Raku jérv. Foto: Kerstin Raja

EKSPERTHINNANG
LIIVA KAEVANDAMISE MOJUST MANNIKU JARVISTU

VEERESSURSSIDELE

Maavarauuringud OU

e-post: ain.poldvere@gmail.com Tel +372 5104753
www.maavarauuringud.ee Liiva 41 Tartu 50303
Iva 12 Tallinn 12618




To66 nimetus:

Eksperthinnang liiva kaevandamise méjust Méinniku jéirvistu veeressurssidele

To6 autorid:

Katrin Erg
Mati Lelgus
Nadezda Kivit

Tegevusluba:

Hiidrogeoloogiliste toode tegevusluba KHY 000053

Too tellija:

EMG Arendus OU (end Maavarade OU)
Vana-Narva mnt 11b Kiiu alevik
Kuusalu vald Harjumaa 74604
jan.johanson@mail.ee

Lepingu nr: H-36/19
Too6 valmimisaeg:  10.06.2019




Maavarauuringud OU

Eksperthinnang litva kaevandamise mdjust Ménniku jarvistu veeressurssidele 3
SISUKORD
SISSEIURNALUS ... eeee et ettt e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e bt e eeeeeeeeaanabaaraeeeeeeeaannes 4
1. Mainniku vuringuruumi ja selle teenindusala asukoht ............ccccoeeiiiiiiiiiiiiiniiieeee, 4
2. Geolooglline KirjeldUus.......ccoieiiiiiiiiiiiee e e e e 6
3. Hiidrogeoloogilised tiINgImMUSEd..........cccevriiiriiiiiieeeeeieiiieee e eeee e e e e e e eierreeeeeeeeeas 7
3.1, PORJavee KaItSTUS ...cceeiiiiiiiiieeeeeeeiiit e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e nnabaaeaeeeeeeesnnnnes 8
4. Hiudrogeoloogilised UUITNGUA..........coviiiieiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e earaeaeeeeeens 8
5. MOJU PINNAVEECIE .....vvviiiiieeeeeeiiiiieeeee et e e e e et ee e e e e e e e s eebbaeeeeeeeeeennsnsraaaeeeeeens 9
5.1.  MOoju pinnavee VeetasemMele.........ccuuvuiiiiiieeiiiiiiiieee e e 9
5.2. Moju pinnavee Kvaliteedile.........ccuvviiiiiiiieiiiiic e 10
6. MOJU PORJAVEECIE ...ttt e e e e e e e e et e e e e e e e e araeaaaeeas 11
6.1. Moju pohjavee veetasemele ja kvaliteedile ...........oooeeeeviiiiiiiiiiiieieniiecee e, 11
6.2. Moju pohjavee kvaliteedile.........ccuuvriiiiiiiieeiiiie e 12
KOKKUVOTE. ...ttt ettt e et e e ettt e e e eabeeeeeaaes 17
Kasutatud KIrjandus ........oceeviiiiiiiieeeee et e e e e e e e e e e e e e nnanaaees 19
Joonised
Joonis 1. Ménniku—Saku litvamaardla Méanniku XI ja XII uuringuruumi ja teenindusala
asukohad. Maa-ameti kaardirakendus. Mdotkava 1 : 5000 .........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeee, 5
Joonis 2. Ménniku liiviku ja selle timbruse geoloogiline ehitus.............cccvvvvieeeeeeniiciiiieeeennn. 6
Joonis 3. Pohjavee kaitstuse skeem Saku valla piirkonnas...........ccccceeeeeiiiiiiiieiiiiniiiiieeee, 8
Joonis 4. Veetasemete mOOtmiskohad............oooiiiiiiiiiiiiiii 9
Joonis 5. Kvaternaari pohjaveekihti avavate vaatluskaevude 469 ja 259 veetase ajavahemikul
LOTO-2019....c ettt et e ettt e ettt e ettt e et e e na e e na e et e e enbeeeenneeas 11
Joonis 6. Vaatluskaevu 266 pohjavee veetasemed ja sademed aastatel 2010-2018................ 12
Joonis 7. Vaatluskaevu 476 pohjavee veetasemed aastatel 1975-2019 ........ccccceeveeeeevinnnnnenn. 12
Joonis 8. Vaatluskaevu 266 pdhjavee keemiline koostis aastatel 2007-2018 Piper diagrammi
KUJUL. oottt e e e e e e ettt e e e e e e e e et ab e e e e e e e e e e e nabaaaaeaeeeeeannnnraaees 14
Joonis 9. Vaatluskaevu 266 pohjavee Na- ja Cl-sisalduse muutus aastatel 20022018 .......... 15
Joonis 10. Vaatluskaevu 266 pdhjavee keemiliste nditajate sisalduse muutus aastatel 2002—
B () SRS PPSR 15
Tabelid
Tabel 1. Veetasemete mOOtmMIStUlemMUSEd ........occuviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 9
Tabel 2. Raku JArve parameetrid ............eeviiieeeiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e earaeeeee e e 9
Tabel 3. Raku jéarve flilisikalis-keemiliste kvaliteedinditajate 2013. aasta keskmised véartused
............................................................................................................................................. 10
Tabel 4. Vaatluskaevu 266 inventuuri andmed............ccceeeeiiiiiiiiiiiiiiieiiiieee e 13
Tabel 5. Vaatluskaevu 266 pdhjavee analiiiisi tulemused aastatel 2002-2018........................ 13

Tallinn, juuni 2019 K. Erg, M. Lelgus, N. Kivit



Maavarauuringud OU
Eksperthinnang litva kaevandamise mdjust Ménniku jarvistu veeressurssidele 4

SISSEJUHATUS

Maavarade OU-le viljastati geoloogiline uuringuluba (HARMG-147, Keskkonnaameti
05.03.2019 korraldus nr 1-3/19/405), mille raames on vaja teostada hiidrogeoloogiline uuring
litva kaevandamise mdjust Ménniku jirvistu veeressurssidele. Ettevottel on lisaks ka teine
uuringuluba (HARMG-146, Keskkonnaameti 04.03.2019 korralduses nr 1-3/19/395) samas
piirkonnas. Viimati nimetatud uuringuloas hiidrogeoloogilise uuringu tingimus puudub. Kuid
arvestades nende alade lihedust, on mdistlik kdsitleda nende molema ala kaevandamisega
seotud hiidrogeoloogilist mdju voi selle puudumist.

