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Kokkuvote

T66 on jitkuks Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU poolt LIFE IP CleanEST projekti tegevus
C.8. aruannetele ,,Ulevaade nikli sisaldusest Aidu ja Narva karjaari trandee 13 veekogude siis-
teemis“[17] ja “Pdlevkivi kaevandatud ala isevoolsete valjalaskmete veekeemia ja veekoguste
uuring ning mdju hinnang pinnaveekogumite seisundile” [18].

Need varasemad uuringud naitasid nikli aastakeskmise AA-EQS piirvaartuse! (4 pg/1) tletamist
kaevanduslikust veest (pdlevkivikaevanduste/karjaaride veeheide ja veega tditunud kaevan-
duste/karjaaride isevoolsete valjalaskmete pdhjavesi, edaspidi kaevanduslik vesi) mojutatud
veekogudes.

Polevkivikaevanduste ja -karjaaride isevoolsete viljalaskmete veest enamuse moodustab poh-
javesi. Keskkonnaministri 04.09.2019 maaruse nr 392 alusel on nikli kiinnisarv pdhjavees 10
ug/l ja vees analliisitud nikli sisalduste jargi on vdimalik olukord, kus kvaliteedinduetele vas-
tav pdhjavesi voib pohjustada pinnaveekogumi halva seisundi pinnaveele seatud keskkonnak-
valiteedi piirvaartuse lletamise tottu.

LIFE IP CleanEST projekti tegevus C.8 raames uuriti 2021 aastal nikli ja selle Ghendite sisaldust,
kdrgemate sisalduste voimalikke pdhjuseid ning nikliga seotud probleemistiku ulatust kaevan-
dustest mojutatud veekogudes. Arvutati biosaadava nikli kogused vees kasutades Bio-met 5.0
ja PNEC-pro V6 biosaadavuse mudeleid.

Kdesoleva ja varasemate to6de tulemusena saab esitada alljargnevalt toodud iildistused
kaevandusliku vee moju ja nikliprobleemistiku osas.

Purtse jOoe aastakeskmises vooluhulgas aastatel 1923-2021 valgalal toimuvast pdlevkivi kae-
vandamisest johtuvaid olulisi muutusi pole, kaevandamise mdjuga saab seostada tipuvoolu-
hulkade vahenemist ja miinimumvooluhulkade kasvu.

Kaevandusliku vee osakaal moodustab poole Purtse joe dravoolust. See on suurem hidroloo-
giliselt veevaestel aastatel, aastasiseselt miinimumvooluhulkade perioodil ning sellistel juhtu-
del on Purtse joe vee kvaliteet soltuv kaevandusliku vee kvaliteedist.

Suur kaevandusliku vee osakaal pdhjustab Purtse jde suudmes monel aastal aasta keskmisi
nikli sisaldusi kuni 10% (le piirvaartuse (4 pg/l). Kaevandatud ala ruutkilomeetrilt arvutatud
nikli drakanne on kordades suurem vordluses kaevandamata aladega.

Suurim on nikliprobleem Aidu karjaari alal kaevandamise jarel tekkinud veekogudes ja nende
eesvooluks olevates vooluveekogudes. Lisaks Aidule on kdrged nikli sisaldused ka Viru kaevan-
duse isevoolses vialjalaskme vees (nn Ratva toruallikad), kuid vaikese vooluhulga téttu on Viru
kaevandusest valjavoolava vee niklikoormus pinnaveekogudele vaike.

Aidu ja Viru kaevanduste isevoolsete valjalaskmete vee nikli sisaldus (keskmine sisaldus vasta-
valt 12 pg /I ja 19 pg/l) tletas maaruses nr 39 toodud pdhjavee kinnisarvu (10 pg/l), pdhjavee
nikli piirarv (200 pg/1) tletatud ei olnud. Aidu veekogude sligavamas osas on uletatud on ka

! Prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete nimekiri, prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete
ja teatavate muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvdartused ning nende kohaldamise meetodid, vesikon-
naspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused, ainete jalgimisnimekirjaga seotud tegevused

2 Keskkonnaministri 04.09.2019 mairus nr 39 ,,Ohtlike ainete pdhjavee kvaliteedi piirvddrtused” (edaspidi maa-
rus nr 39). Kiinnisarv naitab ohtliku aine sellist sisaldust pohjavees, millega vordse voi millest vaiksema vaartuse
korral loetakse piirkonna pdhjavee kvaliteet heaks.
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sotsiaalministri 24.09.2019 maéarus nr 613 nikli piirsisaldus joogiveele 20 pg/l. Kdigi teiste uuri-
tud isevoolsete valjalaskmete vees jai nikli sisaldus alla pdhjavee kiinnisarvu.

