DISKUSSIOON * DISCUSSION * OUCKYCCHA

Eesti TA Toim. Keemia, 1995, 44, 1, 76-85

_ GEOKEEMILISTE VIITPOMMIDE
VOIMALIKKUSEST MAARDU PUISTANGUTES

Rein VESKI

Eesti Teaduste Akadeemia Keemia Instituut. Autori praegune tookoht: Turbateabe AS. Sopruse pst.
233-48, EE-0034 Tallinn, Eesti (Estonia)

Esitanud U. Lille

Toimetusse saabunud 5. mirtsil 1993, iimbertootatult 10. jaanuaril 1995, avaldamisele lubatud
9. veebruaril 1995

Annotatsioon. Artiklis on piistitatud hiipotees viitpommide tekkimise v&imalikkusest
geokeemiliselt aktiivsetes piiriiti ja uraanirikast polevkivi — diktiioneemakilta — sisaldavates
Maardu fosforiidikarjasri puistangutes. Ohu, vee ja pinnaseproovide traditsioonilise analiiiisi baasil
saadud tulemuste alusel viljaselgitatud nahtavatele ohuallikatele lisaks eksisteerib seal varjatud oht,
mida vdib nimetada geokeemilisteks viitpommideks. Seetdttu oleks viga soovitav traditsiooniliste
uuringute korval kiitusekeemikute abil vilja selgitada puistangutes toimuvate geokeemiliste
protsesside mehhanism, et prognoosida ja dra hoida ebasoovitavaid keskkonnamuutusi.

Votmesonad: geokeemilised barjddrid, viitpommid, Maardu puistangute geokeemiline uuritus,
keskkonnaseisundi prognoos.

SISSEJUHATUS

Lidne-Euroopas on keemiliste viitpommide (chemical time bombs)
probleemiga tegeldud siistemaatiliselt juba pikemat aega. Ka Eestis on
moodustatud rahvusvahelise uurimisprogrammi “Keemilised viitpommid”
komisjon. Probleem iseenesest ei ole uus. Uha suurenev keskkonna saasta-
tus on ka Eestis aeg-ajalt esile kutsunud kiireid ebasoovitavaid muutusi,
mille nditeks olgu kas voi meie toostusrajoonide halb keskkonnaseisund.
Globaalprobleemidest mirgitagu kasvuhooneefekti ja happevihmasid.

Eriti viimasel ajal on inimese mdju loodusele jarsult suurenenud, Eestis
on see mdju piirkonniti isegi védga suur. Eestlaste ja ka vilismaalaste
tdhelepanu on juhitud enamasti Kohtla-Jirve, Narva ja Sillaméde keskkon-
naprobleemidele, viimasel ajal ka Vene sdjavde pohjustatud keskkonna-
reostusele. Tallinna kiilje all oleva Maardu fosforiidikarjdéri osaliselt
rekultiveeritud puistangute vastu tuntakse huvi tunduvalt vihem. Naiteks
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P6hjamaade Ministrite Noukogu tellitud uurimistdos Balti riikide energia-
majanduse ja keskkonna olukorra kohta iseloomustatakse vaid iihe lausega
nu Maardu puistangute kui ka keemiatehase mdju Lasnamée elurajoonile
"

Maardu karjéddri puistangutega seonduv véirib ulatuslikumat késitlust.
Kiesoleva t60 eesmirk ongi siistematiseerida Maardu karjééride puistan-
gutes toimuvaid geokeemilisi protsesse ja néidata, et esialgu juhuslikena
tunduvate asjaolude kokkulangemine vdib seal tekitada keemilise (tdpse-
malt geokeemilise) viitpommi.

VIITPOMMID

Keemiline viitpomm on siindmuste ahel, mis viib pika aja jooksul
mulda voi setetesse kuhjunud keemiliste iihendite aklhsele vabanemisele
ja kutsub sellega esile keskkonnaohtlikke muutusi [ Kahjulike iihendite
kuhjumine voib toimuda aastakiimnete voi -sadade jooksul, “plahvatus”
aga toimub sellega vorreldes kiiresti — aastate voi aastakiimnete jooksul.
Viitpommi * paastlkuks voivad osutuda mitmesugused faktorid: keemi-
lised, fiitisikalised ja blOOtlllSCd[ .