Maavarade OU pdordus 13.03.2019 Maavarauuringud OU poole hiidrogeoloogilise uuringu
teostamiseks. Maavarauuringud OU mddtis 30. aprillil 2019 veetasemed lidhiiimbruse
vaatluskaevudes, mis avavad Kvaternaari (vk 259 ja 469) ja Ordoviitsiumi pdhjaveekihti
(vk 266 ja 476).

1. MANNIKU UURINGURUUMI JA SELLE TEENINDUSALA ASUKOHT

Taotletavate geoloogilise uuringu lubade (HARMG-146 ja HARMG-147) alusel hinnatakse
Minniku X1 (kat tunnus 78401:101:4402) ja XII uuringuruumis (kat tunnus 71801:001:2151)
tarbevaru. Uuringu siligavuseks on 20 m. Uuringus plaanitakse rajada Ménniku XI
uuringuruumis 30 puurauku ja kaeveddont ning Manniku XII uuringuruumis 25 puurauku ja
kaevedont. Uuritavaks maavaraks on liiv, mille voimalik kasutusala on ehitus, teedeehitus ja —
hooldus.

Tallinna—Saku liivamaardla Méanniku XI (pindala 28,69 ha) ja Ménniku XII uuringuruum ja
selle teenindusala (pindala 16,03 ha) asub vastavalt Nomme linnaosas Tallinnas Harju
maakonnas ja Tammejirve kiilas Viimsi metskonnas (10) Saku vallas Harju maakonnas
(joonis ).

Minniku XI uuringuruumist lddnde ja 1dunasse jadb Raku jirv. Uuringuruumist kirde—ida
pool ca 160 m kaugusel asub Viljandi mnt (T6) ja Nomme linnaosa. Uuringuruumist edelas
asuvad III kategooria kaitsealused liigid: Lullula arborea (ndmmeldoke) (KLO9108865) ja
Charadrius dubius (vaiketiill) (KLO9108901).

Minniku XII uuringuruumist pdhja—kirde poole ca 170 m kaugusele jidb Nomme linnaosa,
itta ca 180 m kaugusele jddb Viljandi mnt (T6) ning ld4dnde jidb Raku jdrv ja eelpool
nimetatud I1I kategooria kaitsealuste liikide elupaigad (joonis 1).

Tallinn, juuni 2019 K. Erg, M. Lelgus, N. Kivit
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2. GEOLOOGILINE KIRJELDUS'

Piirkonnas  moodustavad aluspdhja  Ordoviitsiumi  Kunda kuni Keila lademe
karbonaatkivimid, millesse on maapinnast kuni 30 meetri siigavused mattunud orud
(joonis 2). Pinnakatte paksus on liiviku alal 10-30 m. Liivakihi paksus on liiviku alal 6—
30 meetrit, paremini uuritud Viljandi maanteega paralleelses iirgorus on see kdige suurem.
Liiva all lasub 1-2 meetri paksune saviliiv(liivsavi)moreen, mis kohati puudub.

(X
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O.v, 94
A
o.t.%oézéé‘o.ox
a\ ' ’ /- &
\ LG
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Geoloogilise ehituse legend

77 Moreen

[0 Jaajéelised liivad (sandur)
|| Madalsooturvas

[ | Jarve setted (Antsiilusjarv)
|| Luiteliiv

[ Paeala

[ | Joesetted

[ Rabaturvas

[ | Meresetted (Litoriinameri)

[ | Meresetted (Limneameri)

S s-‘
[ Kvaternaarisetetes vbimalik pdhjaveeala L .

A Urgorud
Joonis 2. Ménniku liiviku ja selle iimbruse geoloogiline ehitus’

! Kupits, K. 2008. Manniku jarvistu (Raku ja Manniku jérved) veeressursi sdilimiseks vajalikud uuringud
ajakohastatud versioon. AS Maves. T66 nr 8077. Tallinn. 97 1k.
2

1b.
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Minniku liivik on lainja reljeefiga liivaala, mis 1ouna suunas lehvikukujuliselt laieneb ja
16puks héddbub. Liiviku alal levivad erineva terajimedusega liivad. Need voib iildiselt
terajameduse alusel jaotada jargmiselt: jamedateralised, keskmiseteralised, peeneteralised ja
iillipeeneteralised liivad. Lisaks liivadele levib peamiselt kaevandusala kirdeosas ka aleuriiti,
savi, liivsavi, saviliiva.’