Pdhjavee kinnisarvu lGletamise korral tuleb hinnata ohtlikust ainest pdhjustatavat ohtu pdh-
javee kasutajale ning 6koslisteemidele, lahtudes joogivee ning muudest pdhjavee ning sellest
sbltuva pinnavee kvaliteedi nduetest.

Aidu karjaaris tekkinud siigavate veekogude probleemiks on vee kihistumine, mis valjendub
nii méddetud veeparameetrites (temperatuur, hapnikusisaldus, elektrijuhtivus, pH, redokspo-
tentsiaal) kui ka vee keemilises koostises. Sligavates anaeroobsetes veekihtides oli kuues
veeproovis Uletatud ka méaaruses nr 28* toodud nikli suurim pinnavees lubatud keskkonnak-
valiteedi piirvaartus (MAC-EQS) 34 pg/l [17].

Eesti Loodushoiu Keskuse LIFE IP CleanEST projekti tegevus C.8 uuringu [20] jargi kalu Aidu
karjaariala pinnaveekogude sligavas anaeroobses veekihis ei ela. Aidu karjaarialal tekkinud
pinnaveekogud on noored ja alles kujuneva 6koslisteemiga. Kalu ning setet on neis vdahe, mis-
tottu on anallitsida saadud vaid kahte kala- ja Uihte setteproovi.

Kalades analiilsitud raskmetallide sisalduste jargi oli Gile maaruses nr 28 toodud piirvaartuse
(0.02 mg/kg) elavhGbeda sisaldus. Nikli ja teiste analtitsitud ohtlike ainete sisaldused vastasid
kala- ja setteproovides méaruses nr 28 ja maaruses nr 26° toodud nduetele.

Pinnavee analllsides nikli ja selle Ghendite aasta keskmise keskkonnakvaliteedi piirvaartuse
AA-EQS 4 pg/l Gletamise korral tuleb seisundi hindamisel vastavuse saavutamiseks kasutada
biosaadavuse mudeleid, kuna pinnavee maaruses nr 28 toodud piirvaartus on biosaadavale
kontsentratsioonile.

Kasutatud mudelite jargi on biosaadava nikli ja selle Ghendite piirvaartus (4 pg/l) oluliselt tle-
tatud Aidu karjaari sligavates transeeveekogudes (suurem on nikli sisaldus nende vee pdhja-
kihtides) ja Aidu vee valjavoolus Ojamaa jokke. Toenaoline on piirvdartuse liletamine ka Oja-
maa jOeldigul Aidu isevoolsest valjalaskmest Purtse jéeni. Teiste uuringupunktide veeproovi-
des jaid biosaadava nikli sisaldused mudelite jargi enamasti alla 4 pg/I.

Biosaadavuse mudelitega saadud biosaadava nikli tulemused on esialgsed, sest Euroopas val-
jatéotatud biosaadavuse mudelid pole kavandatud kasutamiseks sedavérd suure karedusega®
vees.

Pinnavee veeproovis analtusitulemuse 4 pg/| tletamisel tuleb veekogu seisundihinnangul ar-
vestada nikli ja selle ihendite biosaadavust, selle arvestamata jatmise téttu halb veekogumi
seisundihinnang voib pShjustada mittevajalike kulukate meetmete rakendamist.

J6hvi korgustiku Siluri-Ordoviitsiumi méningate veekihtide pShjavees voib looduslik nikli sisal-
dus (2—-4 pg/l aastal 2021) olla kérgem kui mujal Kirde-Eestis. Kaevandatud ala pdhjavees on
nikli sisaldused Johvi kérgustikul nn taustatasemest margatavalt kdrgemad. Nii on Aidu kar-
jaari korval Ojamaa kaevandusest vdljapumbatavas ja veega tditunud Kohtla kaevandustest

3 Joogivee kvaliteedi- ja kontrollinduded ning analiilisimeetodid?

4 Keskkonnaministri 24.07.2019 mairus nr 28, Prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete nimekiri, prio-
riteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartu-
sed ning nende kohaldamise meetodid, vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused,
ainete jalgimisnimekirjaga seotud tegevused“(edaspidi maarus nr 28).