FOSFORIIDIMAAGI KAEVANDAMINE EESTIS

Osaiihing Eesti Vosvoriit alustas 1920. aastal Tallinna lzhistel Ulgases
eeltoid fosforiidi allmaakaevandamiseks. Tegelikud kaevandamistood
algasid 1924 ja katkesid 1938. aastal rikastusvabrikus toimunud tulekahju
tottu. Moneaastase ettevalmistustoo jérel alustati taas fosforiidi maa-alust
kaevandamist. Seekord rajati kaevandus Kroodi kiila maadele, varem tiih-
jaksjooksnud Liivakandi jarve #drde. Taastatud jdrvele pandi uueks
nimeks Maardu, nii nagu uuele kombinaadile ja selle toolisasulalegi.

1950. aastatel alustati Maardus fosforiidi pealmaakaevandamist, jdt-
kates samal ajal allmaakaevandamist kuni 1964. aastani. Fosforiidi kae-
vandamine 10petati 1991. aastal. Sellega 16ppes Eestis, arvatavasti mitte
kauaks, fosforiidi kaevandamise 70 aasta pikkune ajalugu. Jirele jdid kee-
rulise geoloogilise ehitusega tehnogeensed moodustised — Maardu fosfo-
riidikarjdéri puistangud.

MAARDU PUISTANGUTE KOOSTIS

Enne fosforiidi kaevandamist oli Ulgase liivakihi peal keskmiselt 1,6 m
paksune ooboluskonglomeraadi kiht, millel omakorda lasus 2,8 m oobo-
lusliivakivi ja 0,8 m oobolusdetriiti. Viimase peal asus 4,5 m paksune dik-
tiioneemakilt, sellel 2,8 m glaukonntlnvaklw millest veelgi korgemal olid
voimsad iile 13 m paksused ja iilaosas merglised lubjakivikihid [*]. Selle
iidse ordoviitsiumi ladestu peal paiknevad kvaternaari pinnasekihid: tur-
vas, liiv ja savi. Karjéddri pohjaotsas oli kattekihtide paksus 10, 1dunaotsas
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umbes 20 m, enamik neist kihtidest tuli fosforiidimaagi kittesaamiseks
kobestada 16hkamise teel. Karjdirist kaevandati fosforiidimaaki ja killus-
tiku valmistamiseks veidi lubjakivi. Jérelejddinud materjal segunes
timbertdstmiste ja puistangu tasandamise kdigus. Osa kilta maeti valiku-
liselt karjadri puistangute pohja.

Maardu leiukoha diktiioneemakilda ja Maardu puistangute méemassi keemiline koostis %
(tdiendustega viljavote allikast [5])

Keemiline eleTent voi Diktiioneemakilt Kt‘askmlselt

selle oksiid puistangutes
Si0, 50,9 48,7
TiO, 0,7 0,4
Al)O3 12,3 7.2
Fe,05 1,0 29
FeO 24 2.2
CaO 0,7 11,5
MgO 132 3,0
MnO jéljed 0,1
Na20 1,3 1,4
K,0 6,9 3,8
P,0s 0,3 0,6
SO3 0,8 0,3
Siild " 1,0
FeS, 39 1,6
CO, 0,2 115y
H,0 1,0 0,4
€ 12,4 39
H* 152 0,4
N* 0,3 0,1
S* 0,4 0,1
O* 2,0 0,6
Kaalukadu - 0,6
99,9 102,3

* Diktiioneemakilda orgaanilises aines.