Kaevandusala 10unaosas levib peamiselt peenema terajimedusega liiv. Pohja osas (Raku jarve
lihedal) leidub jimedateralisemat materjali. Raku jirve piirkonnas kasvab liiva terajimedus
ladnest itta litkudes. Pohja osas on erineva terajamedusega liivad iiksteisega pdimunud
(peeneteralised, jamedateralised ja jéille peeneteralised). Seal vahelduvad liivakihid ka
savikihtidega. Liivade koostises on kirdepiirkonnas mérgitud ka kruusa, Sellistest
geoloogilisest  isedrasusest tingituna on  kvaternaari liivakihis  kdige  suurem
filtratsioonimoodul just kirdes."*

3. HUDROGEOLOOGILISED TINGIMUSED?

PShjavee formeerumise looduslike isedrasuste jargi voib Tallinna linnaala jagada kolmeks
iseloomulikuks piirkonnaks: toiteala (Minniku ja Ulemiste jirve {imbrus), transiitala
(mattunud orud) ja viljeala merre vo1 Kambriumi—Vendi veekompleksi. Ménniku piirkonnas,
kus pdhjaveetase on valdavalt 4044 m (BK77) iile merepinna, liigub pdhjaveevool Ulemiste
jarve ja mattunud orgude suunas. Transiitalal, kus pdhjaveevool suundub mattunud orgusid
pidi mere poole, langeb pdhjaveetase kdrgusteni 6-9 m iile merepinna.

Minniku liivikul ja selle timbruses levib ligi 60 km® suurusel alal jajde liivade veekiht, mis
jatkub erineva geneesiga liivadega seotud veekihina kuni mereni (joonis 2). Liiviku ala
moodustab kohaliku veelahkme. Lédédnest dreenib ala Vaédna joe Pédskiila lisajogi, l0unast ja
kagust Viina joe iilemjooksu kraavid, idast ja kirdest Kurna oja, pdhjast Ulemiste jérv.

Veekihi paksus litvikul sdltub maapinna reljeefist ja litvalasundi alumise pinna siigavusest.
Kihi tiisedus kahaneb liiviku ddrealade suunas. Kédesoleva t66 raames huvitab liivades leviv
maapinnaldhedane pdhjaveekiht. PShjavesi toitub sademetest kogu liiviku alal. Pohjavee
toitumine on kdige intensiivsem avatud liivaaladel, seejdrel liivapinnasega metsaladel ning
kdige viiksem rabaaladel. Filtratsioonivool toimub peamiselt pdhja (Ulemiste jirve) ja ldéine
(Padskiila joe) suunas. Viheoluline pohjavee vool toimub ka Iduna ja ida suunas. POhjavee
filtratsioonivool lddne ja ida suunas voib oluliselt suureneda liivakarjdiri laienedes samades
suundades.

* Kupits, K. 2008. Manniku jirvistu (Raku ja Minniku jirved) veeressursi siilimiseks vajalikud uuringud
ajakohastatud versioon. AS Maves. T66 nr 8077. Tallinn. 97 1k.

*Ib.

> Ib.

% Erg, K., Truu, M., Kebbinau, K., Lelgus, M., Tarros, S. 2017. Eesti riikliku keskkonnaseire pdhjaveekogumite
seire 2016. a aastaaruanne. Eesti Geoloogiakeskus OU. Tallinn, 242 Ik.

Tallinn, juuni 2019 K. Erg, M. Lelgus, N. Kivit
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Looduslikes oludes paiknes veetase liivades 1-3 m siigavusel maapinnast jirgides maapinna
reljeefi. Liivade ja kruusade filtratsioonikoefitsient soltub materjali terajimedusest ja
puhtusest ning on 2-40 m/66p. Veekihi veejuhtivus voib ulatuda isegi 1 000—2 000 m*/66p.”

3.1. Pohjavee kaitstus

Joonisel 3 on toodud viljavote pohjavee kaitstuse skeemist Saku valla piirkonnas. Roosa
virviga on tdhistatud kaitsmata pdohjaveega alad, kollasega ndrgalt kaitstud pohjaveega alad,
helesinisega keskmiselt kaitstud pohjaveega alad ja tumedama sinisega histi kaitstud
pohjaveega alad.® Eesti pdhjavee kaitstuse kaardi’ kohaselt asub Minniku XI ja XII
uuringuruum keskmiselt kaitstud (keskmine reostusohtlikkus) pohjaveega alal ehk skeemi
alusel vastab sellele méératlusele helesinine.

T AT W\ T

WP D <a X .~

B
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T
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:i'}’&./‘,’ ;

b TR
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Joonis 3. Pohjavee kaitstuse skeem Saku valla piirkonnas'’

Liiviku pdhjavesi ja jirved toituvad liivikule langevatest sademetest. Sisuliselt on Ménniku
litviku jérvede piirkonna pohja- ja pinnaveevaru raske eristada. Mida suurema osakaalu
omandavad karjdérijirved, seda olulisem on kasutatava pinnavee osatdhtsus. Kui
pinnaveekogud jiarelemotlematu kaevandamisega likvideeritakse vOi nende toitumistingimusi
oluliselt halvendatakse viheneb jirsult ka pohjavee kasutamise voimalus.

4. HUDROGEOLOOGILISED UURINGUD

Ettevotte Kiiu Soon OU geoloogi L. Ordliku juhtimisel puuriti ajavahemikul 29.04.—
03.05.2019 Ménniku XI ja Méanniku XII alale kokku 12 puurauku ja mdddeti neis veetaset.
Maavarauuringud OU hiidrogeoloog M. Lelgus mddtis 30. aprillil 2019 veetasemeid
olemasolevates vaatluskaevudes nr 266, 469, 476 ja 259 (joonis 4). Veetasemete

7 Kupits, K. 2008. Manniku jarvistu (Raku ja Manniku jirved) veeressursi sdilimiseks vajalikud uuringud
ajakohastatud versioon. AS Maves. T66 nr 8077. Tallinn. 97 1k.

