tapsustamisel jargiti jargmist skeemi:
ohuallikas (mdjur) = mdjuri liikumistee - sihtobjekt.

Uuringu tulemuste pdhjal leidis kinnitust asjaolu, et lisaks ndrgveele véivad ohtlikud ained
vdljuda gaaside emissioonina. Kaevandamisjaatmete hoidlate ala pinnas t66stusmaa piirarve
uuritud kohtades ei lletanud, elumaa piirarvude (iletamine on oli lokaalse iseloomuga. Pdle-
nud aherainepuistangute pinnases olevad ohtlikud ained mdjutavad p&hjavett ja dhukesk-
konda ja seetdttu neid aspekte véimendati alljargnevas tapsustatud riskihinnangus.

Allajoonitult on alljargnevalt esitatud esialgse riskihinnangu grupeeritud kriteeriumites [1]
tehtud muudatused:

e kaevandamisjaatmete hoidla omadused - suurus (mass tonnides); topograafia, kuju;
suhteline korgus; podlevkivi voi diktlioneemakilda sisaldus. Lisati skaala I6hed ja pin-
nadeformatsioonid, eeskatt aruandes kasitletud puistangute osas;

e kaevandamisjadtmete hoidla paiknemine potentsiaalselt ohustatud objektide suhtes
(kaugus elamuni; kaugus kaevuni; kaugus veekoguni; kaugus kaitsealuse objektini.
Sompa ja Maardu veeuuringu tulemusel véimendati pélenud aherainepuistangute
osas skaalat kaugus kaevuni;

e kaevandamisjaatmete hoidlas toimunud intsidendid — pdlengud. Sompas ja Kukrusel
labiviidud m&6tmiste tulemusena voimendati skaalat olemasolevate kuumenemis-
kollete, ohtlike gaaside emissioonide ja vingugaasi (CO) olemasoluga (CO olemasolu
vOib viidata pélemise voi poolkoksistumise taolisele protsessile);

e kaevandamisjaatmete hoidla valismdjurid - hoidla ala maa-alune stabiilsus; ala Ule-
ujutusoht; kaevandamisjaatmete hoidla labikaevamine;

e korraldatus - kaevandamisjadatmete hoidla territooriumi valvatavus; ladestamisjarg-
selt tehtud korrastamist6od.

8.1 Kaesolevas toos tapsustud riskihinnangu kriteeriumid ja skaalad

8.1.1 Kaevandamisjdaatmete hoidla omadused

Aheraineladestuse suurus (mass tonnides) — aheraineladestuste mass on vaga erinev. Jarg-
nev jaotus ja skaala on kujunenud kaevandamisjaatmete ladestuste reaalse massi jargi. Jao-
tumus erinevate kaevandamisjdgatmete hoidlate vahel kujunes enam-vahem vordseks, va
suured ladestused, kus on ile 15 min tonni aherainet®. Tapsustuseks, ménede ladestuste
mass on margatavalt vihenenud seoses ladestuse labikaevamise ja sortimisega podlevkivi
ning lubjakivi fraktsiooniks (nditeks Rutiku 2, Edise 3, Ahtme 2).

* Maardu fosforiidikarjaari aheraineladestuste osas tapseid andmeid vélja selgitada ei Gnnestunud, ligikaudne
suurusjark on 200-300 miljonit tonni
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Riskihinnangu tabelis on esitatud kaevandamisjaatmete hoidla suurus pdlevkivi aheraine pu-
hul Eesti Energia kaevandused andmete pdhjal, tootavate kaevanduste puhul 2010 a seisuga,
mittetootavatel to6tamise 10pu seisuga.

Skaala kaevandamisjaatmete hoidla massi iseloomustamiseks on jargmine:

Aheraineladestuse mass kuni 1 mln tonni 1-15 mln tonni Gle 15.0 mln tonni
Skaala 1 2 3

Aheraineladestuse topogradfia, kuju — polevkivi kaevandamise aheraine transpordiks lades-
tustele kasutati varasematel perioodidel vagonette. Selle tulemusel kujunesid koonilised
terrikoonid. Kokku tiheksa koonilise kujuga pdlevkivi aheraineladestust sittisid kuuekiim-
nendatel seitsmekiimnendatel aastatel ja seejarel tasandati sittimisohu vahendamiseks
olemasolevate suuremate kooniliste aheraineladestuste tippe.

