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1 Sissejuhatus, t66 eesmark

Taust. Kaevandamise 16ppemisel pdlevkivikarjaaride alal kujunevatele suurtele pinnaveeko-
gudele laieneb Veepoliitika raamdirektiivi ndue tagada nende hea 6koloogiline potentsiaal.
Looduskaitse arengukava aastani 2020 jargi tuleb kaevandamisjargselt taastada alal véimali-
kult loodusldhedane seisund, korrastada need kaevandamiseelse maastikuga samavaarseks?.

LIFE IP CleanEst alategevuse C.8 (Veest sdltuvate looduslahedaste elupaikade vorgustiku ku-
jundamine kaevandatud aladel) kdigus on juba koostatud lilevaade varasematest kaevan-
dusalade korrastustoodest, kogemustest ja nende kaigus kogutud andmestikest. Tehakse pi-
lootalade elupaikade ja veekogude uuringuid lahteolukorra teadasaamiseks. Kasutades Maa-
ameti kdrgusmudeleid on arvutatud kaevandatud karjaarialadel tekkinud veekogude tldand-
med (pindalad, stigavused, veekogused) ja sobivate vorreldavate LIDAR lendudega aladele on
koostatud veekogude sligavuse kaardid. Kaevandusvee isevoolsetest valjalaskudest (joonisel
1) on voetud 8 seeriat veeproove lihes veekoguste mddtmistega (Lisa 1), et hinnata kaevan-
dusvee mdju eesvooluks oleva pinnaveekogumi seisundile.
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Joonis 1 Kaevanduste ja karjaaride isevoolsete valjalaskude paiknemine

Isevoolsete valjalaskude veeanaliiiiside tulemused. Alategevuse C.8 raames vdetud Aidu ise-
voolse valjalasu veeanallilside jargi on Aidu sGudekanali veekogude siisteemi vesi suure kare-
dusega, veele on iseloomulik kdrge sulfaatide sisaldus (>1000mg/l) ja elektrijuhtivus (>2000
uS/cm) ning madalad lammastiku, fosfori, BHT ja KHT sisaldused (vaata Lisa 1).

Aidu isevoolse viljalasu veeproovidest anallidsitud nditajad vastavad keskkonnaministri
24.07.2019 maarus nr 28 jargi pinnavee hea seisundi klassi piirvaartustele valja arvatud nikli
sisaldus, mis Uletab kdigis veeproovides maarus nr 28 jargset maismaa pinnaveekogude nikli
aastakeskmist piirvaartust(AA-EQS) 4 pg/l. Suurim pinnavee lubatud keskkonnakvaliteedi
piirvaartus(MAC-EQS) 34 pg/l Aidu véljavoolu vees Uletatud ei ole.

Tabel 1 Kaevandusvee isevoolsete viljalaskude vooluhulgad ja vee nikli sisaldused

! Meede 3.2 Maavarade kaevandamisega kaasnevate elurikkust vihendavate mdjude analiils, leevendusmeet-
mete valjaté6tamine ja rakendamine.
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Uuringupunkt, naitaja mai.19 | sept.19 | nov.19 | jaan.20 | méarts.20 | apr.20 | juuni.20 | aug.20 | Sept 20
Ahtme Nipg/l| 4.8 5.5 4.6 3.9 3.6 4.2 4.1 5.0
Ahtme Ql/s| 211 30 460 544 832 549 149 35
Aidu Ni pg/l| 16 12| 13 13 13 16 12 12
AiduQl/s| 780 99 1069 | 1929 1597 1238 538 334
Johvi Kaevandus 2 Ni pg/l| 2.6 2.5 2.1 2.7 5.3
Jéhvi Kaevandus2 Ql/s| 5.1 - 3.9 0.12 41.7 0.2 -
Kividli-Kuttejou Ni ug/l| 4.4 4.1 3.9 4.4 4 4.1 4.8
Kividli-Kuttejou Q /s | 674 238 1307 | 1360 1917 875 544
Kava 2 Nipg/l| 2.4 1.9 2 2.3 2 2 2.2
Kava2 Ql/s| 291 96.3 628 557 608 287 224
Narva TR13 Ni pg/l| 3.7 3 3.3 3.2 3.1 3.8 3.2
Narva TR13 Ql/s 20 17 176 72 256 75 24
Tammiku Ni pg/l| 4.3 3.7 4 3.8 3.8 4.4 4.3 4.6
Tammiku Ql/s| 234 96 439 813 1289 337 264 76
Ubja Ni pg/l| 2.7 2.5 2.6 2.5 2.5 2.5 2.4
UbjaQl/s| 63 19 63 63 72 66 85
Viru Ni pg/I 19 21 21 19.7*
Viru Q /s - - 124 244 270 57°* - -
Viljalasud kokku m3/s| 2.28 0.59| 4.27 5.58 6.88| 3.48 1.83
* Viru puuraugud ja pdlluallikas
Uletatud on keskkonnaministri maarus nr 39 pdhjavee nikli kiinnisarv 10 pg/!
Uletatud on keskkonnaministri maarus nr 28 maismaa pinnavee nikli AA-EQS 4 pg/! (MAC-
EQS 34pug/l pole Uletatud)

Aidu sdudekanali veekogude slisteem pole praegu veekoguna ega veekogumina keskkonnare-
gistrisse kantud. Veeseaduse jargi on Aidu maismaaveekogu, tdpsemalt tehisveekogu mis on
juba olemas, kuid alles Aidus kaevandatud maa korrastamise kohustuse taidetuks tunnistami-
sega joustuksid tema veepiir ja veekaitsevoondid. Kaevandamisluba on aasta kaupa pikenda-
tud korrastamistoode I6petamiseks.

P6hjalikke veekogude uuringuid Aidu veekogude alal 1dbi viidud ei ole, johtuvalt jatkuvates
korrastustdoddest votab Aidu sdudekanali veekogude slisteemi isevoolse valjalasust veeproove
Enefit Kaevandused AS (raskmetallid ei kuulu anallilsitavate tihendite hulka).

Keskkonnaministri 24.07.2019 maarus nr 28 § 7. 16ige 1 jargi tuleb pinnaveekogumite hea kee-
miline seisund nikli osas saavutada 22. detsembriks 2021.

Aidu dravoolust enamuse moodustab pdhjavesi ja keskkonnaministri maarus nr 39 pohjavee
nikli kinnisarv on 10 pg/l. Seega juhul kui pinnaveekogu moodustub pdhjavee valjavoolust, on
nikli sisalduse jargi véimalik olukord, kus kvaliteedinduetele vastav péhjavesi péhjustab halva
seisundi pinnavee keskkonnakvaliteedi piirvaartuse (iletamise t6ttu. Kaevandatud pdlevkivia-
ladel voiks kaaluda p6hjavee toitest tulenevat erandit.

Seoses nikli kérge kontsentratsiooniga Aidu valjalasus, otsustati uurida nikli sisaldusi Aidu s6u-
dekanali veekogude siisteemi eri osades ja sligavustes ning suuremates eraldi paiknevates
tranSeeveekogudes, piiritleda véimalusel nikli voimaliku kérgenenud kontsentratsioonidega
alad tapsustamaks nikli emissiooni allikaid. Peale Aidu analiilsitulemuste saamist voeti vord-
luseks veeproovid ka Narva karjaari tranSee 13 veekogude siisteemist ja koostati kdesolev
aruanne.
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2 Pohjavee vdljavool Aidu pinnaveekogudesse

Aidu pdlevkivikarjaar tootas aastatel 1974.-2012. Kaevandatud Aidu karjaariala kogupindala
oli 25 km?, pBhjaosas piirnes Aidu karjaar varem kaevandatud Kohtla karjaariga alaga (4 km?)
ja idaosas Kohtla kaevandusega.
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Joonis 2 Aidu karjaariala situatsioon 1980-ndate alguses

Aidu karjaari alla jadanud aladest suurema osa moodustasid sood ja metsad. Aidu karjaaritran-
Seedes valjakujunenud pdhjavee toitelisus tuleneb tdanaseks alal kujunenud pinnaveekogude
veetasemete kuivendavast mo&just Gmbritsevale alale.

Vee valjapumpamine Aidu polevkivikarjaarist |0petati 2012 aasta augustis ja seejarel on vee-
tase tGusnud kuni absoluutkdrgusele ca 42.5 m (Balti 1977. aasta kdrgusslisteemist BK77), mis
on veidi kdrgem soovitatust veetasemest absoluutkdrgusel 42 m [1]. Aidu veesilisteemist ara-
juhitavaks veekoguseks on prognoositud 0.86 m3/s ja karjaari taitumisajaks 2.5 aastat [1]. Aidu
alalt valjavoolavast veest ca 44 % peaks parinema Uleujutatud Kohtla kaevandusest [1].

Tegelikkuses taitus karjaar kolmveerand aastat kiiremini (joonis 3) ja Gihes prognoositust veidi
suurema arajuhitava veekogusega viitab see pShjavee suuremale osakaalule (kui tehtud 2009
aastal prognoosis [1]).

Eesti Geoloogiakeskuse poolt tehtud 2009 aasta prognoosis peaks veetase lileujutatud Kohtla
kaevanduses tdusma absoluutkdrgusele ca 44.5m, tegelikkuses on veetase ca 2 m madalamal.
Seega Kohtla kaevanduse vett paaseb Aidu karjaari prognoositust rohkem.

Ulevaade nikli sisaldusest Aidu veekogude stisteemis 7(37)



Veetase Aidu karjadris (Balti 1977. aasta korgussiisteemist BK77)
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Joonis 3 Veetase Aidu karjaaris moodustunud veekogus, Enefit Kaevandused AS mootmised

‘ Kaevandusmuuseumiveekogused ja veetase iileujutatud Kohtla kaevanduses ja Aidu karjiiris‘
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Joonis 4 Veetase Kohtla kaevanduses ja Kaevandusmuuseumist vdljapumbatavad veekogused
Kaevandusmuuseum on rakendanud korduvalt meetmeid neile peale valguva vee torjeks, vii-
mati ehitati maa-alune tokketamm kdrgemaks 2019 aastal.

Ulaltoodu p&hjal vdib pidada tdenioliseks et Kohtla kaevanduse p&hjavee osakaal Aidu vilja-
voolus ca 50% ja summaarne pdhjavee osakaal Aidu valjavoolust voib ulatuda 70%-ni.
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2.1 Nikli sisaldused pohjavees

Kuna Aidu sdudekanali pinnaveekogude siisteemi vesi on pdhjaveelise paritoluga, on alljarg-
nevalt vaadeldud Aidu pinnavees probleeme tekitava nikli sisaldusi Eesti ja Ida-Virumaa poh-
javees.

Kasutades EELIS, KESE andmebaase ja EKUK uuringuid saadi kokku 780 nikli analiilsi Eesti p&h-
javeest?. Kokku 114 anallusis (15%) olid nikli sisaldus tle 4 pug/l, neist 49 analtilsis (6%) oli nikli
sisaldus p&hjavees Ule 10 pg/I.