Maardu puistangute tehnogeensed “settekivimid” sisaldavad geokeemi-
liselt aktiivseid komponente (tab.). Puistangute piiriidisisaldus on umbes
1,6%, orgaanilise aine sisaldus — 5,1%; sealhulgas pdlevaid elemente:
siisinikku 3,9, vesinikku 0,4, lammastikku ja véavlit kumbagi 0,1%. Kilt
sisaldab mitmeid teisigi keemilisi elemente, ka raskmetalle (g/t): V 410,
Ba 360, Mn 300, Rb 210, Ni 125, Zr 125, Zn 105, Cu 105, Mo 84, Pb 80,
Sr 80, Ce 74, Cr 65, La 37, Y 30, Th 15, Ga 15, Se 15, Co 12, Sb 4,7,
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Sm 4,6, Br42 Sn 3,2, Yb 2,2, Hf 2,1, Lu 1,2, Eu 0,94, Tb 0,4, Ta 0,2 ja
Au 0,004 [® ]

Eestis lasuva kilda uraanisisaldus k01gub 27-1038 (keskmine 98), too-
riumi sisaldus 2,2-11,1 (4,8) g/t [ ] Pohja-Eesti keskosa kilda (Keila
linnast Vutna kiilani) keskmine uraanisisaldus on 50 ja tooriumisisaldus
12 g/t [ ]. Maardu kilda uraanisisalduseks on maaratud 20—30 tooriumi-
sisalduseks 10—12 ja raadiumisisalduseks 5 10%-6.10"° g/t 1. Karjadride
pindala oli 1989. aasta andmetel 6,36 km?. Maardu puistangud sisaldavad
umbes 73 miljonit tonni purustamise kdigus aktiveeritud diktliioneema-
kilta. Vottes kildatonni keskmiseks uraanisisalduseks 30 g/t, tuleb kaevan-
datud alade uraanisisalduseks 2,19 miljonit kilogrammi.

PUISTANGUTE SOOJENEMINE JA POLENGUD

Diktiioneemakilda orgaaniline aine ja piiriit pohjustavad puistangutes
soojenemist ning isekuumenemist. Esimesed kilda pdlemisjuhud olid
1965. aastal. Isekuumenemine viis keskmiselt 11-15 uue isesiittimiseni
aastas iihe miljoni tonni puistangutesse virskelt paigutatud kilda kohta.
Puistangumassiivi keskmine temperatuur on 19-20°C, kdrgem tempera-
tuur, sageli kuni 250-330°C, esineb sugavusel 3-15 m. On olemas ka
umbes 1200-kraadiseid pdlemispesi ['9. Uusi polemiskoldeid on tdhel-
datud ka umbes veerandsaja aasta vanustes puistangutes. Korgtempera-
tuursetest polermskolletest eritub CO,, SOZ, CO, NO, jt. gaase, kohat1
ilmuvad 6hku ja puistangu pinnale 6li ning eheda véavli eritused [ Haley
Arvatavasti jadb osa kilda termilisel destruktsioonil tekkinud utteproduk-
tidest puistangute siigavusse.

Puistangute soojenemine ning kilda ja piiriidi puistangusisesed pdlen-
gud on otsesed tdoendid nende suure geokeemilise aktiivsuse kohta.

RASKMETALLIDE LEOSTUMINE KILDAST

Kallavere kiilast pdrit misjondr Hendrik Tutar kirjutas oma meenu-
tustes, et sajandivahetusel olnud selle kiila timber palju liiva ja allikaid. Ta
nimetas neid tervisveeallikateks ja saunikute kiila rikkuseks. Need said toi-
det klindi alt véljaimbuvast veest. Allikavesi oli siis arvatavasti parajal
médral rikastunud looduslikus lasundis olevast kildast viljaleostunud mik-
roelementidest, mille koostis on eespool toodud. Niiiid, sajand hiljem,
voolavad sama koha peal paiknevatest puistangutest vilja korge mineraal-
susega veedl, mis kohati ei vasta suure uraanisisalduse tottu sanitaar-
normidele [ ] Puistangutest voetud veeproovid 51sa1davad 0,06-0,23
mg/l uraani uraniiiilsulfaadi kompleksina [UOZ(SO4)2] ja SO2' (221-
1936 m%/l) lisaks veel Cl" (21,4-38,2), F (0,804,63) ja NO3 (kum 10,9
mg/l) ["°].