¥ Saku valla iildplaneering. OU Maaplaneeringud, mérts 2009 versioon

? Perens, R. 2001. Eesti pdhjavee kaitstuse kaart. M 1 : 400 000. Tallinn. EGK. 48 1k ja graafiline lisa

1% Saku valla iildplaneering. OU Maaplaneeringud, mérts 2009 versioon

Tallinn, juuni 2019 K. Erg, M. Lelgus, N. Kivit
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modtmistulemused on toodud tabelis 1. Vaatluspunktid 259 ja 476 asuvad Minniku XII
uuringuruumist lduna pool ca 1,5-1,6 km kaugusel.

Tabel 1. Veetasemete mootmistulemused

Koordinaadid Vaatlus-
PA nr Avatg M punkti
X Y veekiht
veetase, m

Pa-1500 6581585,07 | 542597,60 39,8
Pa-1501 6581107,16 | 542937,35 41,8
Pa-1502 6580945,77 | 542633,46 42,7
Pa-1503 6580400,67 | 543444,08 43,7
Pa-1504 6580311,22 | 543493,75 43,7
Pa-1505 6580224,90 | 54332934 43,65
Pa-1506 6580164,48 | 54356797 43,4
Pa-1507 6580037,04 | 543652,67 43,2
Pa-1508 6580034,11 | 543544,01 43,6
Pa-1509 6579897,72 | 543709,33 42,8
Pa-1510 6579889,85 | 543573,53 43,1
Pa-1511 6579881,94 | 543475,25 43,7

266 | 6579908,10 | 543712,00 | O,ls-O, kn 42,98

259 | 6578313,80 | 543923,60 fQu 46,37

469 | 6581026,50 | 542610,20 fQu 42,49

476 | 6578277,00 | 543929,30 0,1d-O;1t 44,9 T

" Dapoioare e
Joonis 4. Veetasemete mootmiskohad
5. MOJU PINNAVEELE
5.1. Moéju pinnavee veetasemele

Pinnaveekogudest jddb uuringuruumist Méanniku XI ja XII ld&nde Raku jirv (VEE2006030,
ETAK ID: 2050406). Raku jarve koordinaadid: X = 6580053, Y = 542427. Jarv asub osaliselt
Saku vallas Ménniku kiilas ja osaliselt Tallinnas Nomme linnaosas. Jarve pindala on 230,7 ha.

Ulejainud jirve tihtsamad parameetrid on toodud tabelis 2.

Tabel 2. Raku jirve parameetrid

Veepeegli pindala, ha: 229,8 Valgla pindala, km’ 13
Saarte pindala, ha 0,9 Kasutusmaht, tuh m’ 4 000
Pindala kokku, ha 230,7 Maht, tuh m’ 8 000
Keskmine siigavus, m 7 Kaldajoone pikkus, m 15 827
Suurim siigavus, m 12 Kaldajoone liigendatus 0,109

Raku jarve kuju on ebaméiidrane ja meenutab korrapdratu kujuga suudmealasid, mis on
ithendatud kanaliga. Jarv on maapinnast allpool, nagu asuks lohus metsa ja teede suhtes. Jarv
on tekkinud liiva kaevandamise tulemusena ja paikneb praeguseni toimivas karjdéris. Piki
perimeetrit, umbes 5-10 kaugusel kruusateedest, timbritseb jarve mets. Veekogu vahetus
laheduses asuvad Tallinn—Saku—Laagri ja Viljandi maantee, Valdeku tee ning kruusateed.
Valdeku teest idapool kulgeb raudtee. Piki perimeetrit pole iimber jiarve vdimalik sdita, sest
kruusateed on katkendlikud ja halvas seisundis. Karjddr kasvab pidevalt ja jirv muutub
suuremaks ning voib olla tema kuju muutub ilmekamaks.

Tallinn, juuni 2019
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Raku jirv on enam-vidhem iihtlase ja {isna siligava liivase pohjaga. Ajapikku jirve siigavus ja
suurus vOib muutuda, sest liiva kaevandamine jatkub. Siigavus kasvab jarsult otse kalda
ddrest. Mootmise ajavahemikul (16.05.-27.06.2013) Raku jdrve ldbipaistvus oli 0,6 m.
Mootmise ajal Raku jarve siigavusi detailselt ei uuritud, kuna need andmed on olemas
(tabel 2)."!

Maavara kaevandamine vdib avaldada mdju pinnavee tasemele. Moju pinnavee tasemele tekib
vaid juhul kui karjiiris alandatakse veetaset, mille tagajérjel veetase langeb karjiiri
iimbritsevatel aladel.

Kavandataval tegevusel planeeritakse liiva kaevandamist veekeskkonnas selliselt, et
pinnavett karjdirist vilja ei pumbata ja seelibi jirve veetaset ei alandata. Liiva
kaevandamine toimub allpool veetaset, mistottu sisaldab véljatav kaevis vett. Seega mingil
médral eemaldatakse vett liiva ammutamisel. See vesi aga imbub veekogusse tagasi ~2—
5 péevaga. Kavandatava tegevuse moju Raku jirve veetasemele on kaevandamisaegne ja
liihiajaline.

5.2. Méju pinnavee kvaliteedile

Mootmise ajavahemikul (16.05.-27.06.2013) Raku jarvest voetud veeproovide fliiisikalis-
keemiliste kvaliteedinditajate aasta keskmised vairtused on toodud tabelis 3.'?

Tabel 3. Raku jirve fiiiisikalis-keemiliste kvaliteediniitajate 2013. aasta keskmised vartused'®

0,, H BHT;, KHT¢,, Uld N, Uld P, Si0,, NO,+NOs, | PO,
mg/l P mg/l mg/l uM/1 uM/1 uM'/1 uM/1 uM/1
8,8 7,9 2,9 37,3 44,8 3,7 38,7 2,6 0.8

Raku jédrve hilisemaid fiilisikalis-keemiliste nditajate modtmisi ei ole avaldatud vOi need
puuduvad, sest inimtekkeliste veekogude uuringuid on tehtud véhe.