Tabel 2 Eesti pohjaveekihtide nikli sisaldused

P&hjaveekihid Sisaldus > 4 pg/I Sisaldus > 10 pg/I
Suigavad veekihid (PR1, C-V, O-C) 11.2% 3.4%
Siluri-Ordoviitsiumi veekihid 16.1% 6.4%
Devoni veekihid 23.1% 17.6%
Kvaternaari veekihid 15.2% 5.4%

Eesti pOhjavees on Devoni veekihtides proportsionaalselt enim nikli sisaldusi (ile p&hjavee
kiinnisarvu (10 pg/l) ja maismaa pinnaveekogude nikli aastakeskmist piirvaartust(AA-EQS) 4
ug/l.

Anallisitud veeproovide jargi ei erine Aidu veeslisteemi toitva Siluri-Ordoviitsiumi veekih-tide
nikli sisaldus Eesti keskmisest ja ruumilise paigutuse jargi ei saa Siluri-Ordoviitsiumi veekihi
Ulemaarase nikli sisaldusega péhjaveekohti seostada Aidu veesiisteemiga (vaata joonised 5 ja
6).

Nikli kdrgemad sisaldused Ida-Virumaa Siluri-Ordoviitsiumi veekihtide pdhjavees:

e Ule p&hjavee kiinnisarvu 10 pg/l Kividlist I1Bunas paikneva Lasnam&e-Kunda veekihi
puuraugu katastri nr 4039 veeanaltisis (12 pg/l, 07.05.1986, ainus nikli analtits sellest
puuraugust);

e Kohtla-Jarve I8unaosas paiknevates Keila-Kukruse veekihi puuraukude katastri nr
19846 ja nr 19847 veeanalllsides (11.05.2006, sisaldused vastavalt 44 pg/l ja 46 ug/l,
mdlemad on ainsad analiisid);

e Ule 4 pg/l olid nikli sisaldused Ida-Virumaal Kohtla-J4rve |dunaosas paikneva Keila-Kuk-
ruse veekihi puuraugu katastri nr 19845 (10 pg/l, 11.05.2006, ainus nikli analtis) ja
Johvi pdhjaosa Keila-Kukruse veekihi puuraugu katastri nr 2270 veeanalllsides
(17.06.1998, 5.4 pg/l, ainus nikli analtds).

Ida-Virumaal Kvaternaari veekihi puuraugu katastri nr 24841 pdhjavees oli nikli sisaldus
27.07.2009 véetud veeproovis 8.4 ug/l ja 20.05.2009 voetud veeproovis <5 pg/l.

Ukski neist pdhjavees kdrgema nikli sisaldusega puuraukudest ei paikne Aidu pinnaveesiis-
teemi toitval pohjaveealal.

Aidu pinnaveelkogude slisteemile olulistest nikli kdrgenenud sisaldustest Ida-Virumaa Siluri-
Ordoviitsiumi veekihtide pdhjavees vastavat teavet ei ole.

2 Ej kasutatud jadkreostusobjektide pdhjaveeuuringuid, kuna tulemused iseloomustavad reostusobjekti.
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P&hjavees nikli sisalduste teabe osas voib esile tuua jargmised asjaolud:

Kuna pdhjavesi on eeskatt joogivee allikas ja joogivees on sotsiaalministri 24.09.2019
maadrus nr 61 nikli piirsisaldus 20 pg/l, on nikli piirsisalduse tletamised pdhjavees olnud
Uksikud (3%). Joogiveeallikana pGhjavees nikli osas probleemi puudumise téttu on ka
nikli analliiise vahe tehtud;

Kuni 2019 aasta I6puni tehti Eesti Geoloogiakeskuse laboris pdhjavee nikli anallise
madramispiiriga 5 pg/l ja alla maaramispiiri jddnud tulemused pole asjakohased pinna-
vett toitva pdhjavee kontekstis;

Arvestades lda-Virumaa Uleujutatud kaevanduste suurt pindalalist levikut ja paljude
jaakreostusobjektide paiknemist altkaevandatud alal, vdib tGendoliseks pidada jaak-
reostusobjektide ja muu tehnogeense koormuse lisandumist kaevanduskaikudes ole-
vasse pohjavette.

Nditeks on Sompa pdlenud aherainemdgede(JRAOO00035) juures nikli sisaldus (ileuju-
tatud kaevanduskdikude péhjavette infiltreeruvas vees 4.9-17 ug/l, sealsamas ileuju-
tatud kaevanduskdiku rajatud tuletérjevee puurkaevu vees oli nikli sisaldus 4.3 ug/I. Ka
Kukruse pdlenud aherainemde juures on nikli sisaldus kaevanduskdikude pohjavette in-
filtreeruvas vees olnud kérge 18-49 ug/I [11].

P&hjavee nikli sisalduste jargi on tdenaoline, et nikli sisaldused Aidu pinnaveesiisteemi toitvas
pohjavees viljaspool karjaariala jaavadki alla p&hjavee kiinnisarvu 10 pg/l ja Aidu isevoolse
valjalasu vees (millest ca 70% on pd&hjavesi) olevad kdrgemad nikli sisaldused johtuvad
kohtspetsiifilistest protsessidest Aidu karjaari alal, mis on tdenaoliselt seotud vees oleva kar-
jaari tagasitditega.

Vorreldes enamike karjaariveekogudega on Aidus kaks erinevust: ala kuivendavate veekogude
suur stigavus ja vee all oleva aheraine suur kogus. Veekogu Gmbritseval alal (karjaari tagasi-
tadite puistanguplatood) vee all oleva aheraine suur kivimipind soodustab sulfiidsete mineraa-
lide (peamiselt piriit) lagunemist ja sellega kaasnevat vee kdrget sulfaatide sisaldust.
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Nii sisaldus aluskorra, Kambriumi-Vendi ja
Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjavees

v
Nikli sisaldus Devoni
‘ liivakivide pdhjavees

v

e

[+ Ni sisaldus kuni 4 pg/!

I Ni sisaldus 4-10 pg/I
4 Ni sisaldus >10 pg/l

Joonis 5 Nikli sisaldused Eesti peamistes pohjaveekihtides

Nikli sisaldus Siluri-Ord\oviitsiumi
karbonaatsete kivimite pdhjavees
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V Ni sisaldus ei Uleta 4 pg/l
¥V Ni sisaldus on pidevalt tile 10 ug/l
7 Ni sisaldus on ajuti tle 4 pg/l

Kvaternaari ja Siluri-Ordoviitsiumi veekihtide
nikli teabega puuraugud ja puurkaevud

v Ni sisaldus ei Uleta 4 pg/l
_ LINi sisaldus 4-10 pg/l
/ #=Ni sisaldus >10 g/l

Joonis 6 Nikli sisaldused Virumaa Kvaternaari ja Siluri-Ordoviitsiumi pohjavees
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3 Nikli sisaldused pinnavees ja heitveelaskudes

Nikli sisaldused pinnaveekogude vees pole Eestis tavaliselt probleemiks, ka heitveelaskude Uk-
sikute veeproovide nikli sisaldused pole esile toodud pinnaveekogudes nikli piirvaartuste (le-
tamise pdhjustajana ja Ida-Virumaa ei eristu olulisel tlejaanud Eestist (joonis 12).
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Joonis 7 Nikli sisaldused Eesti heitveelaskudes 2015-2020

Heitveelaskudes nikli sisalduste osas on tuleb arvestada, et pdlevkivi kaevandamisega seotud
veelubade nduete pdhjal pole valjalaskudes Ni maaratud ja arvestades kaevanduste settebas-
seinide veelaskude suurt osa Purtse vesikonnas on detailsem ajaline anallts nikli allikatest
Purtse joevees raskendatud.

Aastatel 1990-2007 on kaevandusvee osakaal (pdlevkivi kaevanduste/karjaaride veeheide +
isevoolsete kaevandusvee viljalaskude vesi) Purtse joe aastakeskmisest dravoolust olnud 40-
60% [6].

Vaadeldes detailsemalt Ida-Virumaa jogesid, on nikli sisaldused pinnavees lle 4 ug/l eeskatt
Purtse joe vesikonna jogedes (vaata joonis 9 alumine pilt). Nikkel on ule 4 pg/l olnud Eestis
Uksikutes veeproovides Plihajoes, Narva joes, Kroodi ojas ja Vaivara OJK juures oleva kraavis.

Plhajde nikli sisaldustes vdib olla oluline osa suletud kaevanduste isevoolsete valjalaskude
mdojul. Heitveelaskudest on Piihajoe valgalal kdrgeimad sisaldused Uikala priigila heitveel.

Purtse joe vesikonnas on KESE jargi teada sisaldusi tle 4 pg/l ka mitmetes Purtse lisajogedes
(Kohtla jogi, Ojamaa jogi ja Ojamaa kraav ning Erra jogi), kuid kuna to6tavate kaevanduste
arajuhitavas vees (vaid veekogused on keskkonnakasutusest teada) niklit pole maaratud, ei
saa bilanssi tagasiulatuvalt teha.

Pinnavee ja heitvee nikli sisalduste jargi on enim vaja tahelepanu p6drata Purtse ja selle lisa-
jogede nikli sisaldustele pinnavees ja heitveelaskudes. Pihajoe valgalal tootavaid polevkivi-
kaevandusi ei ole, kuid nagu Purtsegi vesikonnas, vGib oma osa niklikoormusest anda ka alal
olevad jadkreostusobjektid (sh pdlenud aherainepuistangud).
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Kaevanduste ja karjaaride

isevoolsed viljalalasud
Ni sisaldus kuni 4pg/l :
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D Purtse joe valgala

Kaevanduste ja karjaaride
isevoolsed valjalalasud

W Nisisaldus kuni 4pg/l
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¥ Nisisaldus on pidevalt Ule 10ug/l
Vooluveekogud Vool
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Joonis 8 Nikkel analiiiisitulemused Ida-Virumaa heitveelaskudes pinnaveekogudes (KESE)

A Nikli sisaldus heitvee (iksikutes proovides >4ug/l, aastatel 2015-2020, EstiLims
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Niklisisaldus pg/!

Kuna p&hjavee nikli piirarvud ja piirsisaldused on kordades kdrgemad pinnavee aastakeskmise
sisalduse piirarvust 4 ug/l, on jadkreostusobjektide pGhjavees ja pinnases nikli analtusitule-
musi ja piirsisalduste Uletamisi (vOrreldes teiste uuritud ainetega) pohjalikumate jarelduste
tegemiseks vahe.