Maardu karjdiride puistangutest voolab vilja iihe aastakiimnega 700—

1000 tonni reostusaineid, mille hulgas on iilekaalus sulfaatioon. Selle
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viljaleostumine arvatakse tasakaalustuvat 51-88 aasta mo6dumisel, teiste
elementide oma hiljem [16]. Maardu puistangute. igalt ruutkilomeetrilt
leostub aastas SO2- 218-816, Ca?* 132-468, Mg?* 96-252, Mo 2,4 - 10”2
-35-102, V 1,1- 10'3-44 103, Th 7,2-104-32,4-10"* tonni [*]. Maardu
jarve ja Soome lahte satub igalt karjddripinna ruutkilomeetrilt 4,15-
23,54 kg uraani ja kuni 1,95 kg tooriumi 17 15 Seega voolab igal aastal
puistangutest vélja kuni 150 kg uraani. Sellise leostumiskiiruse korral
jatkuks uraani puistangutes umbes 15 000 aastaks.

Laboratoorsed katsed néitasid, et steriilsetes tingimustes leostub virs-
kest kildast uraani vilja 14%, Fe,(SO,4); lahusega — 39% (Mo vastavalt
14, V 9%), aga bakterite Thiobacillus ferrooxidans’i manulusel kolme
kuuga 70% (Mo 30 ja V 20%) ja iiheksa kuuga 82% uraanist (Mo 60%)
[ ]' Pikaajalistes diinaamilistes katsetes leostas vesi iilalvaadeldud ele-
mente valja 10-45% ulatuses kusjuures leostumine oli suurem pdlenud
kildast ja 802 manulusel [ ] Uraani leostumine vaheneb umbcs 30%
vorra, kui vc51 1abib eelnevalt lubjakivikihi ning rikastub Ca- JjaHCO;-
1oon1dega[ 1

Igal aastal voolab karjadridest maksimaalselt vélja vaid 0,007% seal
olevast uraanist, samal ajal kui laboratooriumikatsetes leostub virskest kil-
dast vdhem kui aastaga kuni 10000 korda rohkem uraani. PGhjusi on arva-
tavasti mitu.

ESIMENE POHJUS: KILDA ERIPIND

Puistangutes I16hati kilt suurteks kamakateks ja peent fraktsiooni tekkis
vihe. Laboratoorsetel leostamiskatsetel kasutati kas peenestatud kilta voi
viikesi kildatiikke, mille eripind on 16hkamisel purustatud kildaga vor-
reldes tohutult suurem. Sellest ka leostumisprotsesside kiiruse erinevus.
Samas aga on teada, et puistangute pindmises kihis — tehnogeense murene-
miskooriku koige aktiivsemas osas — kilt lehestub. Selle tagajérjel kilda
eripind suureneb jdrsult. Laboratoorsed uurimised on ndidanud, et kolm
aastat puistangute pinnakihis lebanud lehestunud kilt on kaotanud seal
esialgu sisaldunud uraanlst 45%, millele lisandub veel 20% veega kergesti
viljapestavat uraani e

Eestile pakkusid kunagi N6ukogude uraanitootmise spetsialistid bio-
keemilist tehnoloogiat, kus uraani viljaleostamine oleks toimunud suurtest
kildakuhilatest vadvelhappe ja mikroor 2%amsrmde abil [14]. Sellist meetodit
kasutati endises Noukogude Liidus [“'] ja ka mujal peamiselt lahjadest
sulfiidsetest maakidest metallide viljaleostamiseks. Eesti teadlastel Gnnes-
tus see ettepanek omal ajal pareerida.

Vaeste uraani voi teiste raskmetallide maakide biokeemiline maasisene
leostamine kulgeb edukalt vaid siis, kui 16hkamistoode kéaigus
saavutatakse kivimite ihtlane ja piisav purunemine Uraani saagis
suureneb niiteks tavallselt 70-75%-1t kuni 90—92% -ni, kui kasutada teist-
kordset 16hkamist [ ]
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vamates kihtides, suureneks uraani ja teiste raskmetallide leostumiskiirus
keskmiselt iile 1000 korra ja suurem osa enam kui 2000 tonnist uraanist,
mis paikneb kildatiikkides, voib minna liikuvasse vormi.