Uusi pGlevkivi aheraineladestusi hakati platoodena rajama. Oluliseks asjaoluks lamepuistan-
gute kujundamisel oli aheraineladestuste isekuumenemise ja sittimise ohu vahendamine
(valtimine), seetottu rajati platoolaadseid aheraineladestusi ka astangutena. Lamepuistangu-
te puhul on isesittimise risk vaiksem vorreldes kooniliste aheraineladestustega (6hu juurde-
paas, tomme).

Skaala kaevandamisjaatmete hoidla kuju iseloomustamiseks on jargmine:

Kuju Lamepuistang Markimisvaadrselt tasandatud ti- | Kooniline puistang
puga kooniline puistang
Skaala 1 2 3

Aheraineladestuse suhteline kérgus — kaevandamisjaatmete hoidla kérgusel on oluline ta-
hendus nii nolval tekkiva dhutdmbe ja puistangu ndlva stabiilsuse osas. Kasutatud on nii
Maa-Ameti kdrgusandmeid kui Eesti Energia kaevandused andmeid.

Skaala kaevandamisjaatmete hoidla kdrguse iseloomustamiseks on jargmine:

Kdrgus 0-20m 20-40 m Ule 40 m
Skaala 1 2 3

Pélevkivi voi diktiioneemakilda sisaldus aheraineladestuses — sisaldus kaevandamisjaatme-
te hoidlas on liks potentsiaalne eeldus isekuumenemise ja pdlemise tekkeks koos koigi sel-
lest tulenevate tagajargedega. Suure pdlevkivisisaldusega aheraineladestused tekkisid kae-
vanduse avamisel, kui aheraineladestu moodustus kogu valjatud materjalist (lubjakivi + pG-
levkivi, pblevkivi millekski ei kasutatud).

Polevkivi sisaldus aheraineladestuses soltub kasutatud rikastamistehnoloogiast. Kasutatud
on Eesti Energia Kaevandused AS andmeid.

Skaala kaevandamisjaatmete hoidla pdlevkivisisalduse iseloomustamiseks on jargmine:

Polevkivi voi diktioneemakilda sisaldus aheraine- | kuni 9% | 9-20% | 20-30% | ule 30%
ladestuses
Skaala 1 2 3 4
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Kaevandamisjéiéitmete hoidla pinnadeformatsioonid, I6hed, kujumuutused — pdlenud
aherainehoidlate pinnal v8ib ndaha I6hesid ning vajumis- voi roomedeformatsioonide jalgi.
Kdesolevas t60s vastavalt Sompas puistangutel 1, 2 ja 3, Edise puistangul 1 ja Kukrusel. [Ime-
kamalt vdljenduvad need Sompa pdlenud aherainepuistangul 2 ja Kukruse pdlenud aherai-
nepuistangul 1.

Skaala kaevandamisjaatmete hoidla kuju iseloomustamiseks on jargmine:

Pinnadefor- Pole Esineb vajumis- ja | Vajumis- ja roomede- | Vajumis- ja roomede-
matsioonid teada roomedeformat- | formatsioonid kajas- formatsioonid on
sioone, tuvad korgusmudelil | muutnud oluliselt mar-
gatavalt hoidla kuju
Skaala 1 2 3 4

Infokaartide [1] ja kdesoleva uuringu materjalide pdohjal kirjeldatud kaevandamisjaatmete
hoidla omadused on riskihinnangus kasitletud kompleksnéitaja abil, kriteeriumite hinde-
punktide aritmeetilise keskmisena (vt tabel 3).

PSlevkivi sisaldus ja oluline valiskuju muutus kaevandamisjdatmete hoidlas on loetud kd&ige
olulisemaks naitajaks. P6lenud on nii 20% kui 30% podlevkivisisaldusega aheraineladestuid.