Raku jarve vee kvaliteeti voib halvendada, kui kaevandamise kdigus satub karjddrimasinate
lekke korral veekogusse kiitust v01 médrdeained. Vahetult kaevandamise ajal, kui toimub
veeringlus, muutub vesi lithiajaliselt tolmu- ja saviosakeste tottu higuseks. Kaevandusalalt
veekogusse tagasivoolav vesi sisaldab neidsamu koostisosi, mis olid veekogus enne
kaevandamist. Tolmu- ja saviosakeste settimine toimub valdavalt ~50 meetrise raadiusega
alas.

"' Vorobjov, D., RdSev, S., Martin, L., Martin, J. 2014. KIK Veemajanduse Programmi Projekt nr 4728: ,,Harju
maakonna piires asuvate inimtekkeliste veekogude kvaliteedihinnang”. MTU Eesti Euroinfo Uhing (reg. nr
80085795), Euroakadeemia. Tallinn. 119 Ik.

"> Ib.

" Ib.

'* 1M — mikromolaar

Tallinn, juuni 2019 K. Erg, M. Lelgus, N. Kivit
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6. MOJU POHJAVEELE
6.1. Moéju pohjavee veetasemele ja kvaliteedile

Eesti pohjavee kaitstuse kaardi'® ja Veeseaduse § 26" 15ige 3'® kohaselt asub Manniku XI ja
XII uuringuruum keskmiselt kaitstud (keskmine reostusohtlikkus) pohjaveega alal.

Joonisel 5 on ndha kahe vaatluskaevu veetasemete muutus aastatel 1976-2019. Vaatluskaev
(pohjavee riiklik seirekaev) 469 (seirejaam: SJA2905000) asub Ménniku XI uuringuruumil,
milles mdddetakse Kvaternaari setetes leviva pdhjavee veetasemeid. Veetase vaatlusaugus
469 on stabiilne, v.a 1976 ja 1993. Vk 259 (SJA8853000) asub Ménniku XII uuringuruumist
ca 1,5 km 1duna pool Tammejdrve kiila lddnepiiril. Jooniselt on ndha, et vk 259 ja 469
veetasemed kéituvad enam-vihem sarnaselt.
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Joonis 5. Kvaternaari pohjaveekihti avavate vaatluskaevude 469 ja 259 veetase ajavahemikul 1976-2019

Maapinnalt esimene aluspdhjaline Ordoviitsiumi veekompleks on liustikujoe setetest
eraldatud mieeraldise lamamiks oleva saviliiva, savi vdi litvsavimoreeniga, mis jadvad katma
aluspohjalisi kivimeid ka pérast kasuliku kihi ammendamist. Lamamiks olevate savikate
setete filtratsioonikoefitsient jddb hinnanguliselt vahemikku 0,1 kuni 0,01 m/66p, mistottu
voib seda lugeda veepidemeks. Kaevandustegevusega ei rikuta veepidet. Veepide kaitseb
alumisi pdhjavee kihte voimaliku avarii voi reostuse korral ja seetdttu ei ole avarii korral
oodata reostuse levikut siigavamatesse pohjaveekihtidesse.

Vaatluskaev 266 (SJA1408000) asub Minniku uuringuruumi kagunurgas. Kasutatud
sademete andmed on ldhimast Harku ilmavaatlusjaamst. Sademete andmed koos
pOhjaveetaseme muutusega on esitatud joonisel 6. Joonisel on ndha, et 2015. aasta 16pu ja
2016. a andmed ei ole tdielikud. 2015. a voeti andur puurkaevust vélja. 2016. a moddeti
veetaset 4 korda: 22.01.2016, 10.02.2016, 03.03.2016 ja 18.05.2016. Jargmisel, 2017. a
moddeti veetaset proovivotu ajal (01.08.2017), mil veetaseme abs korgus oli 43,1 m. 2019. a
oli veetaseme abs korgus 42,98 m (BK77).

'3 Perens, R. 2001. Eesti pohjavee kaitstuse kaart. M 1 : 400 000. Tallinn. EGK. 48 Ik ja graafiline lisa
' Veeseadus vastu voetud 11.05.1994 RT I 1994, 40, 655 jdustumine 16.06.1994
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Maavarauuringud OU
Eksperthinnang liiva kaevandamise mojust Ménniku jérvistu veeressurssidele 12

Andur katki.
AS Maves paigaldas

Andur .
puurkaevu anduri

435 pum‘kae“nsl

J\/\ vlja véetud LT s |
é;w \/\/\/\N \\'Jf\/\- ) /;_S;;nﬂg /?/D\D::\ ' 150 %

o Sademed ——Veetaseme abs kérgus  «Kasimdétmine

Joonis 6. Vaatluskaevu 266 pohjavee veetasemed ja sademed aastatel 2010-2018""
Pikaajaline veetaseme alanemine (1972-2019) on puurkaevus vaid 0,2 m.

Vaatluskaev 476 (SJA8732000) asub Ménniku XII vuringuruumist ca 1,6 km kaugusel 1duna
pool Tammejirve kiila lddnepiiril. Vaatluskaevu veetase iseloomustab Tammejérve kiila ja
Luige aleviku veetarbimist.
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Joonis 7. Vaatluskaevu 476 pohjavee veetasemed aastatel 1975-2019

Vastavalt AS Mavese 2008. a aruandele ,Ménniku jarvistu (Raku ja Ménniku jirved)
veeressursi sdilitamiseks vajalikud uuringud* ei mojuta liiva kaevandamine viljaspool litvikut
asuvate asulate pohjaveetaset. Méanniku XI ja XII uuringualal liiva kaevandamisel ei kaasne
pOhjavee taseme alanemist.

