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Varasemate uuringute ülevaade

ja fosforiidi ruumimudel

17.03.2023 Teaduste Akadeemia

Johannes Vind | Vanemgeoloog  | PhD  | EurGeol



Ee
st

i G
eo

lo
og

ia
te

en
is

tu
s

Sissejuhatus: eesmärgid
• Hinnata fosforiidi kasutuselevõtu

võimalikkust ja mõjusid

• I etapp
– Ajalooliste andmete koondamine, modelleerimine

– Kontrollpuurimised

– Mudeli valideerimine

– Fookusala(de) valik 

• II etapp
– Tehnoloogia & majanduslik arvutus konkreetsel alal
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Sissejuhatus: ajajoon

2018 20..

Puurimine

Tulemuste 
analüüs ja mudeli 
koostamine

Uuringu etapp 2025–27
Analüüsi etapp

2023 Q1 valmib 
Üldgeoloogilise
uurimustöö aruanne

Moodustamine

Otsus

2027–30
Arendus etapp

20222019 2020 2021

Planeerimine ja 
uuringulubade 

taotlemine
2022 Q4 valmis Fosforiidi 
perspektiivsete uuringualade 
aruanne

Otsus Otsus

2023–2025
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Ajaloolised andmed
• Geoloogiafondis vastab otsingusõnale 

„fosforiit“ 322 aruannet

• Uuringute tulemused on säilinud 
aruannetes, mida hoitakse 
Geoloogiafondis. 

• Puursüdamikud on enamuses 
hävinenud ja säilinud puursüdamikud 
on halvas seisus.

• Eesti fosforiidi HMM sisalduste 
jaotumist ja eraldamise võimalusi 
süstemaatiliselt ei uuritud.
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Ajaloolised andmed
• Andmebaas sisaldab:

– 6000+ puurauku (sh. 4000+ 
geokeemia proovidega)

– 50 000+ litostratigraafilise üksuse 
kirjet

– 21 000+ P2O5 analüüsi

– 14 500+ MgO analüüsi

– 13 000+ Fe2O3 analüüsi

– 3600 CaO analüüsi

– 4500+ grapt. argill. analüüsi

Andmebaas
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Uuringuala

Uuringupunkti 
asukoht Geoloogiafondi 

aruande nr.

• Varasemate uuringute 
ülevaade keskendus 
peamiselt 
litostratigraafilistele ja 
geokeemilistele 
andmetele
• Sh metoodika 

ülevaatus

• 11 geoloogiafondi 
aruannet fosforiidi 
otsingute kohta

• Mudeliala 78×63 km
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Geoloogiline 3D modelleerimine

• Eesmärgid:

– Ajalooliste andmete korrastamine

– Fosforiidi ruumilise leviku analüüs

– Varude hindamine huvipakkuvatel aladel (seni veel mitte 

Maapõueseaduse kontekstis)

– Modelleeritud geoloogilise ehituse kasutamine sisendina 

mäetehnilistes ja hüdrogeoloogilistes uuringutes
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Rakvere tüüpiline P2O5 jaotus
• 4 iseloomulikku profiili tüüpi
• Bimodaalne P2O5 jaotus
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Toolse tüüpiline P2O5 jaotus

  
 
  

 
      
    

      

     

     

   

 

      

                         
                   

                            
                    
  
 
  

 
           

            

                  

             

             
      

      

                   
            
       

                            
       

               
                    

                     

                         
                   

 

           
     

• Peamiselt 1 profiili tüüp

• Bimodaalne P2O5 jaotus
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3D mudel: tulemused
• Mudel sisaldab 

– Litostratigraafilisi kehasid

– P2O5 alusel 
klassifitseeritud 
fosforiidikehandite 
karkasse

– Geostatistilise analüüsi 
tulemusi

– Plokkmudelit, kus igale 
plokile on omistatud 
tihedus, P2O5, (ruumala), 
väärtused

Toolse 
mineraliseerunud 
kivimite karkassid

Rakvere 
mineraliseerunud 
kivimite karkassidLamami 

liivakivi 
(Tiskre)

Katendi 
kivimite 
läbilõige

Aluspõhja kivimite 
avamused, 
pinnakate 

eemaldatud

Aseri rike
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3D mudel: tulemused
• Rakvere maardla

• Fosforiidi kvaliteedi ja 

ruumilise pidevuse 

alusel modelleeriti 

sarnaste omadustega 

kivimeid 

iseloomustavad 

karkassid 
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3D mudel: tulemused

• Toolse maardla

• >4% P2O5 kihi 

paksus

• Levib 

kaarekujuliselt

• Paksem kiht asub 

Toolse jõest lääne 

pool
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3D mudel: tulemused

14.03.2022

Animatsioon
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3D mudel: tulemused

• Varude hinnangu tulemused

Lokaliteet Ruumala Tihedus Kivimi 
mass

Keskmine
P2O5

Kasulik 
komponent

Mm³ g/cm³ Mt wt% Mt P2O5

Toolse 3D mudelis kokku
(> 4% P2O5)

397 1.96 777 8.9 69

Rakvere 3D mudelis kokku

(> 3% P2O5)
1 104 1.99 2 193 10.9 238

• 22% P2O5 varudest paikneb Toolse ja 78% Rakvere maardlas

Kasutasime madalamat tihedust
(kuiv mahukaal)võrreldes varasema
varude arvutusega
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3D mudel: tulemused
Maavarade registri ja 3D 
mudeli varude hinnangud 
on kooskõlas (Toolse)
• Erinevusi on 

kehade/maardlate 
piirialadel, reservvaru alal

Rakvere maardlas 
suuremad erinevused 
(P2O5 varud -13%)
• Suuremad erinevused on 

prognoosvaru plokkides 
(väiksem uurituse tase) ja 
Rakvere maardla 8. plokis

• Tihedus -10.6%

Toolse maardla plokid
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              Maavarade register
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Kokkuvõte
• Ajalooliste andmete põhjal oli võimalik koostada litostratigraafiat 

ning fosforiidi omadusi iseloomustav mudel

• Mudel oli sisendiks 
– mäetehnilistele arvutustele

– hüdrogeoloogilise mudeli täpsustamiseks

– Fookusalade valimiseks

• Mudel võimaldab teostada kiireid päringuid fosforiidi varude 
kohta huvipakkuvatel aladel

• Edasine töö: mudeli täpsustamine fookusalal, kaasnevate 
elementide levik fookusalal
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Tänan kuulajaid!

Johannes Vind

Johannes.vind@egt.ee