8.1.2 Kaevandamisjaatmete hoidla paiknemine potentsiaalselt ohustatud objektide suhtes

Jargnevad 3 kriteeriumi (kaevandamisjaatmete hoidla kaugus elamuni, kaevuni, veekoguni)
moodustavad omaette grupi, mida saab iseloomustada kompleksnaitaja abil.

Riskihinnangu seisukohast on need ohuallika (kaevandamisjaatmete hoidla) sihtobjektid ja
skaalad on lles ehitatud kauguse suhtes. Kdesoleva uuringu tulemuste pd&hjal (m6ju imb-
ruskonna pohjaveele) lisati skaalapunkt pélenud aheraineladestute osas.

Kaevandamisjdidtmete hoidla kaugus elamuni — oht inimese tervisele ja heaolule, mis seis-
neb aheraineladestuse vdimalikus laialivalgumises, mis ohustab elamut, maakasutust kinnis-
tul, teede olukorda, juurdepaasu elamule jne.

Skaala on toodud jargnevas tabelis:

Kaugus elamuni tle 500 m 200-500 m 100-200 m alla 100 m
Skaala 1 2 3 4

Kaevandamisjdiéitmete hoidla kaugus kaevuni - risk inimese tervisele joogivee kaudu (kae-
vuvee kaudu). Skaala on sarnane eelmise kriteeriumiga, vaid polenud kaevandamisjddgtmete
hoidlate juures lisati tdiendavalt ks punkt pdhjusel, et pdhjavette kandub ohtlikke aineid.

Kaugus kaevuni iile 500 200-500 100-200 alla 100 m
Skaala 1 21 31 4t
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Kaevandamisjdétmete hoidla kaugus veekoguni — antud juhul on kasitletud kaugust pinna-
veekogudeni, mis on kantud keskkonnaregistrisse. Kaevandamisjaatmete hoidla kaugus vee-
kogust varieerub suurtes piirides, alates 0 meetrist Maardu fosforiidikarjdari osas kuni
2.5 km kauguseni Sinivoore kaevandamisjaatmete hoidla puhul Piihajdeni.

Skaala on identne eelmise kriteeriumiga.

Kaugus veekoguni Ule 1500 m 500-500 m 50-500 m kuni 50 m
Skaala 1 2 3 4

Kaevandamisjddtmete hoidla kaugust looduskaitsealani on keeruline hinnata, kuna lahtuda
tuleb looduskaitseala eesmargist. Anallilisides tegelikku situatsiooni on vajalik markida, et
Tammiku kaevandamisjaatmete hoidla lamepuistang nr 3 kiilgneb vahetult kaitsealaga
Tammiku hiietammed KLO1200178. Piiride jargi on Tammiku kaevandamisjaatmete hoidla
lamepuistang 3 ka kohati looduskaitsealal. Tammiku kaevandamisjadtmete hoidla puistang
nr 3 puhul lisati riskihinnangus vastavale kompleksnditajale looduskaitseala ohustatuse tottu
tdiendavalt 0.5 punkti.

Infokaartide [1] ja kdesoleva uuringu materjalide pdhjal kirjeldatud kaevandamisjaatmete
hoidla omadused on riskihinnangus kasitletud kompleksnaditaja abil, kriteeriumite hinde-
punktide aritmeetilise keskmisena (vt tabel 3).

8.1.3 Kaevandamisjdadatmete hoidlas toimunud intsidendid (p6lemine)

Kaevandamisjdiétmete hoidla pélengud — aheraineladestuste pdlengud on olnud suureks
probleemiks juba aastakiimneid. Kaevandamisjaatmete hoidlate siittimine on véimalik nen-
de iseeneslikul kuumenemisel, [6kkest, kulu voi prahipdletamisest ja metsatulekahjude taga-
jarjel.

Pbdlenguga kaasnevad muutused mineraalses koostises aheraineladestuse sees, samuti oht-
like orgaaniliste ainete teke ja toimub ohtlike ainete vdljakanne kaevandamisjaatmete hoid-
last gaaside ja veega.