3.1.1 Korgema nikli sisaldusega vooluveekogud LIFE IP CleanEst projekti uuringute alal

Vottes aluseks nii jogede hiidrokeemilise seire kui ka LIFE IP CleanEst projekti tegevuse D.1.1
kdigus kogutud nikli analllsitulemused (joonisel 9), on ndha, et Purtse j6e suudmes
(SJA9900000) oleks nikli aastakeskmise piirvaartus 4 pg/l tletatud aastatel 2012 (4.4 pg/l),
2016 (4.1 pg/l, vaid neli analtisi) ja 2017 (4.3 pg/l). On tdendoline, et isevoolsete kaevandus-
vee valjalaskude vee nikli kdrgenenud sisaldused on tinginud Purtse aastakeskmise piirvaar-
tuse Uletamise.

Aastatel 2018, 2019 ja 2020 (esimesed 8 kuud) on nikli aastakeskmine sisaldus Purtse joe suud-
mes olnud vastavalt 3.7 pg/l, 3.6 ug/l ja 3.7 pg/l.

Purtse jogi: Savala

®

Purtsejbgiallpool-Kohtlajdge

Purtse jogi: Liganuse

—&— Ni pg/fl Purtse suudmes p

® Muud punktid Purtle joel

e Ajdu karjddri tiitumine

[ ¥
]
Purtsejdgi{Liiganuse w' Liiganuse hiidromeetriajaam
Purtse Arukddru (kaevandusveeta)

Purtse jogi: Liiganuse Purtse Arukddru (kaevandusveeta)

27.01.2000
25.01.2001
24.01.2002
23,01.2003
22.01.2004
20.01.2005
19.01.2006
18.01.2007
17.01.2008
15.01.2009
14.01.2010
13.01.2011
12.01.2012
10.01.2013
09.01.2014
08.01.2015
07.01.2016
05.01.2017
04.01.2018
03.01.2019
02.01.2020

Joonis 9 Nikli sisaldus Purtse joes perioodil 1999-2020

Moneti iseloomulikuks vGib pidada, et aastakeskmise nikli sisaldused olid vdiksemad aastal
2013 (2.5 pg/l) kui Aidu karjaarist vee valjavoolu Ojamaa jokke ei toimunud. Aastal 2014 oli
nikli aastakeskmine Purtse suudmes 3.2 pg/l, aastal 2015 3.1 pg/| (vaid neli analllsi). Kuna
nikli sisaldustest Purtse vesikonna kaevanduste isevoolsetes viljalaskudes varasemat teavet
ei ole, voib ka Purtse jdesuudme analiisitulemuste p&hjal esitada hiipoteesi, et nikli sisalduse
tous kaevandatud ala vees algusaastatel kasvab ja siis stabiliseerub ja mingi aja parast hakkab
vahenema.
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Purtse joe teistes pinnaveekogumite |Gikudes on vaid Uksikuid sisalduse analiilise ja aasta-
keskmist arvutada pole voimalik.

LIFE IP CleanEst projekti j6gedest Piihajes on nikli 4 ug/l sisalduste lletamisi KESE jargi teada
vaid kaks (mdlemad aastast 2012, vaata joonis 10) ja hiipoteetiliselt vbiks seireperioodi alguse
kdrgemaid sisaldusi siduda kaevanduste isevoolsete valjalaskude mdjuga. Sel juhul véib loota,
et ca 10 aasta peale kaevanduse sulgemist vdiks nikli sisaldus kaevandusvee isevoolses vilja-
lasus vaheneda (analoogselt sulfaadisisalduse vahenemisele kaevandatud ala pdhjavees).

54

w

Anwvaartus
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] \\/ \

2011 2013 2015 2017 20‘1 9
Seireaja_algus

Joonis 10 Nikli sisaldus Piihajoes aastatel 2010-2020 (pinnaveekogum 1067000_2)

Varasematest kaevandusvee isevoolsete valjalaskude vee nikli sisaldusest on Purtse j6e vesi-
konna Kividli kaevanduse streki véljavoolust 27.06.2007 vdetud veeproovi nikli sisaldus 6 pg/I
[4], praegu 3.9-4.8 pg/l (mdbtekoht on kiill allpool).

Puhaj6e vesikonda jaavates Tammiku isevoolses valjalasus oli 12.04.2005 nikli sisaldus 9 pg/I
[7], praegu 3.7-4.6 pg/l ja Ahtme kaevanduse Sanniku tilevoolus 30.03.2005 oli nikli sisaldus
15 pg/l [7], praegu 3.6-5.5 pg/I.

Rohkem nikli analiiiise isevoolselt vdljavoolavast kaevandusveest praeguseks hetkeks leitud ei
ole, kuid iseloomulik on, et kdigi kolmel juhul on jalgitav sisalduste viahenemine tanaseks.

Ulevaade nikli sisaldusest Aidu veekogude siisteemis 16 (37)



3.2 Vaadeldavad tehisveekogud polevkivikarjaarides

3.2.1 Aidu tehisveekogud

Aidu karjaari korrastustoode kaigus valmis Aidu karjaari edelanurgas 2013. a. augustis 2.3 km
pikkune, 162 m laiune ning ca 3.5-4.5 meetri sligavune sdudekanal. Veekogude tasemeks pla-
neeriti abs. kdrgus 42 m, mis vdimaldab 445 m pikkuse kraaviga isevoolu teel vett dra juhtida
Ojamaa jokke (prognoosi jargi aastas keskmiselt 27 min m3 ehk 850 I/s) [2]. Aidu karjaari alal
vaadeldavate olulisemate veekogude ETAK ja Maa-ameti LIDAR kérgusmudelite jargsed naita-
jad on esitatud tabelis 3, veekogude paiknemine on toodud joonisel 11.

Tabel 3 Aidu tehisveekogud

NR joo-|Veekogu teke Pindala | Orienteeruv Keskmine Veepind |Veekogu
nisel Ha, suurim stiga- |stigavus/veetaseme| abs. k tiup
11 ETAK vus tous, LIDAR LIDAR | ETAKis
1 |Veekogud kunagise Kohtla karjaari alal ja 0.257 4.0m 2.0/+1.5m 43.2%* Muu
2% |Aidu karjaari kirdenurgas olid olemas 0.691 4.5m 2.5/+1.4m 43.1%* Tiik
3+ juba 2003 aastal, tgkleld peale Kohtla 0236 45m 2.6/+1.3m 4315 Tiik
kaevanduse sulgemist
4 1.178 5.6m 3.6/+1.6 m 43.0 Tiik
5 1.393 8.5m 4.6/+2.6m 42.8 Tiik
6 0.387 6.5m 4.3/+3.7m 42.6 Tiik
7 Eraldiolevad suuremad transeeveeko- 3.261 9.8m 4.6m/- 42.5 Tiik
) gud tekkisid aastatel 2013-2014 peale| 13762 9.5m 5.6m/- 42.5 Tiik
g |Pumpade seiskamist Aidu 7.424]  7.0m 2.6m/- 42.5 Tiik
karjaaris
11 11.188 12.0m 6.45m/- 42.5 Tiik
10 |Aidu sGudekanali veekogude silisteemi| 215.244 21.0m 8.2m/- 42.5 Tiik
veekogud tekkisid aastatel 2013-2014
peale pumpade seiskamist
10.1 |Aidu s6udekanali veekogude siisteemist| 28.160 14.0m 6.15m/- 42.5 Tiik
eraldatud olnud idapoolseim transee-
veekogu liideti 2020 aasta kevadeks Ule-
jaanud Aidu veekogusiisteemiga
* Veekogud on tdnaseks omavahel tthendunud
** TSendoliselt on veetase tdana kdrgemal kui Maa-ameti LIDAR k&rgusmudelis

Veekogude sitigavused Aidu karjaariala Idunaosas voivad LIDAR arvutuste numbritest méne-
vOrra erineda, sest Maa-ameti 2013 aasta LIDAR Ulelennu ajaks oli veetase Aidu ldunaosas
tdusnud juba absoluutkdrgusele ca 36.5 m ja sGudekanali ehitus oli pooleli.

Aidu kirdeosas olevate vidikeste tranSeeveekogude nr 1 kuni nr 6 stigavusi LIDAR mddtmised
ei ndita sest veekogu oli juba olemas, LIDAR kdrgusmudelite pindade arvutus naitab seal vee-
taseme tousu eri aegade kdrgusmudelites. Neile veekogude maksimum ja keskmine sligavus
tabelis 3 on tuletatud pdlevkivi lasumissligavusest.

Aidu sdudekanali veekogude siisteemi tihendatud veekogude summaarne pikkus on 32 km,
Aidu tranSeeveekogudele on iseloomulik vdikene laius ja suur siigavus (Aidu veeslsteemi nr
10+10.1 pindala ja pikkuse suhte 2434000/32000 jargi saame? laiuseks ca 76 m ja sligavuseks
ca 8 m*). Aidu tran$eedes moodustunud veekogud on pikad kitsad siigavad karjaari tagasitaite
platoodel moodustuvast pdhjaveest® toituvad tiigid, mis valisilmelt meenutavad joge vdi
fjorde.

3 llma séudekanali osata oleks laius vdiksem ja siigavus suurem
*1llma sdudekanalita oleks siigavus tle 10 m
5> ldapoolseima trandeeveekogu toitub peamiselt Kohtla kaevanduse veest
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Joonis 11 Aidu veekogude samasiigavusjooned Maa-ameti LIDAR moo6tmistest ja proovivotul méédetud siigavused

Ulevaade nikli sisaldusest Aidu veekogude siisteemis 18 (37)



3.2.2 Narva karjaari transee 13 veekogud

Narva karjaari transee 13 korrastamistoode kaigus taitusid senised valjaveotranseed veega,
moodustus nn ,Rastikmetsa jarv”. Valjaveotranseede tditumise 16ppfaas toimus kiiremini kui
oli prognoositud Narva karjaari hiigrogeoloogilisel mudelil M15alF713tr13 [11]. Viimase kahe
meetri prognoositust kiirem tditumine voib olla p&hjustatud karjaari tagasitaite (ilaosa pinnastes
olnud sademeveest. See vdib viidata tagasitiite ilaosa® pinnaste vdiksemale veejuhtivusele.
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Joonis 12 Veetase Narva karjaari transees 13 moodustunud veekogus, Enefit Kaevandused AS
mootmised

,Rastikmetsa jarve” pindala on 48.9 ha, stigavus kuni ca 10 m, pikkus 10.9 km, veetase oli
planeeritud absoluutkdrgusele 25.5 m (BK77 absoluutkdrguse jargi), keskmine vooluhulk val-
javoolus on hiidrogeoloogilise prognoosi jargi 46 I/s, maksimumvooluhulk kuni 300 I/s.

Tasandatud puistanguplatoode madalamates kohtades (abs. kdrgus <25.5ml) on veetaseme
téusu tagajarjel kujunenud palju vdikesi veekogusid (joonis 13). Maa-ameti kdrgusmudelite
jargsed vaikeveekogude andmed on esitatud 2019 aasta vahearuande lisas 2 ja nende suure
arvu tottu kdesolevas aruandes neid eraldi tabelina ei tooda, sest absoluutkdrguse andmeid
on kavas tdiendada kohtm&dtmistega’.