Pinnal lebav kilt on allutatud tugevatele sesoonsetele muutustele, nii
kuivamisele, niiskumisele, labikiilmumisele kui ka iilessulamisele. Siiga-
vamal paiknev kilt Idbikiilmumisele ei allu, ka on tema niiskusesisalduse
muutused tunduvalt vdiksemad. Seepérast on raske prognoosida, kui palju
votab aega lehestumine puistangute sees. Samas on teada, et ka puistan-
gute pohja maetud kilt pidevalt muutub, kuna puistangusisene temperatuur
touseb ja on tunduvalt korgem piirnevate alade maapdue temperatuurist.
Korgemal temperatuuril kulgevad keemilised ja biokeemilised protsessid
omakorda kiiremini. Seepirast on tdendoline, et mikrokihilised kildatiikid,
mis on 1ohkamisel praguliseks muutunud, vdivad monesaja (?) aasta voi
pikema aja jooksul ka puistangute sees lehestuda ning pohjustada uraani ja
teiste raskmetallide leostumise hiippelist suurenemist.

TEINE POHJUS: GEOKEEMILINE AURUSTUMISBARJAAR

Geokeemilised barjéédrid on maasisesed piirkonnad, kus liihikese vahe-
maa jooksul keemiliste elementide migratsiooni intensiivsus vidheneb jar-
sult. Selle tagajdrjel nad kontsentreeruvad. Nii looduslikke kui ka
tehnogeenseid geokeemilisi bar 2]aare jagatakse mehaanilisteks, fiisikokee-
milisteks ja biokeemilisteks [?%]. Uks fiisikokeemiliste barjddride eriliike
on aurustumisbarj4ar.

Varematel aegadel, kui kilda pélemine Maardu puistangutes oli tavaline
nihtus, aurus niiteks karjdéri I ja IT _g aoskonna territooriumilt hsaks loo-
duslikule aurumisele iile 1 miljoni m’ vett. See vdoimaldas oletada [ 15et
kuum puistangu pinnas ja siigavamal paiknevad pdlemiskolded ei lase
sademevetel tungida puistangusse. Vees lahustunud soolad jdidvad parast
vee aurustumist kas puistangu pinnale vdi selle pinnakihti.

Aurumise tottu pu1stangu pinnale moodustunud sulfaadlkoonk sisaldas
védvli-, magneesiumi-, kaltsiumi-, raua- ja teisi iihendeid ['* 23]. Kuid
sellisele aurumisbarjddrile kuhjuvad ka kilda ja piiriidi 2pu1sta.ngu51sese
pdlengu pdlemisgaasidega viljakantud 6li ja ehe viivel [

Eksperimentaalselt tehti soolade olemasolu ja koostis kmdlaks ka
puistangute sees pdlemiskolde iimbruses paiknevate kivimite vahel. Kollet
limbritsev soolade kiht sisaldas bussengotiit-moriiti
((NHy, K)>(Mgg 55Feq 45)(SO4),-6H,0),  kiseriiti  (MgSO,4-H,0) ja
tSermigiiti ((NH4, K)AJ(SO4)2 12H,0) vahekorras 3:2: 1. Sellise ammoo-
niumsulfaatse mineralisatsiooni kutsusid esile diktiioneemakilda pdlemis-
ja utteproduktid, koksistunud kilda klht kolde iimber osutus barjédriks tek-
kinud tehnogeensetele mineraalidele [ ]

Juhul kui puistangute sees temperatuur peaks veelgi tdusma, suureneb
ka mineraalide kogus aurustumisbarjddridel. Kui tingimused puistangutes
peaksid edaspidi muutuma, vdivad barjdiridele kogunenud mineraalid
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lihikese aja jooksul lahustuda, pShjustades puistangute vee soolsuse ja
raskmetallide sisalduse jdrsu tdusu.