Mingi aja jooksul peale puistangu polemist, kui sademevett enam p&lenud puistangus ei seo-
ta, tekib puistangus reostunud norgvesi (leeliseline, korge sulfaatide sisaldusega, sisaldab
ohtlikke aineid jne). NGrgvee tekkel voib saasteainete kandumine pinna véi pShjavette ohus-
tada veekogusid, veekasutajaid ja veest séltuvaid elusorganisme.

Kukruse polenud aherainepuistangu naitel on valjuvate emissioonigaaside puhul tegemist
otsese ohuga inimese tervisele.

Olemasolevate uuringute pohjal ja ettevaatusprintsiibist lahtudes on kaevandamisjdgatmete
hoidlate poleng loetud suurimaks riskifaktoriks. Ohtlike ainete olemasolul tuleb vdahendada
nende kaevandamisjdaatmete hoidlast valjapoole sattumist, piirata korvaliste isikute juurde-
pdasu 6husaasteallikate lahedusse (tdhistada ja varustada vastavasisulise teabega).
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Skaala on toodud jargnevas tabelis:

Kaevanda- Mitte | PGle- | P6lenud, | Pdlenud, praegus- | P6lenud, praegustest kuume-
misjadtmete | pble- | nud |praeguste| test kuumenemi- |nemiskolletest eraldub ohtlik-
hoidlas  toi-| nud kuume- | skolletest eraldub |ke gaase, sisaldused on inime-
munud  pG- nemiskolle| ohtlikke gaase se tervisele ohtlikud, leidub
lengud tega polemisele viitavat vingugaasi
Skaala 1 4 6 8 12

Pdlengud on peamine asjaolu kaevandamisjaatmete hoidlas ohtlike ainete tekkeks ja jatku-
vale pdlemisele vGi poolkoksistumisele viitav vingugaasi (CO) olemasolu on peamine tegur
jaatmehoidla A kategooria riskiobjektiks kvalifitseerumisel.

Pdlengu teke on ainus vdimalus suurdnnetuse tekkeks kaevandamisjaatmete hoidlas.

Vastavalt kdesolevas t66s tdienenud informatsioonile tehti llejdanud esialgses riskihinnan-
gus [1] kasutatud kriteeriumite gruppides (hoidla valismdjurid ja ala korraldatus) vaid Uksi-
kuid muudatusi hoidlale skaala jargi omistatud hindepalli vaartuses.

Kdesoleva tooga tdiendatud esialgsest riskihinnangust (tabel 3) Iahtub, et Kukruse aheraine-
ladestuse puistang nr 1 ja Sompa aheraineladestuse puistang nr 1 on margatavalt ohtliku-
mad eeskatt kuumenemiskolletest valjuvate ohtlike gaaside tottu.

P6lemisele voi poolkoksistumisele viitava vingugaasi (CO) olemasolu Kukruse aherainelades-
tuse puistangul nr 1, seal méotetud temperatuuride ning uute I6hede ja aktiivsete kuume-
nemiskollete laienemise tottu pole vilistatud alal ka suurema polengu teke. Kukrusel eraldu-
vate ohtlike gaaside sisaldused on ohtlikud inimese tervisele.

Jareldused. Ulalloetletud asjaolusid arvesse vdttes ja arvestades riskihinnangul saadud pea
kahekordset erinevust jargnevate kaevandamisjaatmete hoidlatega, on Kukruse aherainela-
destuse puistang nr 1 liigitatud A-kategooria ohtlikkusega kaevandamisjaatmete hoidlaks.

Kaevandamisjaatmete hoidlate esialgses riskihinnangus [1] A-kategooria ohtlikkusega hoid-
lateks liigitatud Kdva 2 aheraineladestuse puistang nr 1, Maardu pd&hjakarjdari aherainela-
destus, Sompa aheraineladestuse puistangud nr 1, 2, 3 ja 4, Edise aheraineladestuse puis-
tangud nr 1 ja 2 ning Rutiku aheraineladestuse puistang nr 1 on Maardu ja Sompa aladel |a-
biviidud uuringute pohjal B-kategooria ohtlikkusega kaevandamisjaatmehoidlad.