Vorreldes Aidu karjaariga, kasutati Narva karjaari transSee 13 alal kaevandamise aegseks vee
kogumiseks viljaveotranSee servas olevaid siigavaid kraave, Aidus koguti valjapumbatav vesi
kokku eelkuivendusstrekkidega (piltlikult tunnel lubjakivis valjaveostreki servas).

Vorreldes Aidu suurima veekoguga on transee 13 nn , Rastikmetsa jarv” pea poole madalam
ja ligi neljandik tranSeendlvu on korrastustoode kaigus laugendatud (kajaloodi ristprofiilid olid
trapetsikujulised laugete ndélvadega).

6 Tasandatud puistangute moodustamisel paigutati kévad kivimid alla ja pehmed setted nende peale.
7 Alal kohati leviva savikama pinnase tdttu vdivad veetasemed puistanguplatoode viikeveekogudes kohati olla
korgemad kui valjavoolutranseedes moodustunud nn , Rastikmetsa jarves”.
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Muud vooluveekogud, tiigid ja kraavid

V¥V  Moddetud stigavus proovivdtu kohal
Kaldalt véetud veeproovi koht

metres

Kajaloodi ristprofiil ja suurim stigavus
Aluskaart Maa-ameti WMS teenus

49.3m

Legend
Stgavus kuni 1 m
Stgavus kuni 2 m
Sugavus kuni 3 m
Stigavus kuni 4 m
Stgavus kuni 5 m
Stgavus kuni 6 m
Sugavus kuni 7 m
Sugavus kuni 8 m
Stigavus kuni 9 m

Stgavus kuni 10 m ja enam
LIDAR andmete jargne stigavus on
teadmata sobiva kdrgusmudeli
puudumise ja korrastustéodel
tehtud nélvade laugendamise téttu

Korrastustéddel laugendatud ndlvad
Maa-ameti kérgusmudelite jargi
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4 Nikliuuring Aidu ja Narva karjaari tranSee 13 pinnavees

4.1 Metoodika

Aidu veekogude slisteemi veekogudest voeti (12.08.2020-13.08.2020) 29 uuringukohast 44
veeproovi nikli sisalduse maaramiseks. Veekogude sligavates kohtades vdeti kaks veeproovi
eri siigavuselt, pindmine veeproov 1 m siigavuselt ja teine veeproov ca 1.5 m veekogu pdhjast.
Veekogu sligavus proovivotukohal ja pShjakihist voetud veeproovi stigavus registreeriti kaja-
loodi abil.

Paadist vGeti veeproovid vaikese tootlikkusega (0.1 I/s) ja peenikese teflonvoolikuga proovi-
vOtupumba abil peale kohapeal moddetavate naitajate (temperatuur, pH, elektrijuhtivus,
hapniku sisaldus) stabiliseerumist vastavas mooterakus.

Proovide votmisel, sailitamisel ja kasitlemisel [ahtuti keskkonnaministri 03.10.2019 maaruses
nr 49 , Proovivotumeetodid” toodud nduetest. T66 teostamisel kasutati asjakohaseid proovi-
vOtu ja analttsimeetodeid, mis kuuluvad EKUK akrediteerimisulatusse (EAK poolt akrediteeri-
tud katselabor reg nr LO0S8, http://www.eak.ee/?pageCus=akr&id=11). Analiilisimeetodid va-
liti kooskdlas standardiga EVS-EN ISO/IEC 17025 ja keskkonnaministri 28.06.2019 mé&aruses nr
23 ,Nouded vee flitsikalis-keemiliste ja keemiliste parameetrite uuringuid teostavale katsela-
borile, nende uuringute raames tehtavatele analiilsidele ja katselabori tegevuse kvaliteedi
tagamisele ning analiiisi referentmeetodid'” toodud nduetega.

Veekogu pdhjakihi vee temperatuuri, pH, elektrijuhtivuse 8 ja hapniku sisalduse md&tmisi tehti
ka neis uuringukohtades, kus voeti vaid lks veeproov pinnakihist. Veeproovides analisiti Ni,
As, Ba, Mn sisaldused. Kolm veeproovi voeti ka nn lldnaitajate ja Uiks veeproov Aidu valjavoo-
lust pohjalikumaks anallusiks.

Augustis voetud pinnaveeproovide paiknemine ja proovivétul méddetud naitajad on esitatud
joonisel 14. Mdotmised naitavad, et Aidu sdudekanaliga ihendatud veekogudele on iseloo-
mulik:

e vee kihistumine, sligaval on vees hapnikku vaga vidhe ja tdheldada véib kiillalt suurt pH
vahenemist ja elektrijuhtivuse suurenemist;

e Aidu veekogusisteemi idaosa modtepunktides on elektrijuhtivus vaiksem ja veetem-
peratuur madalam, seda johtuvalt Kohtla kaevandusest juurdevoolava pdhjavee mo-
just.

e Aidu idapoolseima transeeveekogu uuringupunkt nr 29 juures toimub veepiiril oleva-
test seinaallikatest Kohtla kaevanduse vee voolamine Aidu pinnavette®. Kohalikud ta-
lisuplejad kasutavad seda mittekiilmuvat veekoguosa oma protseduuride labiviimiseks
ja vee temperatuur on seal ka suvepdevadel karastavalt jahe, talvel pole jaad.

825 °C, EVS-NE 27888:1999
9 Aidu karjaari toétamise ajal olid trandeeveerul Kohtla kaevandusest viljavoolava vee kosed ja joad
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1m, 02 8.1mg/l, pH 7.42, T°C 15.9, ELJ 1240.
5m, 02 2.4mg/l, pH 6.92, T°C 11.1, ELJ 1260.

1m, 02 9.3mg/l, H762 T°C 18.7, ELJ 2100,
5m, 0231m /1, pH 6.89, T°C 14.3, ELJ 2740,
nrd

i
03m 02 9.2mg/l, pH 7.65, T°C 19.2, ELJ2670

|
|

#nr24 - 0.3m, 02 6.3mg/l, pH 7.23, T°C 18.1, ELJ 1200.
“nr 23

Ran, 02 8'5"' : \1m, 02 8.2mg/l, pH 7.37, T°C 18.1, ELJ 1950.

T im, 02 8.6mg/l, pH 7.43, T°C 15.9, ELJ 1250,
6m, 02 0.3mg/l, pH.58, T°C 12.9. ELJ 2760 e M. 02 3507, PR .20 T8 253, EL 180K

b 1m, 02 8.7mg/l, pH 7.41, T°C
lsm, , 02 0.6mg/l, pH663

1m, 0297mg/ pH 756 T°C 19.5, ELJ 2210, i
£8m, 02 3.1mg/l, H664 T°C 12.9, ELJ 2940.

: - ~ "Wim, 02 9.5mg/l, pH 7.64, - T°C 17.8, ELJ 1220.
1m, 029.6mg/l, pH 7.79, T C 19.7, ELJ 1960. 14m, 02 0.2mgl, pH 6.69, T°C 10.2, ELJ 2920.
3.5m, 02 4.9mg/l pH 6.8, T°C 18.5, S 03 0.2ma/l. pH 6 2 : ‘
: . "-i_i S v 8.7mgll, pH 7.57, T°C 17.8, ELJ 1440. 8
y s ¢ 7 s 1m, 0299m9/l pH7.73, T°C 19, ELJ 1 = ; 020.2mg/l, pH 6.71, T°C 9.8, ELJ 2970.
1m, 02 11.3mg/l, pH 7.84 1{' X ] o S ~ M ¥14m, 020.4mg/1, pH 6.68, T°C 11, ELJ 2 ‘ {
gll, L T 3

r8 Uk,
2 9.9mg/l, pH 7.76, T’C 19.4, ELJ 18308

P 1"‘ O L et St %, OF 64m/l pH 7.07, T°C 18.31, ELJ 2120.J8

4 5m, 02 0.7mgll, H659 T°C 14.2, ELJ 2760.
2 e

m, 02 9.9mg/l, pH

g 3 T j m, 02 0.2mg/l, pH 6.68, T°C 10.9, ELJZ 15m. 020 1mg/| pH668 T°C 19&5&]‘29}‘0.
“-"( W 9 , b \ \ o

Joonis 14 Aidus 12.08.2020-13.08.2020 proovivotul moodetud naitajad
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Nikli sisaldus Aidu pinnavees, august 2020
V Proovikoha number

Sisaldus pindmises kihis pg/l
Sisaldus péhjakihis ug/l -
S teenus

LA T
N ‘ /4
Joonis 15 Nikli sisaldused Aidu pinnavees augustis 2020
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4.2 Aidu veeproovide analiiiiside tulemused

Veeproovide anallusitulemuste (tabel 4) jargi Aidu veekogudes Ba (10-21 pg/l) ja As (0.09-
0.33 pg/l ) sisaldused ei Uleta pinnavee piirvaartusi ja olulisi erinevusi pole ei sligavuti ega
pindalaliselt.

Mangaani sisaldus oli pindmises veekihis 10-110 ug/I (keskmine 32 pg/l), sligavamalt véetud
veeproovides 10-860 g/l (keskmine 457 pg/l). Sigavamates veekihtides oli mangaani suure-
nemine keskmisena ca 14 korda.

Nikli sisaldus Aidu veekogude pindmises veekihis oli 1.9-14 ug/| (keskmine 8 pg/l), siigavamalt
voetud veeproovides 4.1-54 pg/l (keskmine 28 pg/l, suurenemine keskmiselt 3.5 korda).

Keskkonnaministri maarus nr 39 pdhjavee nikli kiinnisarv 10 pg/l oli iletatud 34-s veeproovis
ja maarus nr 28 pinnavee nikli suurim keskkonnakvaliteedi piirvaartus (MAC-EQS) 34 ug/l oli
Uletatud sligavalt voetud kuues veeproovis.

Juhul kui Aidu pinnavett kasutada joogiveena, oleks Sotsiaalministri 24.09.2019 maaruse nr 61
nikli piirsisaldus 20 pg/l Gletatud 12 veeproovis, mis k&ik voeti veekogu p&hja lahedalt sliga-
vatest kihtidest.

Sotsiaalministri 24.09.2019 maaruse nr 61 piirsisalduse jargi Aidu veekogude pindmise ae-
roobse veekihi nikli sisaldus on alla vastavat piirsisaldust.

Aidu valjavoolu (SJB3492000) vees oli liletatud keskkonnaministri 24.07.2019 maaruse nr 28
maismaa pinnaveekogude nikli aastakeskmine piirvaartus 4 pg/l, pinnavee suurim lubatud
nikli keskkonnakvaliteedi piirvaartus 34 pg/l Aidu valjavoolus Uletatud ei ole (vesi seguneb
enne valjavoolu suhteliselt madala sdudekanali alal, valja voolab vesi pindmisemast veekihist).