6.2. Moéju pohjavee kvaliteedile

Puuraugust kat nr 266 idas 0,007 km kaugusel on tee (ETAK ID: 7191234) ja 0,2 km
kaugusel on Viljandi mnt (Tallinn—Rapla—Tiiri; ETAK ID: 4624216); 0,025 km 16unas on 2 m
latune kraav (ETAK ID: 6163448). Puurkaevust 0,3 km lddne pool asub Raku jirv
(VEE2006030). Puurkaevu inventeerimise andmed on toodud tabelis 4.

7 Erg, K., Lelgus, M., Kivit, N. 2018. Hiidrogeoloogilised uuringud seirep}lurkaevude PRKO0007553 ja
PRK 0009419 piirkonnas ning seirepuurkaevus PRK0000266. Maavarauuringud OU. Tallinn. 119 1k

Tallinn, juuni 2019 K. Erg, M. Lelgus, N. Kivit
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Tabel 4. Vaatluskaevu 266 inventuuri andmed"®

Koordinaadid | X 6579908,2012
(BK77) Y 543712,7103
Maapinna abs kdrgus, m 49,68

Toru suudme korgus maapinnast,m 0,46
Manteltoru vilimine 1dbimdot, mm 127
Staatiline veetase maapinnast, m 7,04
Diinaamiline veetase maapinnast, m 7,02
Pumpamise kestvus, min 106

Deebit, 1/s 0,38
Alandus, m 0,02
Erideebit, 1/s*m 19,0

Vaatluskaevus 266 méiirati veetiiiipi kirjeldavad tildkomponentide (Ca, Mg, Na, K, Cl, SO,
HCO; ja kuivjddk) sisaldused. Pohjavee seire kidigus (2007-2018) on vaatluskaevust 266
voetud iga aasta liks veeproov {iildanaliiiisi tegemiseks. Tabelis on ndha, et seire kdigus on
vaatluskaevu vee keemiline koostis olnud muutlik. Samuti on olnud muutlik ka pdhjavee
veetiilip (tabel 5). Olemasolevad vee keemilise koostise tulemused kajastavad aastas
ithekordset proovivottu ja tabelist on ndha, et veeproove on voetud augustis, septembris,
oktoobris ja detsembris ehk tegemist on iiksikproovidega, mis iseloomustavad veevotu
kvaliteeti ainult proovivotu ajal ja kohas.

EKUK uuringus (02.08.2018-15.10.2018) vaatluskaevust 266 voetud veeproovis oli Na-
sisaldus 46 mg/1 ja Cl-sisaldus 110 mg/1."

Tabel 5. Vaatluskaevu 266 pohjavee analiiiisi tulemused aastatel 2002—2018°

Pohjavee keemilised nditajad, mg/1 . Vee-
Mine-
. taseme ~1 -
p . Kuiv- | pH ralisat- abs Pohjavee tiiiip
TOOVIVOW | £+ | g* | Ca®* | Mg | CI' | SO | HCOy | Feyg | oonV™ | P2 | sioon, |, . Kurlovi valemi jirgi
aeg jaak ol kdrgus,
m

03.09.2018| 48,0 1,0| 81,0 10,4| 94,3| 14,0 256,2| 2,84|462,0| 7,2| 0,514| 42,64 | HCO;-Cl-Ca-Na

01.08.2017| 44,0 1,4| 85,6 7,5] 1028 6,0| 250,1| 7,80|442,5| 7,3| 0,518]| 42,74 | HCO;-Cl-Ca-Na

21.10.2016| 50,0|2,0| 81,6| 12,6] 104,6| <3,3| 268,5| 8,28|430,0] 6,9| 0,538 42,89 | HCO;-Cl-Ca-Na

05.08.2015| 45,7 2,0] 93,8 2,31 103,2] <3,3| 244,1| 8,30]| 404,0| 6,8| 0,514| 42,87 | HCO;-Cl-Ca-Na

15.12.2014| 42,0] 2,0| 14,6 6,4 943| <33| 42,7| 0,85]228,0| 85| 0,205| 42,88 | Cl-HCO;-Na-Ca-Mg

20.09.2013| 42,5/ 1,0] 15,8 6,6 92,5| <33 30,5| 0,69]2550]| 9,0 0,197| 42,96 | CI-HCO;-Na-Ca-Mg
28.09.2012| 35,01 1,5| 144 8,1| 844| <33| 36,6 099]2685| 89| 0,182| 43,09 | CI-HCO;s-Na-Ca-Mg
15.08.2011| 30,0] 2,0| 22,4 8,6/ 659 <33 79,3| 0,51]201,0| 82| 0,216| 42,88 | CI-HCO;-Na-Ca-Mg
20.10.2010| 34,0| 2,0| 20,0 49| 745]| <3,3] 30,5| 0,19]1855] 9,1| 0,179| 42,95 | CI-HCOs-Na-Ca-Mg
04.08.2009| 18,9]2,0] 13,8 3,6/ 557 <3,3] 30,5| 0,92]|144,5| 82| 0,126| 42,95 | CI-HCO;-Na-Ca-Mg
07.08.2008| 37,1 1,3| 81,2| 10,1| 993| <3,3| 244,1| 8,73|392,5| 7,2| 0,497| 42,90 | HCOs-Cl-Ca-Na-Mg
25.09.2007| 12,5]2,5] 12,8 4,11 262| <3,3| 48,8| 2,17|101,5] 9,3| 0,118 42,74 | HCO5-Cl-Ca-Na-Mg
16.08.2006 | 14,2| 1,5| 15,2 43| 51,1| <3,3| 244| 1,07|117,0] 7,.9] 0,113 42,60 | CI-HCOs-Ca-Na-Mg
02.09.2005| 8,5[2,0] 86 3,5 223| <33| 244| 0,54| 70,5| 9,2| 0,076| 43,03 | CI-HCO;-Ca-Na-Mg
02.09.2004] 9,2]12,0] 11,0 46| 30,8| <33 18,3] 2,00] 85,0| 9,1| 0,092| 43,20 | CI-HCO;-Ca-Na-Mg