KOLMAS POHJUS: VAAVELVESINIKBARJAAR

Maardu puistanguid vGib vaadelda kui tehnogeenset murenemis-
koorikut, mis kuulub védvelhappelisse klassi. Sinna klassi arvatakse sel-
lised murenemiskoorikud, mis on disulfiidide, eeskitt piiriidi poolest
rikkad. Disulfiidide oksiideerimisel, mis toimub ka bakterite osavotul,
tekib vaba viivelhape. Uksik 2-mm 14bimddduga piiriidikristall laguneb
nditeks puistangu pinnal ja 5pindmistes kihtides bakteriaalsel kataliiiisil
ligikaudu kuu aja jooksul o) Vidvelhappelised lahused, mis ndrguvad
oksiideeruvast tsoonist allapoole, ei tarvitse puistangute koostise suure
heterogeensuse tottu sattuda kokkupuutesse neid neutraliseeriva lubja-
kiviga, vaid nad reageerivad sulfiididega, andes védvelvesiniku.
Viidvelvesinikbarjddril sadenevad vilja metallid, mis on oksiideerivast
tsoonist sisse kantud.

Uraan migreerub oksiideerivas ja ka norgalt leelises keskkonnas kuue-
valentsena mitmesuguste kompleksanioonide koostisosana. Kuuevalentne
uraan, sattudes vete abil taandavasse tsooni, muutub neljavalentseks ja
sadeneb vilja. Vidvelvesinikbarjddride tekkeks on Maardu puistangutes
eeldused olemas: sulfiidid, sulfaatioon ja orgaaniline aine (kilda porsu-
misel tekkinud humiin- ja fulvohapped ning lihtsamad orgaanilised
happed). Soodsateks barjdiri tekitavateks agentideks voivad osutuda bio-
keemiliselt eriti aktiivsed orgaanilised ained, nagu ldga ja toidujddtmed,
kui neid peaks hakatama puistangupinnale vedama. Barjdérideks vajalikku
vidvelvesinikku sisaldavad ka kilda pdlemisest esilekutsutud utmisgaasid.

Uraan ja temaga kaasnevad teised radioaktiivsed elemendid ei ole oht-
likud mitte ainult kiirguse allikana, vaid nad on ka keemiliselt miirgised
ained. Nende kontrollimatu kuhjumine puistangutes geokeemilistele bar-
jddridele ja viimaste edasine lagunemine tingimuste muutumise korral voi-
vad pohjustada anomaalselt kdrge uraanisisaldusega piirkondade teket
puistangutes ja nendega piirnevatel aladel. Nii vdivad radioaktiivsed ained
osutuda kohalikuks keemiliseks viitpommiks.

LOPETUSEKS

Kuna Maardu puistangud kujutavad nii geoloogiliselt kui ka geokeemi-
liselt vidga heterogeenset looduslikust tasakaalust véljaviidud tehnogeenset
siisteemi, vOib vdga suure tdenéosusega ennustada nendes erinevat tiilipi
geokeemiliste mikro- ja makrobarjdiride teket. Monda neist on véhesel
maédral juba uuritud. Samas aga puudub peaaegu igasugune informatsioon
geokeemilistele barjddridele juba kuhjunud keemiliste elementide koguste,
nende migratsioonivoime kui ka kilda puistangusisese lehestumise kiiruse
kohta.
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Voib arvata, et Maardu puistangud jadvad sajanditeks kohtreostuse
allikaks. Need ohustavad meid fiiiisikaliselt (soojuslik ja radioaktiivne
reostus), keemiliselt (kilda ja piiriidi polemisproduktid, kilda utmis-
produktid, kaasa arvatud kantserogeensed ning ka raskmetallid kui miir-
gised iihendid), aga ka bioloogiliselt sedavord, kuidas kahjulikud ained
satuvad taimede ja karjdidri paikse loomastiku kaudu meie toidulauale.
Sellisena on karjdéri puistangud kohalikku elanikkonda &hvardava (geo-,
bio-)keemilise viitpommina eksisteerinud 1950. aastatest alates.