Slgavuse suurenedes vahenes vee pH (keskmisena 7.58->6.74) ja suurenes vee elektrijuhtivus
(keskmisena 17102650 uS/cm, suurenemine keskmisena 55%).

Nikli sisaldus Kohtla lileujutatud kaevandusest Aidu veekogude siisteemi juurdevoolavas p6h-
javees oli 4.2 ug/| (kaldaallikas proovipunkt nr 29). Kohtla kaevanduse p&hjavee juurdevoolu
suurest osakaalust johtuv vaiksem nikli sisaldus on jalgitav Aidu idapoolseimast transeeveeko-
gust véetud analiilisides (joonisel 15).

Aidu vee niklisisalduste korrelatsioonianal(ilis naitab, et nikli sisaldusel on oluline (p-vaartus <
0.05) negatiivne lineaarne korrelatsioon baariumi (r = 0.408), lahustunud hapniku (r = - 0.735)
ja pH (r = - 0.745) sisaldustega ning positiivne lineaarne korrelatsioon mangaani (r = 0.854) ja
arseeni (r = 0.346) sisaldustega ning elektrijuhtivuse (r = 0.846) ja proovivotu sligavuse (r =
0.854) suhtes.

Lihtsustatult, nikli ja mangaani sisaldused on suuremad madalama pH ja temperatuuri juures
sligavas vees, kus valitsevad anaeroobsed tingimused ning on kdrgem elektrijuhtivus.
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Tabel 4 Aidu veekogude analiiliside ja mootmiste tulemused

Proovikohanrja| Ni Ba Mn | As 02 02 Vee Elektrijuhtivus
proovi sigavus | pg/l | pg/l pg/l | pg/l mg/ll %  pH  T°C pS/cm Markus
110m 14 15 | 86 0.17 9.7 101 7.56 19.5 2210
21.0m 14 16 66 0.17 9.3 101 7.66 19.7 2190
310m 11 | 14 37 0.14|10.0 104 7.77 19.8 2040 Vidga nérk H2S I16hn
313.0m 31 13 660 0.11 03 2 6.55/11.2 3160 Védga nérk HzS I16hn
410m| 79 14 | 18 0.14 93 96 7.62 18.7 2100
51.0m 9.8 15 36 0.16 9.6 103 7.79 19.7 1960
61.0m 8 14 17 0.2 11.3 115 7.84 19.5 1950
610.0m 54 13 770 0.33 3.5 33 6.67 11.6 3010
71.0m 9.2 16 34 0.16 104 107 7.75 19.0 1870 Tuntav H2S I6hn
7150m 22 16 860 0.18 0.2 2 6.78 10.8 3050 Tuntav H2S I6hn
81.0m| 13 H 16 | 110 0.14 9.9 103 7.76 194 1830 Viga nérk HS I16hn
815.0m 40 | 15 | 520 |0.15 0.2 2 6.67|11.0 2990 Véga nork H2S I6hn
910m| 76 17 | 41 0.11 93 96 7.50 18.5 2050
101.0m 87 17 40 0.13 9.9 103 7.73 19.3 1760 Tuntav HzS I6hn
1015.0m 38 | 15 450|0.13 0.2 2 6.68 10.9 2970 Tuntav H2S I6hn
111.0m 79 16 | 43 0.12 9.9 102 7.73 19.0 1760 Tuntav H2S I6hn
11140m 36 | 14 440 0.12| 04 4 /6.68 11.0 2970 Tuntav H2S I6hn
121.0m| 10 17 | 78 0.14 8.7 90 7.41 18.5 1970
1310m 73 16 37 0.12 9.8 101 7.69 19.1 1700 Védga nork H2S I6hn
13180m 36 | 15 430|0.10 0.1 1 6.71 10.6 3000 Viga nérk H2S I16hn
1410m 7.5 16 43 0.12 9.6 100 7.71 18.9 1680
14130m 34 | 15 490|0.13/ 0.2 2 6.68 11.6 2920
1510m 11 | 14 58 0.11]8.2 86 7.37/18.1 1950
156.0m 23 14 |80 0.11 03 3 6.58 12.9 2760
161.0m 57 18 | 16 [0.12 9.0 94 7.64 18.5 1480
1616.0m 35 | 17 450|0.14 0.3 3 6.71 10.9 2950
1710m 54 18 14 0.13 87 88 7.57 17.8 1440 Vidga nérk H2S 16hn
1716.0m 28 | 15 420 0.091 0.2 2 6.71 9.8 2970 Véga nérk HzS I16hn
181.0m/ 3.9 19 | 10 0.13 9.5 97 7.64 17.8 1220
1814.0m 27 | 16 410 0.15 0.2 2 6.69 10.2 2920
191.0m| 46 18 | 10 0.12 9.2 | 93 7.60/17.3 1250
201.0m/ 3.7 | 20 10 [ 0.13| 89 89 7.56|16.6 1240
20 8.0m 78 19 | 16 0.13 | 5.0 46 6.93 11.1 1690
211.0m| 3.7 | 19 10 0.13| 86 84 7.43|15.9 1250
21 7.0m 93 | 18 | 64 1 0.13 | 4.1 38 6.89 11.5 1620
221.0m/ 35| 20 10 [ 0.15| 81 81 7.42|159 1240
22 50m 4.1 21 | 10 0.15| 24 26 6.92 11.1 1260
2303m| 19| 19 10 0.14| 6.3 66 7.23|18.1 1200
2403m 53 | 10 10 [ 0.11| 9.2 99 7.65 19.2 2670
2503m 73 | 13 | 10 0.1 85 91 7.57 184 2640
260.3m| 94 | 11 25 [ 0.15| 89 97 7.46|19.9 2390
2803m 49 | 18 | 10 [ 0.12| 82 88 7.55 19.2 1530
290.2m| 4.2 | 17 15 |0.085 11 9 6.86| 7.6 1250 Kaldaallikas
SJB34920000.3m 12 | 14 - 10.15| 9.4 101 7.69 19.3 2180 Aidu viljavool

Ulevaade nikli sisaldusest Aidu veekogude siisteemis 25 (37)



4.3 Narva karjaari transee 13 veeanaliiliside tulemused

Aidu veekogude kdrge niklisisalduse tdttu otsustati votta ka kontrollveeproovid Narva karjaari
transSee 13 alal olevatest veekogudest. Nikli sisaldused Narva karjdari transee 13 valjavoolu
seirepunktis SJB3500000 olid 2019 aasta m&&tmiste jargi on jaanud alla 3.8 pg/I.

Narva karjaari tranSee 13 alal 24.09.2020 tehtud modtmiste ja veeproovide nikli sisalduste
tulemused on toodud tabelis 5 ja joonistel 16 ja 17.

Tabel 5 Transee 13 veekogude analiiiiside ja mootmiste tulemused

Proovikoha nr ja Mn As | 02 02 Vee | Elektrijuhtivus Sulfiidid
proovi stigavus | Ni pg/l Ba pg/l pg/l pg/l mg/l % pH = T°C uS/cm mg/I
11.0m 1.6 21 14 10.46 10.1 104 |7.79 155 1505
16.5m 1.6 16 13 1042 10.2 101 |7.74 141 1508 0.8
21.0m 1.7 17 11 0.42 10.4 104 7.94 14.2 1497
28.0m 1.8 14 81 041 104 101 7.85| 13.8 1503 1.6
31.0m 1.5 15 59 /042 10.6 106 8 14.9 1494
37.5m 1.8 17 42 1042 109 106 8 14 1496 1.5
41.0m 1.4 17 5 0.4 1 10.6 106 8.05 149 1496
51.0m 1.7 16 85 1045 104 104 | 798 15.2 1516
550m 2.1 14 7.5 1045 10.5 105 8.02 14.8 1513 1.6
6 1.0m 2 18 14 10.41 10.3 102 | 795 14.8 1536
66.0m 2.2 22 16 0.38 10.1 | 100 7.84 14.2 1545 1.8
70.3m <0.1 28 <0.1 09 |11.7 112 821 154 841
81.0m 2.1 19 22 0.45 10.2 | 102 7.9 15 1535
85.0m 24 19 25 0.47 10.2| 101 7.81 14.4 1544 1.5
101.0m 2.2 20 22 045103 101 7.86 144 1548
105.5m 2.5 18 22 043 103 101 | 7.8 143 1551 0.8
111.0m 2.2 19 20 045 10.1 101 794 153 1534
121.0m 1.6 16 5 0.47 10.8| 106 8.14 14.8 1514
125.0m 2.6 13 8 0.87  10.8 | 108 8.08 14.4 1553 1.8
130.3m <0.1 170 <0.1 092 ]10.6 105 |8.45 149 364
141.0m 1.8 13 58 ' 0.53 10.7 106 8.08  15.6 1544
1440m 1.9 14 7.5 1053 10.7 105 8.08 14.6 1541 1.1
SJB35000000.3m| 1.4 18 7.3 0.4 104 103 791 148 1506

Viljaarvatud Ba sisaldus nn ,Rastikmetsa jarvega” (ihendamata tiigi proovivétupunkti nr 13
veeproovis, vastasid kdigi uuringupunktide vesi vaadeldud Gihendite osas nduetele.

Vorreldes Aidu alaga on tranSee 13 vee niklisisalduste seosed teiste naitajatega vahemilme-
kad, taheldada voib (p-vaartus < 0.05) positiivset lineaarset korrelatsioon mangaani (r =0.628)
ja arseeni (r = 0.464) sisaldustega ning elektrijuhtivuse (r = 0.825) ja proovivétu siigavuse (r =
0.364) osas.

Narva karjaari tranSee 13 veekogude siigavused on alla 10 m ja proovivotu ajal vee kihistumist
ei taheldatud. Kohapeal proovivotul méddetud naitajad stigavuse suurenedes oluliselt ei muu-
tunud ja nikli sisaldused olid vaikesed, vaiksemad isegi valjavoolust varem vdetud veeproovi-
des maaratud nikli sisaldustest.