Varasemale teabele (kuumenemiskollete olemasolu) tuginedes valiti kdesolevaks uuringuks
Sompa puistangud. Ka teistes tdpsemalt uurimata pdlevkivi polenud aherainehoidlates on
otstarbekas kontrollida kuumenemiskollete olemasolu.

Pdlenud aherainepuistangutes on kohati sdilinud orgaanilist materjali, mis vdib uuesti kuu-
meneda ja slttida. Kuumenemiskolde tuvastamisel on vajadus hinnata, kas kaevandamis-
jaatmete hoidla jahtub kunagisest pdlengust véi toimub kuumenemise aktiviseerumine mis
vOib viia taassittimiseni. Kuumenemiskoldes on otstarbekas paigaldada sligavam tempera-
tuuriandur, et modta puistangu temperatuurimuutusi ajas.



Tabel 3 Kaevandamisjaatmete hoidlate taiendatud riskihinnang
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P6levkivi, | Pinnade- | Ladestuse |Kaugus Kaugus | Paiknemine potentsiaal-| Pdlenud Maa- |Uleuju| Kaevandamisjait- |Territoo- | Tehtud | Korralda- | Koondhinnang, ohute-

Ko- | Lame- | Kor- |diktlonee-| format- | omadused | elamu- | Kaugus | veeko- |selt ohustatud objektide | v6i mitte- | alune uju- | mehoidla valismo- |riumi val-| korrasta- | tus (kesk- |gurite gruppide keskmis-
Kaevandamisjaatmete hoidla, puistangu nr | gus| dus | gus | makilda% | sioonid | (keskmine) ni  |kaevuni| guni suhtes (keskmine) polenud |stabiilsus |tusala| jurid (keskmine) | vatavus | mistood mine) te korrutis (summa)
Kukruse nr 1 2 2 3 3 4 2.5 3 3 2 2.7 12 2 1.2 1.6 2 1 1.5 192 (20) s56(12)**
Sompa nr1l 1 3 3 2 2 2.25 4 5 3 4.0 8 1 1 1 1 2 1.5 108 (17) 66(13)**
Maardu pdhjakarjaari aheraineladestus | 3 1 2 4 1 2.5 4 5 4 4.3 4 1 1 1 2 2 2 87 (14) 30 (14)**
Kava2 nril 2 3 3 3 1 2.4 3 4 1 2.7 4 2 1.2 1.6 2 2 2 82 (13) s2(13)**
Sompa nr 2 1 3 3 2 3 2.25 3 3 2 2.7 6 1 1 1 1 2 1.5 54 (13) 42 (12)**
Sompa nr 4 1 3 2 2 1 2 4 5 3 4.0 4 1 1 1 1 2 1.5 48 (13) 59 (13)**
Edise nr2 1 3 2 3 1 2.25 4 2 1 2.3 4 1 1 1 1 2 1.5 32 (11) 27(11)**
Sompa nr3 1 3 2 2 2 2 2 3 2 2.3 4 1 1 1 1 2 1.5 28 (11) 32(11)**
Edise nr1l 1 3 2 3 1 2.25 2 3 1 2.0 4 1 1 1 1 2 1.5 27 (11) 23(10)**
Rutiku nr 1 2 2 2 3 1 2.25 2 3 1 2.0 4 1 1 1 1 2 1.5 27 (11) 30(11)**
Sinivoore nr 2 1 3 2 3 1 2.25 3 3 1 2.3 1 2 1.2 1.6 2 2 2 17 (9) 17(9)**