Maardu fosforiidikarjddri puistangutes toimuvaid lokaalseid ja laiema
iseloomuga protsesse tuleks pohjalikumalt uurida, et nende edasist kulgu
tipsemalt prognoosida. Oleks vidga vaja mitmesuguste spetsialistide
koordineeritud {iihispingutusi Maardu fenomeni lahtimdtestamiseks, et
viitpommide teket dra hoida. Ilma Maardu puistangute pohjaliku uuri-
miseta on raske ette kujutada teiste fosforiidileiukohtade kasutuselevottu
Eestis voi Maardu fosforiidikarjdédri puistangute ohutut majanduslikku
rakendamist.
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FORMATION OF GEOCHEMICAL TIME BOMBS IN MAARDU
DUMPS

Rein VESKI

The phosphorite quarry at Maardu near Tallinn is known as a source of
thermal pollution caused by self-heating and ignition of combustible
substances in the dumps. The burning of dictyonema (oil) shale and pyrite
is accompanied by the emission of SO,, NO,, and some oil and sulphur
compounds into the atmosphere. The water containing sulphate, uranium
and other heavy metals leaching from dictyonema shale, and pyrite also
cause ecological harm.

Analysis of the data on Maardu quarry dumps suggests that besides the
hazards ascertained by traditional research methods there exists a much
greater hidden danger. It may involve a geologically sudden increase in the
specific surface of buried dictyonema shale caused by its foliation, which
in turn increases the speed of the leaching of uranium and other heavy
metals. The heterogeneity and thermal activity of dumps further the
formation of hydrogen sulphide, evaporation, and other geochemical
barriers. On accumulation the physically and chemically active
compounds in secondary ore deposits may be turned into solution as a
result of changing conditions in the dumps, thus causing environmental
hazard as well.
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In this work a hypothesis of the formation of the so-called geochemical
time bombs in the abandoned quarry dumps at Maardu is proposed. Also,
the necessity of investigating the leaching processes of dictyonema shale,
geochemically one of the most active uranium-containing components of
the dumps, is pointed out. Methods used in fuel chemistry and organic
geochemistry should be applied in this investigation.

0 BOBMOZKHOCTH OBPA30BAHHS TEOXHMHUYECKHX BOMB
3AMEIJIEHHOI'O JEHCTBHS B OTBAJIAX MAAPIY

Peitn BECKHU

OrtBatbl  ¢ocopuToBEIX KapeepoB Maapany mnon TaumMHHOM
NpEeACTAaBISIOT COOOH BBIBEACHHYI0 M3 PpAaBHOBECHS T'€TEPOTCHHYIO
TEPMHYECKH AaKTHUBHYI0 TEXHOTEHHYI CHCTeMY. JIMCTOBaHHE KyCKOB
IMKTHOHEMOBOIO TOPIOYEro CJIaHLa BHYTPU OTBAJIOB MOXET MPHUBECTH K
3HAYNTEJIPHOMY YCKOPEHMIO BBIMBIBAaHUS M3 KapbepOB COEIMHEHHI ypaHa
M JOpYrHX TaxXenbiXx MeTauioB. C OOnbpIIOH BEPOATHOCTBIO MOXHO
NPEeNIoIOXKUTh BO3HUKHOBEHHE B OTBalaX TIEOXUMHYECKHX MCIIAapH-
TENbHBIX, CEPOBONOPONHBIX WIHM HHBIX OapbepoB, COIPOBOXIAMOIIEEC
o0pa3oBaHHEM BTODUYHBIX MHUKPO- M MAaKpPOMECTODOXHEHHH ypaHa H
OpYTHX TSXenblx MeTawioB. DuU3nyecKH U XHMUYECKH aKTHUBHbBIE
COSIMHEHHWS W3 OTBAIOB AUKTHOHEMOBOrO TOPIOYEro CJIaHIA WIH H3
BTOPDHYHBIX MECTOPOXIEHHMH META/UIOB MOXHO paccMaTpuBaTh B
KauecTBe reOXHMMHYECKHX OOMO 3aMmemieHHOro jeicTBud (time bombs),
cnocobHslx  cpaborath B CiOyyae  BHE3alHOH  aKTHBU3aLUU
BBILIETTAYMBAHHYS.
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