Kuna transee 13 veekogudel vanus on poole vdiksem vorreldes Aidu veekogudega, on transee
13 veekogude jalgimine olulina tulevikus Viivikonna alal kujunevate transeeveekogude
veekvaliteedi prognoosimiseks.
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1.0m, 02 10.7mgll, pH 8.08, T°C 15.6, ELJ 154
4.0m, 02 10.7mgll, pH 8.08, T°C 14.6, ELJ 154

1.0m, 02 10. 8mgl| , pH 8.14, T°C 14.8, ELJ 1514

5.0m, 02 10.8mgll, pH 8.08, T°C 14.4, ELJ 1553

1.0m, 02 10.1mg/l, pH 7.94, T°C 15.3, ELJ 1534 4 ;
4.0m, 02 10.0mgl, pH 7.94, T°C 15.1, ELJ 153 A2 v oy el \

{&r 1 om, oz 10 4mg“ pH 7. 98 T°C 15. 2 ELJ 1516 1 Om 02 10. Gmgll pH 8 05 T:C 14 9 ELJ 149

t 5.0m, 02 10.5mgll, pH 8.02, T°C 14.8, ELJ 1513 , . . pH 8.04, T°C 14.6, ELJ 1506

e \Z
b P
74 £ N y

e ! : \ / & TRl O ' <
1.0m, 02 10.2mgll, pH 7.90, T°C 15.0, ELJ 153 ' '& o _ : 0m, 02 10.3mgl/l, pH 7.95, T°C 14.8, ELJ 1536
6.0m, 02 10.1mgl/l, pH 7.84, T°C 14.2, ELJ 154 A o N 0m, 02 10 1mgll, pH 7.84, T°C 14.2, ELJ 1545

1.0m, O2 10. 6mgl| pH 8.00, T°C 14.9, ELJ 149485
7.5m, 02 10.9mgl/l, pH 8.00, T°C 14.0, ELJ 1496

1.0m, 02 10.3mg/l, pH 7.86, T°C 14.4, ELJ 15481 § : X
5.5m, 02 10.3mgll, pH 7.80, T°C 14.3, ELJ 1551088 & ia s i g 1 ¥ Sl

L 10 i ¢ 0m 02104mgll pH 7.94, T°C 14.2, ELJ 1497,
i ¥ B0y } ¢ [ /18.0m, 0210.4mg/l, pH 7.85, T°C 13.8, ELJ 1503

B,k )
1.0m, 02 10.1mg/l, pH 7.79, T°C 15.5, ELJ 1505 ‘
6.5m, 02 10. zm‘" pH 7.74, T°C 14.1, ELJ 1508
: “nr 1;

T
v
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29 e 0:3m, <0.1ugl/l
1.0m, 1.8ug/l
4. (?m 1 9pgll$ {1

.t Pl
t

5
1.0m, 1.7pgl/l
5.0m, 2.1ug/If

i 1r;1 2 Ougll
Gm 22pgll |

g
10m,16p gll
F6.5m, 1.6pg/l

Joonis 17 Nikli sisaldused Narva karj(éiéiri transee 13 pinnavees 24.09.2020
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4.4 Nikli sisalduste vastavus piirvaartustele

Nikli piirarvud pinnavees on Eestis alates 2005, aastal 1995 ei olnud pinnavee ohtlike ainete
mddrust vastavas vett kdsitlevate digusaktide triikikogumikus.

1. Keskkonnaministri 11.03.2005. a mdiéirus nr 17 (Ohtlike ainete sisalduse piirnormid
pinna- ja merevees). Nikkel ja selle ihendite piirnorm pinnavees ja merevees on 5 ug/I.

2. Keskkonnaministri 9.09.2010. a mddrus nr 49 (Pinnavees ohtlike ainete, sealhulgas
prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete ning teatavate muude saasteainete
keskkonna kvaliteedi piirvéddrtused, pinnavees prioriteetsete ainete ja prioriteetsete
ohtlike ainete keskkonna kvaliteedi piirvédrtuste kohaldamise meetodid?).

Nikli ja selle iihendite aasta keskmine piirvddrtus maismaa pinnavees on 20 ug/I. Suu-
rimat lubatud piirvddrtust maismaa pinnavees ei kohaldata. Seire kdigus vbetavates
proovides voib esineda aastakeskmise piirvddrtuse iletamist, kuid suurimat lubatud
piirvdédrtust lletada ei tohi.

Seiretulemuste vastavuse hindamisel keskkonna kvaliteedi piirvédrtustele véib arvesse
votta: looduslikke taustakontsentratsioone, kui need on kérged ning takistavad metal-
lide ning nende (hendite kontsentratsiooni keskkonna kvaliteedi piirvédrtusele vasta-
vuse saavutamist; vee karedust, pH taset ja muid vee kvaliteedi nditajaid, mis mojuta-
vad metallide omastatavust elustiku poolt. Maismaa pinnavesi on joed, jdrved ning
nendega seotud tehisveekogud ja tugevasti muudetud veekogud.

3. Keskkonnaministri 30.12.2015 mddrus nr 77 (Prioriteetsete ainete ja prioriteetsete
ohtlike ainete nimistu, prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate
muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvidrtused ning nende kohaldamise mee-
todid, vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvddrtused, ainete
jélgimisnimekiri). Nikkel on médiruse jérgi prioriteetne aine.

Nikli aastakeskmine keskkonnakvaliteedi piirvéddrtus maismaa pinnavees on 4 ug/l ja
suurimaks lubatud keskkonnakvaliteedi piirvddrtuseks maismaa pinnavees on 34 ug/|.
Nikli keskkonna kvaliteedi piirvédrtused viitavad ainete biosaadavatele kontsentrat-
sioonidele. Maismaa pinnaveed hélmavad jogesid, jérvi ning nendega seotud tehisvee-
kogumeid ja oluliselt muudetud veekogumeid.

4. Keskkonnaministri 24.07.2019 médiéirus nr 28 (Prioriteetsete ainete ja prioriteetsete
ohtlike ainete nimekiri, prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate
muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvddrtused ning nende kohaldamise mee-
todid, vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvddrtused, ainete
jélgimisnimekirjaga seotud tegevused).

Nikli aasta keskmine keskkonnakvaliteedi piirvédrtus maismaa pinnavees on 4 ug/| ja
suurimaks lubatud keskkonnakvaliteedi piirvéidrtus maismaa pinnavees on 34 ug/|.
Nikli keskkonna kvaliteedi piirvddrtused viitavad ainete biosaadavatele kontsentrat-
sioonidele. Maismaa pinnaveed hélmavad jogesid, jéirvi ning nendega seotud tehisvee-
kogumeid ja oluliselt muudetud veekogumeid. Nikkel on mdiéiruse jdrgi prioriteetne
aine.

Nikli normi rangemaks muutumine keskkonnaministri mééruses nr 77 toimus EL seadusand-
luse tottu. Tollal EL seadusandlusele vastav mddruse nr 49 leebe nikli piirarv (20 ug/l) véis péh-
justada pinnavees nikli viheseid médranguid seoses asjaoluga, et pinnavee seire jdrgsed nikli
sisaldused olid valdavalt ligi 10 korda piirnormist vdiksemad.
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Keskkonnaministri 24.07.2019 maéaruse nr 28 § 3 |6ike 1 méarkus 13 Gtleb nikli 4 pg/l aasta-
keskmise piirvadrtuse kohta, et need keskkonna kvaliteedi piirvaartused viitavad ainete bio-
saadavatele kontsentratsioonidele. Ohtlikkus veeorganismidele arvestatakse biosaadava
kontsentratsioonina.

Keskkonnaministri 24.07.2019 maaruse nr 28 § 4 1dige 6 (tleb, et keskkonna kvaliteedi
piirvadrtuste kohaldamisel pinnaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks vdib arvesse
votta:

1) metallide ja nende iihendite looduslikke taustakontsentratsioone, kui need kont-
sentratsioonid ei véimalda saavutada vastavust asjaomasele keskkonna kvaliteedi
piirvaartusele;

2) karedust, pH-taset, lahustunud orgaanilist sisinikku voi muid vee kvaliteedi para-
meetreid, mis mdjutavad metallide biosaadavust, kusjuures biosaadavad kontsentrat-
sioonid maaratakse kindlaks biosaadavuse mudelite alusel;

3) eksperdiarvamust ja tehnilisi teadmisi.

Biosaadavuse jdrgset piirvadrtuste normaliseerimist (kaadmiumi naitel piirvaartus séltub vee
karedusest) pole nikli puhul EL ja Eesti seadusandluses numbritena valjendatud.

VRD jargi on vilja téotatud mudelid ja juhendid biosaadavuse arvutamiseks??. Eestis vajab bio-
saadavuse arvestamine veel praktikasse juurutamist ja kohalike oludega kohandamist, sest
varasemalt seda seireandmete télgendamisel kasutatud ei ole. On olnud kall Gksikuid piirvaar-
tust tletavaid Ni ja Pb sisaldusi, kuid biosaadavust aastakeskmise piirvaartuse liletamisel ei ole
arvestatud.

Kirjanduse pohjal tuuakse nikli biosaadavuse mojuritena vee karedus(Ca), DOC, pH. Eri maa-
des on valja t6o6tatud oma valemid nikli biosaadavuse arvestamiseks veekeskkonnale riski hin-
nates. Need biosaadavuse arvestamise valemid kehtivad teatud tlilipi vee kohta, kuid teiste
maade valemid téendoliselt ei sobi Aidu vaga eriparase vee jaoks (eeskatt karedus ja Ca jaavad
vdlja teiste maade mudelarvutuste piiridest).

Ei saa valistada, et tehes veekeskkonnale riskihinnangu Aidus biosaadavuse jargi, ei vastaks
nikli kontsentratsioon Aidu valjavoolus ikkagi nduetele.

Kui oletada, et niklis aastakeskmine piirvddrtus 4 ug/l on antud vihese mineralisatsiooniga
pehme veega veekogudele, oleks kaadmiumi nditel véimalik nikli aastakeskmise piirsisalduse
suurenemine ca 3 korda, kuid ka siis iiletaks juba Aidu viljavoolu aastakeskmine niklisisaldus
taolist hiipoteetilist piirvddrtust 12 ug/I.

10 https://bio-met.net/wp-content/uploads/2016/10/FINAL-TECHNICAL-GUIDANCE-TO-IMPLEMENT-
BIOAVAILABILITYApril-2015.pdf
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5 Arutelu ja jareldused

5.1 Nikli voimalikud allikad

Maapealsed aherainepuistangud. Praegu pole andmeid, ja see pole ka kuigi tdendoline, et all-
maakaevanduste maapealsetest aherainepuistangutest (suured aherainepuistangud on Tam-
mikus, Ahtmes ja Estonia kaevandule alal) labindrguva sademeveega kaasneks oluline nikli
emiteerumine veekeskkondal?.

Aidu karjaari tagasitdite aheraine on suures koguses tranSeede vahelistel platoodel vee alla
jadanud, kuid teavet tagasitaite platoode keskel moodustunud pdhjavee nikli sisaldustest pole.
Tasandatud platoodel teadaolevaid sailinud seirepuurauke ei ole. Eelmise aastatuhande ka-
heksakiimnendate aastate alguses uuriti Aidu puistangutes kujunevat pohjavett kdrgete sul-
faatide tekke selgitamise eesmargil, kuid vastavaid aruanded pole leitavad ja tdenaoliselt kdiki
raskmetalle ei anallisitud.

Kohtla kaevandusest Aidu idapoolseimasse tranSeeveekogusse valjakiilduvas pdhjavees on
nikli sisaldus kordades vaiksem, kuid tletas 13.08.2020 allikast vdetud veeproovis (4.2 pg/l)
pinnavee aastakeskmist piirvaartust 4 pg/I.