Pauliku nr6 1 3 2 3 1 2.25 3 3 1 2.3 1 2 1 1.5 2 2 2 16 (9) 16(9)**
Tammiku nr 2 2 1 2 2 1 1.75 4 4 4 4.0 1 1 1 1 2 2 2 14 (10) 14 (10)**
Pauliku nr 5 1 3 2 3 1 2.25 4 4 1 3.0 1 1 1 1 2 2 2 14 (9) 14 (9)**
Tammiku nr3 3 1 2 2 1 2 3 3 2 3.2% 1 1 1 1 2 2 2 13 (9) 13(9)**
Rummu aheraine ladestus 2 2 3 1 2 2 3 3 4 3.3 1 1 1 1 1 2 1.5 10 (9) 9(9)**
Maardu lIdunakarjaari aheraineladestus 3 1 2 3 1 2.25 2 2 4 2.7 1 1 1 1 2 1 1.5 9(8) 95
Edise nr4 1 2 2 3 1 2 4 4 1 3.0 1 1 1 1 1 2 1.5 9(9) g9+
Kohtla nr 1 1 3 2 2 1 2 2 2 2 2.0 1 1 1.2 1.1 2 2 2 9(8) 93+
Maardu flotoliiva ladestus 2 1 1 1 1 1.25 3 3 4 3.3 1 1 1 1 2 2 2 8(9) s(9**
Estonia nr 1 3 1 3 1 1 2 2 2 4 2.7 1 1 1 1 1 2 1.5 8(8) s(g**
Ahtme nr 2 3 1 3 2 1 2.25 2 2 3 2.3 1 1 1 1 1 2 1.5 8(8) s(g**
Edise nr3 1 3 2 3 1 2.25 4 2 1 2.3 1 1 1 1 1 2 1.5 8(8) s(g**
Ahtme nr 1 2 2 3 4 1 2.75 1 1 3 1.7 1 1 1 1 1 2 1.5 7(8) 7(8**
Kohtla nr 2 1 3 2 3 1 2.25 3 3 2 2.7 1 1 1.2 1.1 1 1 1 7(8) 7(8**
Viru nr3 3 1 3 1 1 2 1 1 4 2.0 1 1 1 1 1 2 1.5 6(8) &6(8**
Harku aheraine ladestus 1 2 2 1 1 1.5 4 2 2 2.7 1 1 1 1 1 2 = 6(8) s5(7)**
Kivioli nr 1 1 1 1 3 1 15 2 1 2 1.7 1 2 1 15 1 2 1.5 6(7) 67
Rutiku nr 2 2 2 2 3 1 2.25 2 2 1 1.7 1 1 1 1 2 1.5 6(7) 67
Viru nr 2 3 1 2 1 1 1.75 1 1 4 2.0 1 1 1 1 2 1.5 5(7) s5(7)*
Kivioli nr 2 1 1 2 3 1 1.75 1 1 2 1.3 1 2 1 1.5 1 2 1.5 5(7) s5(7)*
Kohtla nr 3 2 2 2 3 1 2.25 2 2 2 2.0 1 1 1.2 1.1 1 1 1 5(7) 57
Sompa nr5 2 1 1 1 1 1.25 2 2 3 2.3 1 1 1 1 1 2 1.5 4(7) 6(3**
Viru nr1l 2 1 1 1 1 1.25 1 1 4 2.0 1 1 1 1 1 2 1.5 4(7) 4(7)*
Estonia nr 3 1 1 1 4 1 1.75 1 1 2 1.3 1 1 1 1 1 2 1.5 4(7) 4(7)*
Aidu nr1 2 1 1 1 1 1.25 1 1 3 1.7 1 1 1 1 1 2 1.5 3(6) 3(6)**
Estonia nr 2 2 1 1 1 1 1.25 1 1 3 1.7 1 1 1 1 1 2 1.5 3(6) 3(6)**

*Lisatud on 0.5 kuna puistang on kohati looduskaitsealal Tammiku hiietammed KLO1200178

**Kaevandamisjaatmete hoidlate esialgse riskihinnangu [1] koondsumma
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9 ABSTRACT

The project ,,Compilation of an inventory of closed waste facilities, including abandoned
waste facilities, from extractive industries waste” was compiled according to the agreement
with the Estonian Ministry of the Environment.