' Erg, K., Lelgus, M., Kivit, N. 2018. Hiidrogeoloogilised uuringud seirepuurkaevude PRK0007553 ja
PRK0009419 piirkonnas ning seirepuurkaevus PRK0000266. Maavarauuringud OU. Tallinn. 119 Ik

! Tamm, 1., Leisk, U., Usin, E., Vooro, K. 2018. Kvaternaari pdhjaveekihtidest moodustatud pdhjaveekogumites
ja maapinnalt esimestest aluspdhjalistest pdhjaveekihtidest moodustatud pohjaveekogumites ohtlike ainete
sisalduse uuring. EKUK. Tallinn. 63 1k.

2 Erg, K., Lelgus, M., Kivit, N. 2018. Hiidrogeoloogilised uuringud seirepuurkaevude PRK0007553 ja
PRK0009419 piirkonnas ning seirepuurkaevus PRK0000266. Maavarauuringud OU. Tallinn. 119 1k

Tallinn, juuni 2019 K. Erg, M. Lelgus, N. Kivit
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Pohjavee keemilised nditajad, mg/1 Mine- Vee-
. taseme <1
p ot Kuiv- | pH ralisat- abs Pohjavee tiiiip
FOOVIVOIL | N\ja* | K | Ca® | Mg | CI' | SO | HCO;™ | Feyg | oun sioon, |, ~ Kurlovi valemi jirgi
aeg jaak ol korgus,
m
22.08.2003 7,612,0] 12,8 5,00 24,5 2,0 48,8| 5,30| 86,0| 7,0| 0,107 | 42,68 | HCO;-Cl-Ca-Mg-Na
12.08.2002| 6,0] 2,3| 9,8 1,8 17,0 2,0 42,71 098] 79,5| 8,2] 0,081 42,90 | HCO;-Cl-Ca-Na-Mg

Piper diagrammil on kujutatud puurkaevu PRK0000266 pohjavee keemiline koostis aastatel
2007-2018 (joonis 8). Joonisel 8 kujutatud diagramm néitab puurkaevu pdhjavee muutlikke
veetiilipe erinevatel aastatel.
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Joonis 8. Vaatluskaevu 266 pohjavee keemiline koostis aastatel 2007-2018 Piper diagrammi kujul’'
PShjavee kvaliteedi probleemid on seotud eelkdige suure rauasisaldusega (2018. a
rauasisaldus 2,84 mg/l), mis iiletab sotsiaalministri 31. 07. 2001. a. mddrusega nr. 82
kehtestatud piirsisaldust (0,2 mg/l). Lisaks oli 2018. a voetud veeproovis korgem
ammooniumisisaldus (0,88 mg/l), mis liletab sotsiaalministri 31. 07. 2001. a. méérusega nr.
82 kehtestatud piirsisaldust (0,5 mg/l). Vaatluskaevu pdhjavesi on kare — 4,9 mg-ekv/l.
Rénioksiid (Si0,) kontsentratsioon puurkaevu vees oli 2018. a vdetud veeproovi andmetel
11,9 mg/l. Viimasel kahel aastal on vee keemilises koostises Cl- ja Na-sisaldus langenud
vastavalt 104,6-94,3 mg/l ja 50,0-48,0 mg/l (joonis 9). Mdlemad niitajad jddvad alla
sotsiaalministri 31.07.2001 vastu voetud méédruse nr 82 piirsisalduse (kloriidide piirsisaldus
250 mg/1 ja naatriumi piirsisaldus 200 mg/I).

2l Erg, K., Lelgus, M., Kivit, N. 2018. Hiidrogeoloogilised uuringud seirep}lurkaevude PRKO0007553 ja
PRK 0009419 piirkonnas ning seirepuurkaevus PRK0000266. Maavarauuringud OU. Tallinn. 119 1k

Tallinn, juuni 2019 K. Erg, M. Lelgus, N. Kivit
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Joonis 9. Vaatluskaevu 266 pohjavee Na- ja Cl-sisalduse muutus aastatel 2002—2018%

Vorreldes pohjavee keemilise koostise pdhinditajaid pohjaveetasemega on tdheldatav, et
veetaseme alanemisega koikide niitajate sisaldused suurenevad, v.a K-sisaldus, mis langeb

(joonis 10).
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Joonis 10. Vaatluskaevu 266 pohjavee keemiliste nditajate sisalduse muutus aastatel 2002—2018"

Mainniku liiviku Kvaternaari veekihi peamised varud paiknevad liivades ja kruusades.
Enamasti toidab Kvaternaari veekiht teisi pohjaveekihte, kuid Kvaternaari veekihi, eriti selle

mattunud {irgorgudes asuva osa, suurenev kasutamine vOib kaasa tuua vee vastupidise

* Erg, K., Lelgus, M., Kivit, N. 2018. Hiidrogeoloogilised uuringud seirepuurkaevude PRK0007553 ja
PRK0009419 piirkonnas ning seirepuurkaevus PRK0000266. Maavarauuringud OU. Tallinn. 119 1k

2 1p.
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litkumise, mille tulemusena voivad toimuda muutused ka vee kvaliteedis. Kvaliteedi muutuse
suund sdltub konkreetses piirkonnas valitsevatest geoloogilistest tingimustest.**

Vee keemilises koostises on Na- ja Cl-sisaldus muutlik, mis vdib olla seotud mattunud
iirgorgu ndlvaalal toimuvast veevahetusest. Puurkaevu ldbildikes eraldab Kvaternaari ja
Ordoviitsiumi veekihti 2 meetrine saviliiva kiht, mis kéitub kiill suhtelise veepidemena, kuid
el ole piirkonnas lausaline. Na- ja Cl-sisaldus satub pohjavette looduslike protsesside
tagajirjel ja see on omane pohjaveekihile ning vdib olla seotud vaid veetaseme muutusega.