Seega praeguse teadmise juures on Kohtla kaevanduse vesi nikli osas Aidu veekogudele lah-
jendava mdjuga.

Aidu karjaari puistanguplatoosid dreenivad valjaveotranseedes moodustunud transeeveeko-
gud, veekogude suur stigavus annab vdimaluse vee kihistumiseks ning nikli kérgemateks sisal-
dusteks veekogude pdhjakihis. Milliste Ghenditena nikkel erinevates veekihtides ja veekogu
osades esineb vajab vdimaluse korral tipsemat uurimist*?.

Nikli allikana on vélja pakutud jargmised hiipoteesid:

1. Nikli allikaks on sademetevesi ja niklit ei seota pinnases, karjdariala aherainepuistan-
gute suurema aurumise tagajarjel niklisisaldus karjaariala tagasitdites pohjavette |3-
biimbuvas sademevees suureneb. Nikli kanne sademetega [8] 350 pg/m? aastas annab
ruutmeetri kohta 700 liitrit sademete juures sisalduseks ca 0.5 pg/l. Kui sademetest
isegi 75% aurub, saame potentsiaalseks kontsentratsiooniks ca 2 pg/l. Sel juhul peaks
Narva karjaari tranSee 13 alal olema suurem niklisisaldus kui Aidus, sest modelleeritud
sademete nikli kontsentratsioonid on Narva elektrijaamade juures suuremad.

Hlpotees seletab sademetest johtuva nikli taustakontsentratsioonid vees, ei seleta Ai-
dus saadud suuri niklisisaldusi, Viru kaevanduse Ulevoolu kdrgeid nikli sisaldusi. Selle
hiipoteesi jargi nikli sisaldused vees vaheneksid ajas vaid Gthes 6huheidete vahenemi-
sega.

2. Kaevandamise kaigus satub nikkel puur-/I6hketodde jarel pinnaseosakeste kiilge pin-
nase teisaldamisel kaevandusmasinate t66organite kulumise téttu. Praegu Aidu vilja-
voolus on nikli aastane drakanne orienteeruvalt suurusjargus 400 kg niklit aastas. Ta-
nane vee dravool Aidu karjaarist on orienteeruvalt samasuur kui keskmine kaevanda-
miseaegne (40 aastat) valjapumbatud veekogus. Seega oleks suurusjarguna téendo-
line, et igal kaevandamise aastal oleks pidanud karjaari jaama metallitoévahendite ku-
lumise tottu 400 kg niklit. See tdhendaks roostevaba metalli kujul toévahendite

11 Ej ole vilistatud ka mikroorganismide majul nikli vabanemist aherainest

12 praegu puudub teave kas karbonaatide ja kloriidide analiitisimisest piisab, KBFI ei saa maarata nikli erinevaid
Gihendeid ega nikli biosaadavust. Saab méaarata ainult Gldtoksilisust kaevandusvetes sama meetoditega, mida
me kasutasime toksilisuse maaramist setetest.
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kulumist hédrdumise labi 4000 kg/aastas. Reeglina kaevandamistehnikas roostevaba
metalli suures koguses ei kasutata, selline lahenemine oleks uus ja piiratud véimalus-
tega toovahendite koostist tagantjarele teada saada, analoogset arvutus ei saa teha
nditeks mangaani osas.

Hilipotees pdhjendaks lisaks Aidule ka Viru kaevanduse tlevoolu kérged niklisisaldused.
Selle jargi toimuks Uleujutatud kaevanduste ja karjaaride isevoolsete viljalaskude vees
niklisisalduste vahenemine ajas. Nikli sisaldused to66tavast kaevandusest arajuhitavas
vees vOiks olla enamvahem samasuured kui kaevandamise jarel.

Aheraines olevate mineraalidega seotud kaevandamise tulemusel muudetud keskkon-
natingimustega kaasnenud looduslikud protsessid (sulfiidsete ihendite okslideeru-
mise ndide). Téendoliselt toimuvad need looduslikud protsessid peamiselt karjaari kor-
rastamiseks kasutatud tagasitdite aherainetiikkide pinnakihis, tleujutatud allmaakae-
vandustes kaevanduskadikude seintel. Nikli kdrged sisaldused johtuksid aheraine niklit
sisaldavate mineraalide!? ja vee vahelistes protsessides tekkivatest paremini lahustu-
vatest niklilihenditest. Piiriidi okstideerumisel tekkiv hape vdib leostada ka silikaatsest
kivimiosast niklit valja.

Nikli sisaldustest vaadeldavate LIFE projekti karjaarialade lubjakivides ja pdlevkivis tea-
vet ei ole [13]. Karjaaride tagasitdite aheraines on ka pdlevkivi, sest vaiksema kitte-
vaartusega polevkivikihid jaid karjaari tagasitditesse. Nikli sisaldus Aidu karjaarist
Iduna-kagu pool oleva Ojamaa kaevanduse pdlevkivis oli kahe proovi jargi 7.9-12.9
mg/kg KA [3]. Vorreldes lubjakiviga on pdlevkivi karjaari korrastamisel kasutatud taga-
sitdites vahem vastupidav porsumisele ja rabenemisele. Metallid saavad aheraines
oleva pdlevkivi murenemisprotsesside tagajarjel kergemini liikkuma hakata.

Kirjanduse pd&hjal on niklitihenditest nikkelkarbonaadi lahustuvus vees 90 mg/I, nikkel-
sulfiid vees ei lahustu. Teadaolevalt vee pH mdjutab nikli liikuvust, nikkel on suhteliselt
lilkuv pH 4.2-6.6 juures ja vaheliikuv pH 6.7-8.8 juures [5].

Selle hiipoteesi jargi vee all oleva aheraine (sisaldab ka pdlevkivi) suurelt kivimitikkide
pinnalt paaseb mineraalides olev nikkel anaeroobses keskkonnas sobiva pH juures toi-
muvate keemiliste protsesside tulemusena liikkuma.

Hiipotees pohjendab ka Viru kaevanduse Ulevoolu kdrged niklisisaldused ja selle jargi
vOib pidada téenaoliseks, et nikli sisaldused mingi ajaperioodi jarel lileujutatud kae-
vanduste ja karjaaride isevoolsetes viljalaskudes vahenevad. Nikli sisaldused arajuhi-
tavas kaevandusvees peaksid olema madalamad vérreldes kaevandamisjargsega.

Nikli loodusliku péritolu osas saadi Taru Ulikooli Geoloogiaosakonnast Enn Karro ja Kalle Kirsi-
mdae poolt 03.11.2020 koostatud alljargnev kaldkirjas selgitus tuginedes erinevate keemiliste
parameetrite omavahelistele seostele ning asjaolule, et Aidu veekogudes leiab aset hiidrokee-
miline kihistumine:

Ni on looduslikku pdritolu, liikunud veekogusse piiriidi oksiideerumise tagajérjel.

Piiriit kui Ni allikas voib olla nii I6hetdidetena kui ka hajutatult iimberladustatud aher-
aines.

13 Maailmas enamlevinud nikli mineraalid on raua-nikli sulfiidid pentlandiit ja millerit ja hiidroksiidid
[(Fe,Ni)O(OH)]
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e Nileostumist vette soodustab happeline keskkond, mis domineerib veekogude siigava-
mates osades (pH < 7). Sellises keskkonnas Ni komplekse ei moodusta ja on vees Ni?*
kujul.

e Veekogude sligavamates osades valitsevad hapnikuvaesemad tingimused (anoxia) kui
pinnakihtides.

e Plriidi okstideerimisele viitavad ka Mn, SO4, Ca ja Mg kdrged sisaldused.

e [Eeldanuks ka Fe kérgemaid kontsentratsioone. Samas on tegemist pinnaveekoguga,
kus Fe okslideeritakse ja vesilahusest vdlja viiakse.

e Pbhjakihis tdheldati H2S olemasolu (seal ka madal 02) — veekogude siigavamates osa-
des tegutsevad sulfaati redutseerivad bakterid.

Kokkuvéttev skeem (I6unaosas paiknev ida-lddnesuunaline kanal):
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Joonis 18 Kokkuvottev skeem (I6unaosas paiknev ida-lddnesuunaline transeeveekogu (E.Karro ja
K.Kirsimae)

Ukski vaadeldud kolmest hiipoteesist ei seleta kuigi hasti Kaitsevde Sirgala harjutusvialjaku
Narva karjaari aherainepuistagu servas paikneva seirepuuraugu VK1 niklisisalduse suurene-
mist viimastel aastatel'#, kuid seal v&ibki lisanduda Kaitsevide tegevuse maju.

Vilistada ei saa ka voimalust, et nikli allikana Aidu veekogudes on kdik kolm varianti.

14yK1 pdhjavees olinikli sisaldus 2018 aastal 32 pg/I [9]ja 2019 aastal 11 pg/I [10]. Kas nikli kérgenenud sisaldus
Sirgala seirepuuraugu VK1 pdhjavees on looduslik aherainepuistangus toimuv protsess, véi on lisandunud ka
Lutsjarve laskevalja mdju, pole liheselt hinnatav. Kaitsevde Keskpoliigooni vaatluskaevude VK1 ja VK2 pdhjavees
oli nikli sisaldus 2019 aasta Kaitsevde harjutusvaljakute seires vastavalt 13 ja 19 pg/l [10]. Kaitsevde seire
veeproovid kuni aastani 2017 on tehtud Eesti Geoloogiakeskuse laboris, kus nikli maaramispiir oli 5 pg/I.
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5.1.1 Kaevandusvee isevoolsete valjalaskude uuringukohtade olulisemad erinevused

Kuna Aidu karjaari vesi erineb nikli sisalduste poolest oluliselt Narva karjaari transee 13 veest,
toome allpool nende kahe koha olulisemad erinevused tabelis 6.

Tabel 6 Olulisemad erinevused pilootaladel vaadeldavates transeeveekogudes

Naitaja

Aidu

Transee 13

Veekogude vanus

Taitus 05.2014, veekogude va-
nus 6.5 aastat

Taitus 03.2017, veekogude va-
nus 3.5 aastat

Karjaaride tehnoloogi-
lised ja tagasitaitepla-
toode erinevused

Pinnasekihtide paigutus tagasi-
tdites on erinev. Tagasitdide tun-
dub olevat piisava veejuhtivu-
sega, sest maapinnale ei teki sa-
demeveelompe.

Pinnasekihtide paigutus tagasi-
tdites on Uhtlane, allpool jame-
dam materjal, pinnal peenema-
teralised kihid. Voib olla savi-
kam, sest maapinnale tekivad sa-
demeveelombid.

N-S suunaga transeede aares on
kaevandamisaegsed eelkuiven-
dusstrekid

Veekogumine toimus valjaveot-
ranSeede servas olevate kraa-
vide abil

Suur osa tagasitaites kasutatud
aherainest kais labi rikastusvab-
riku magnetiidisuspendiooni

Veega tditunud tran-
Seede siigavus (vee all
oleva aherainekihi
suurim paksus).