The subject was necessitated by the article 20 from the Directive 2006/21/EC of the Europe-
an Parliament and of the Council of 15 March 2006, on the management of waste from ex-
tractive industries and amending Directive 2004/35/EC. The article 20 states that Member
States shall ensure that an inventory of closed waste facilities, including abandoned waste
facilities, located on their territory which cause serious negative environmental impacts or
have the potential of becoming in the medium or short term a serious threat to human
health or the environment is drawn up and periodically updated. Such an inventory, to be
made available to the public, shall be carried out by 1 May 2012, taking into account the
methodologies as referred to in Article 21.

Aforementioned Directive is transposed into Estonian legislation.

The overview and general information (location, size, etc.) of closed waste facilities, includ-
ing abandoned waste facilities, from extractive industries such as oil shale, dolomite and
limestone, phosphate and Cambrian clay mines and open pits were given in the first phase of
the project. The data for overview was gathered from existing investigation reports and dur-
ing visual inspections of some waste facilities. Waste facilities of extractive industries waste
which concern no risks to the environment and human health were excluded from further
investigation.

COMMISSION DECISION of 20 April 2009 on the definition of the criteria for the classification
of waste facilities in accordance with Annex Ill of Directive 2006/21/EC of the European Par-
liament and of the Council concerning the management of waste from extractive industries
(notified under document number C (2009) 2856) (2009/337/EC) was used as the supporting
document to categorization.

In the second phase the risk assessment and overview from the first phase of the project
were specified with field investigations. Waste facilities categorized in first phase as B cate-
gory were excluded from second phase of inventory. The second phase was focused to the
potential A category waste facilities. If required for final categorization, the field investiga-
tions and measurements for concretization of some indicators were provided on proper
waste facilities.

The field investigation methods in the waste facilities of extractive industries waste con-
tained:

e Thermal imaging of burnt waste rock heaps.

e Direct measuring of soil temperature in the surface layer of oil shale waste rock
heaps.

e To determine the impact of burnt and still hot (or burning) waste rock heaps to the
soil and groundwater, both soil and groundwater samples were taken and analysed.
The concentrations of analysed dangerous substances in the soil were compared with
the environmental regulations.

. Emissions to air were measured in the burnt oil shale waste rock heaps.
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The goal of second phase was to determine detailed environmental risks to groundwater,
soil, ambient air and human health in the potential A category waste facilities of extractive
industries waste.

In the result of current investigation and subsequent detailed risk assessment one oil shale
waste rock heap (Kukruse) was classified as A category waste facilities of extractive indus-
tries.

In the medium or short term the Kukruse waste rock heap has the potential of becoming se-
rious threat to cause major accident by spontaneous combustion.

In oil shale waste heaps classified to the B category and phosphate mining waste heap in
Maardu north quarry, the ignition can be caused by grass burning, forest fires and bonfires.

The dangerous gas contents emitted from Kukruse oil shale waste heap are hazardous to
human health.

The environmental limit values of pollutants of ambient air (H,S, CO, VOC) were several
times exceeded in Kukruse oil shale waste heap measuring points. From the aromatic hydro-
carbons benzene, toluene and xylem were detected.

In Kukruse waste heap restrictions to unauthorized access are necessary. The sources of air
pollution should be marked with corresponding data.

Studies to determine the mitigation options in gas emissions are time consuming. If carbon
monoxide measured in Kukruse waste heap’s ambient air is co-product of combustion or
semicoke formation process, the emission growth is possible. It may be may be difficult to
reduce gas emissions with current knowledge, technology and economic opportunities.

In other investigated waste facilities the gas emission reduction caused by cooling down pro-
cess in medium or short term is more likely.

The dangerous substances in burnt oil shale waste rock heaps soil affect groundwater and
atmosphere.

In the result of subsequent detailed risk assessment 9 waste facilities were classified as B
category waste facilities of extractive industries (8 oil shale waste rock heaps and 1 phos-
phate mining waste heap in Maardu north quarry).

In case of detecting new heat areas on oil shale waste rock heaps, it is advisable to install
deeper temperature monitoring devices and provide gas emission measurements. Besides
thermal imaging and measuring of soil temperature in the surface layer of oil shale waste
rock heaps, deeper measurements help to monitor the long-term processes on a greater
depth.
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