EKUK uuringus (02.08.2018-15.10.2018) vaatluskaevust 266 voetud veeproovis oli Na-
sisaldus 46 mg/l ja Cl-sisaldus 110 mg/l. Puurkaevu veest leiti plireeni 0,009 pg/l, arseeni
0,053 pg/l, baariumit 460 pg/l, niklit 0,12 pg/l. Vaatluskaevu 266 veest leiti erinevaid
ravimijidke (kokku 15 nimetust).*®

Minniku XI ja XII uuringualal liiva kaevandamisel ei kaasne pohjavee reostumist avarii
korral. Kavandatava tegevusega ei mojutata kohalike inimeste tarbekaevudes joogivee
kvaliteeti.

** Tallinna haljastuse arengukava kinnitamine. Tallinna Linnavolikogu 03.03.2005 mérus nr 17

3 Tamm, 1., Leisk, U., Usin, E., Vooro, K. 2018. Kvaternaari pdhjaveekihtidest moodustatud pdhjaveekogumites
ja maapinnalt esimestest aluspdhjalistest pdhjaveekihtidest moodustatud pohjaveekogumites ohtlike ainete
sisalduse uuring. EKUK. Tallinn. 63 1k.

Tallinn, juuni 2019 K. Erg, M. Lelgus, N. Kivit
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KOKKUVOTE

Too kaigus moddeti 30. aprillil 2019 pohjavee veetasemeid Mianniku XI ja XII
uuringuruumidel ja nende 1dhitimbruses paiknevates vaatluskaevudes, mis avavad Kvaternaari
(vk 259 ja 469) ja Ordoviitsiumi pdhjaveekihti (vk 266 ja 476).

Kavandatav tegevus Ménniku XI ja XII uuringuruumidel ei tekita olulist negatiivset mdju
keskkonnale. Liiva kaevandamisel veelises keskkonnas suureneb Raku jarve pindala.
Kaevandamine ei mojuta kohalike inimeste tarbekaevudes joogivee kvaliteeti.

Maavarade kaevandamisega kaasnevad paratamatult teatavad keskkonnamojud. Jargnevalt on
vilja toodud peamised mdjud keskkonnale:

e Pdohjavee filtratsioonivool ida suunas vOib suureneda litvakarjdiri laienedes samas
suunas.

e Raku jirve idakaldal kaevandamise kdigus vesi ajutiselt hdgustub.

e Kaevandatavast keskkonnast pdrinevad liiva-, tolmu- ja saviosakesed settivad
valdavalt Raku jirve/karjdiri pohja tagasi.

e Raku jirve veetaset kavandatava tegevusega ei alandata.

e Kaevandustegevus ei tohi ulatuda siigavamale veepidemest. Veepidet ei tohi rikkuda.

e Liiva kaevandamine véljaspool litvikut asuvate asulate siigavama kihi pohjaveetaset ei
mdjuta.

e Vee reostuse viltimiseks teostada pidevat tehnilise korrasoleku kontrolli karjdaris
kasutatava tehnika {ile; hooldust ja tankimist viia 14bi selleks kohandatud alal ja
ettendhtud viisil.

e Kaevandamise kdigus voib tekkida situatsioone, kus toimub néiteks Gli sattumine vette
voi pinnasele. Olireostuse jiljed on veepinnal visuaalselt tuvastatavad. Taolise
olukorra tekkimisel tuleb rakendada operatiivselt reostuse torje meetmeid ning
soltuvalt reostuse tekke asjaoludest (kogus, pohjused ja nende teadaolek jms) 1dbi viia
veeproovide analiilisid ning tuvastada reostuse méér. Soltuvalt sellest kavandada
edasiste abindude kava.

Uuringuruumidel paiknevad seirejaamad, milles teostatakse pdhjavee koguselist ja keemilist
seiret. Kaevandamisel voi sellele eelneval perioodil tuleb teavitada Keskkonnaagentuuri, et
vaatluskaevud jddvad kaevealadele. Sel juhul tuleb selgitada,
e kas vaatluskaevud 266 ja 469 on seire seisukohast olulised ja vajavad séilitamist;
e kas neid voib likvideerida;
e kas lubatakse likvideerida tingimusel, et samavéérsed vaatluskaevud rajatakse karjdiri
ja Viljandi mnt vahelisele alale.

Minniku XI ja XII uuringualal liiva kaevandamisel ei kaasne siigavamate pohjavee kihtide
reostumist kaevandamise ega avarii korral.

Tallinn, juuni 2019 K. Erg, M. Lelgus, N. Kivit
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Kavandatava tegevusega ei mojutata kohalike inimeste tarbekaevudes joogivee kvaliteeti ega
pOhjavee taset.

Oluline  keskkonnamdju  Minniku XI ja  XII  uuringuruumil  kaevandamisel
hiidrogeoloogilistele tingimustele puudub. Mitteoluline mdju on lihiajaline ja ajutise
iseloomuga.

Tallinn, juuni 2019 K. Erg, M. Lelgus, N. Kivit
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