Kuni 20 m

Kuni ca 10m

Vee kihistumine tran-

Kihistunud, alates 5-6 m siigavu-

Kihistumata aeroobne vesi, pH

kuni pool Aidust valjavoolavast
veekogusest (Ni 13.08.2020 voe-
tud veeproovis 4.2 pg/l), see on
nikli osas lahjendava mdjuga.

Seeveekogudes selt anaeroobne vesi. Pinnakihi | 7.7-8.0.
pH 7.6-7.7, sitigaval pH 6.6-6.7
(min. oli 6.55)
Vee paritolu Kohtla kaevandusest parineb | Valdab kohapeal karjaarialal sa-

demetest platoodel moodustu-
nud pohjavesi. Valjastpoolt kar-
jaariala (peamiselt idasuunast)
tulev pGhjaveekogus on vaike.

Allmaakaevanduste isevoolsete valjalaskude puhul tdheldada mdningast nikli sisalduste muu-
tust ajas. Tana on kérgeim nikli sisaldus Viru kaevanduse (tditus veega 2018) isevoolse vilja-
lasu vees.

Kui nikli sisaldus kaevandusvees johtuks sulfiidsete mineraalide okslideerumisest ja protsess
sarnaneb plriidist vabaneva sulfaatide sisalduste muutustega lleujutatud kaevandustes, on
sulfaadi analoogia pohjal tdendoline aja jooksul nikli sisalduse vahenemine.

Varasematest kaevandusvee isevoolsete vialjalaskude vee nikli sisaldusest oli Kividli kaevan-
duse vee streki valjavoolust 27.06.2007 vdetud veeproovis nikli sisaldus 6 pug/I [4], praegu 3.9-
4.8 pg/l (modotekoht on kiill allavoolu allpool).

Tammiku isevoolses valjalasus oli 12.04.2005 nikli sisaldus 9 pg/l [7], praegu 3.7-4.6 pg/l ja
Ahtme kaevanduse Sanniku tlevoolus oli 30.03.2005 nikli sisaldus 15 ug/I [7], praegu 3.6-5.5

ug/l.
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Iseloomulik on, et kdigi kolmel juhul on jalgitav sisalduste vdhenemine tdnaseks ning oodata
vOiks ka Aidu karjaari ja Viru kaevanduse vees nikli sisalduste vahenemist aja jooksul.

Sajandivahetusel suletud Tammiku ja Ahtme kaevanduste isevoolsete pdhjavee viljalaskude
nikli sisaldused vastavad ligilahedaselt keskkonnaministri 24.07.2019 maaruse nr 28 jargsele
maismaa pinnaveekogude nikli aastakeskmisele piirvaartusele 4 pg/l ja ei p&hjusta eesvooluks
olevates pinnaveekogumites lilemaarasid niklisisaldusi.

5.2 Jareldused

Tehtud nikliuuring kajastab probleemi olemasolu Aidu pinnaveesiisteemi veekogudes ja selle
eesvooluks olevates pinnaveekogudes.

Pinnaveekogude nikli sisalduste jargi on enim vaja tahelepanu poorata Purtse ja selle lisajo-
gede nikli sisaldustele. Purtse jée suudmes (SJA9900000, pinnaveekogumi Purtse 18igul Viru
HEJ paisust suudmeni) oleks nikli aastakeskmise piirvaartus 4 ug/l Gletatud aastatel 2012 (4.4
ug/l), 2016 (4.1 pg/l, vaid neli analiilsi) ja 2017 (4.3 pg/l).

Purtse jOe vesikonnas Aidu karjaari eesvooluks olevate teiste pinnaveekogumite |16ikude alal
(Ojamaa Ratva ojast suudmeni—>Purtse Ojamaa joest Plissi paisuni—>Purtse Pissi paisust Viru
HEJ paisuni) nikli sisaldustest on reeglina vaid tksikud nikli veeanaliisid ja valistada ei saa nikli
aastakeskmise piirvaartuse lletamist neis.

Nikli sisaldused Aidu pinnaveesisteemi toitvas pdhjavees valjaspool Aidu karjaariala jaavad
alla pohjavee kinnisarvu 10 pg/l. Aidu isevoolse viljalasu vee (millest ca 70% on pdhjavesi)
kdrgemad nikli sisaldused johtuvad kohtspetsiifilistest protsessidest Aidu karjaari alal, mis on
téendoliselt seotud vees oleva karjaari tagasitditega (peamiselt aheraine).

Nikli sisaldus Kohtla lileujutatud kaevandusest Aidu veekogude silisteemi juurdevoolavas poh-
javees oli 13.08.2020 voetud veeproovis 4.2 ug/l (kaldaallikas proovipunkt nr 29) ja Kohtla
kaevanduse pdhjavee juurdevoolu suurest osakaalust johtuv vaiksem nikli sisaldus on jalgitav
Aidu idapoolseimast tranSeeveekogust voetud veeanallisides.

Sotsiaalministri 24.09.2019 maaruse nr 61 piirsisalduse jargi Aidu veekogude pindmise ae-
roobse veekihi nikli sisaldus on alla vastavat piirsisalduse ja selle jargi ohtu aerutajatele, uju-
jatele ning veemotosportlastele ei ole, kuid otsuse teeb Terviseamet.

Viru kaevandusvee isevoolse viljalasu korgete niklisisaldused voiksid aja jooksul vdaheneda
madalamale tasemele, nagu on see praegu teistes kaevandusvee isevoolsetes viljalaskudes
kus kaevandamine I8petati sajandivahetusel®. Viru kaevanduse isevoolse viljalasu veekogu-
sed on suhteliselt vdikesed ja véljalasu niklikoormus Ojamaa joele pole suur.

Vajalikud on tdiendavad uuringud, millede kava tuleks peale teiste osapooltega konsulteeri-
mist vormistada LIFE lisategevuseks. Praegu on ilmselt véimalik teostada 3-4 isevoolse kae-
vandusvee valjalasu tdiendav seirering.

Aidu veekogude kalastiku uuring on tegemisel Eesti Loodushoiu Keskuse poolt, see valmib
selle aasta IGpus. Tapsem analiiis nikli sisalduse mojust Aidu veekogude siisteemi kalastikule
on kavas teha LIFE IP CleanEst projekti alategevuse C.8 kdigus tdiendava toona lahiaastatel.

15 v&rreldes teiste leujutatud kaevandustega on Viru kaevanduskiigud marksa siigavamal
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5.3 2021 aasta uuringute kava

Lahiaja 2021 aasta uuringutegevustena vdib valja pakkuda nikli probleemi uuringuks lisas 4
ndidatud paiknemisega uuringupunktid, tdpne anallilisitavate ainete ja tehtavate modtmiste
kava on toodud lisas 5. Kavandatud uuringu vdib grupeerida pdhimdotteliselt kolmeks alatee-
maks:

1. Aidu uuringualal nikli sisse- ja vdljakande ja Aidu karjaari vees nikli sisalduse sdltuvus
veekeskkonna erinevatest parameetritest (uuringupunktid 10, 11, 12, 22);

2. Aidu veekogude ja Purtse ning Ojamaa joe elustikus (kalad) metallide sisaldusest ja
bioakumulatsioonist (tdpsustatakse jooksvalt peale esmaste 2020 aasta kalade rask-
metallide analtUsitulemuste saamist);

3. Raskmetallide sisaldus Purtse vesikonna pinnaveekogumites (punktid 1, 2, 3, 4,5, 6, 7,
8, 9), kaevandusvee heitveelaskudes (punktid 13, 14, 15, 16, 17), kaevandusvee ise-
voolsetes valjalaskudes Purtse joe vesikonnas (punktid 20, 21, 22, 23) ja vordlusand-
med Ahtme, Tammiku, Narva karjadri tranSee 13 isevoolsetes valjalaskudest (punktid
18, 19, 24). Aastal 2020 veega taitunud Ubja karjaari isevoolne vialjalask (punkt 25) ja
Rannapungerja jogi lisaku-Avinurme mnt juures (punkt 26'€) lisati uuringukavasse
peale LIFE 17 IPE/EE/000007 projekt CleanEst veekvaliteedi t66riihma arutelu
08.12.2020.

Uuringu tulemusena saab ajakohase llevaate nikli probleemi ulatusest, sisaldustest kaevan-
dusvee moju all olevates Purtse j6e vesikonna vooluveekogudes. Tapsustatakse kas vaadelda-
vate pinnaveekogumite vee nikli sisaldus vastab aastakeskmisele piirvaartusele.

Lisandub teave Aidu veekogudes toimuvatest protsessidest, Aidu kdrgenenud nikli sisaldusega
vee mojust elustikule. Uuringu tulemusena saab tapsustada Aidu veekogude kasutamisvdima-
lusi tulevikus ja annab informatsiooni kaevandus alade sulgemisel vajalike tegevuste ja nduete
seadmise vajalikkusest tulevikus. Seda juba ennetavalt, et ei tekiks sarnaseid olukordi, kus su-
letud kaevandusaladelt hakkab vialja leostuma pinnavett ja pdhjavett oluliselt mdjutavaid
Uhendeid. Aastakeskmiste piirvdaartuste Uletamisel anallisitakse selle méju ja leevendus-
meetmete rakendamise vdimalusi.

LIFE CleanEst projekti veekvaliteedi toériihma arutelu 08.12.2020 pdhjal taiendati 2021 aasta
nikliuuringu kooseisu (lisas 5). Tahelepanu poorati ka voimalusele nikli vette leostumisest joh-
tuvalt mikroorganismide tegevusest ja uuringukava elluviimisel proovitakse eri meetodeid kol-
loidse ja bioloogilise nikli vees oleku kindlakstegemisel.

Aasta 2021 kavandatud uuringutoid tehes ja vahendite olemasolul kontrollitakse nikli sisaldusi
ka aastakiimneid tagasi karjaaride alal kujunenud veekogudes Aidus ja Viivikonnas, et tdpsus-
tada mikrobioloogiliste uuringute véimalusi ja hiipoteese. Vaadeldakse ka Eesti mullevee ana-
[GUsitulemusi nikli osas kui neid teadusuuringutes leitakse (Péllumajandusuuringute keskus
mullavett ei uuri). Teada on, et naiteks Vilsandi lisimeetrite Ni kontsentratsioonid on kérged
ja need lisimeetrid paiknevad kiviklibus, Saarejarvel liivas paikneva lisimeetri Ni sisaldused
on vadikesed.

2021 aasta uuringutulemuste analilsi pohjal, kui see osutub vajalikuks, koostatakse ja tap-
sustatakse nikli mikroorganismide toimel esineda voivat leostumishiipoteesi voimalikeks eda-
sisteks uuringuteks.

16 Rannapungerja jdel seirepunkt allpool kiki Estonia kavanduse kaevandusvee sissevoole
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