5> Keskkonnaministri 28.06.2019 mé&arus nr 26 ,,Ohtlike ainete sisalduse piirvadrtused pinnases” (edaspidi maarus
nr 26).

6 Uldkaredus ca 10 mg-ekv/l ja rohkem, biosaadavuse mudelites on karedus Ca v&i Mg sisalduse jargi
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allikatena Aidu karjaariala pinnaveekogudesse voolavas pGhjavees nikli sisaldused ligikaudu
kaks korda kérgemad (vastavalt 8 ug/l ja 5 ug/l).

Aastatel 2019-2021 oli nikli sisaldus Aidu transeeveekogudest Ojamaa jokke valjavoolavas
vees 9-16 pg/l (keskmine 12 pg/l). Aidu veekogude pindmises veekihis oli nikli sisaldus 1.9-14
ug/l (keskmine 8 pg/l), sigavamalt véetud veeproovides 4.1-54 pg/| (keskmine 28 pug/1)[17].
Seega toimub nikli ja selle Ghendite sisalduse oluline suurenemine Aidu karjdari piires.

Aidu karjaari Umbritseva ala pohjavee nikli sisaldus on kordades vaiksem ja Aidu karjadrialade
pinnaveekogude korgeid niklisisaldusi saab seostada korrastatud karjaarialal praegu toimu-
vate looduslike protsessidega, mis muudavad nikli ja selle Gihendid liikuvaks.

Nikli veekeskkonda sattumise allikaks kaevandatud ala vees vdib pidada sulfiidsete mineraa-
lide okstideerumisest selleks soodsatel tingimustel (anaeroobne keskkond, pH<7) ja vélistada
ei saa ka bioloogiliste protsesside mdju. Kui kivimites on niklimineraale, vdivad analoogsed
protsessid avalduda ka teiste suurte karjaaride (lubjakivi, fosforiit) juures.

Kui nikli mineraalidest liikkuma padsemise protsess sarnaneb puriidist vabaneva sulfaatide tek-
kega veega tditunud kaevandustes, saab sulfaadi analoogia pdhjal t8endoliseks pidada aja
jooksul nikli sisalduste mdningast vahenemist vees. Isevoolsete valjalaskmete niklisisalduse
olemasolevatest liihikestest aegridadest voib kohati ndaha sisalduste vahenemistrendi. Vaik-
sem on nikli sisaldus ka vanemate kaevanduste valjalaskmetes.

Kaesoleva ja varasemate toode tulemusena on Ordoviitsiumi veekihi pdhjaveekogum nr 7 kee-
milise seisundi seiresse lisatud Tammiku, Viru ja Ahtme isevoolsed kaevandusvee viljalaskmed
kord aastas vOetava veeprooviga. Seiret tehakse LIFE IP CleanEST projekti valtel tegevuse C.8
rahaliste vahendite kasutamisega.

Soovitused edasisteks toodeks ja meetmete rakendamiseks nikli probleemistiku osas:

1. Praegu pole teada mis tGhendi kujul on nikkel vaadeldud veekogude vees. Nikli mdju
tapsemaks hindamiseks Aidus tuleks kasutada Eesti oludesse sobivamaid mudeleid ja
keerukamaid biosaadavuse hindamise protseduure, sealhulgas toksilisuse biotestide
tegemist liikide tundlikkuse madaramiseks. Nikli mobiilsuse suurenemise protsesside,
biosaadavuse ja 6kotoksikoloogilise mdju paremaks analiisimiseks on vaja teada, mis
Uhendite kujul on nikkel vees ja teha selleks nikliihendite mdaramine (vastava anall-
sivdimekusega labor Eestis puudub ning seetottu tuleb kasutada valislaborit). Votta
tuleb iseloomulikud veeproovid Aidu veekogudest ja kaevandusvee isevoolsete vilja-
laskmete ning tootavate kaevanduste valjapumbatavast pdhjaveest. T06 saab teha
LIFE IP CleanEST projekti raames. Purtse joe valgalast véljapoole jadvate lda-Virumaa
tootavate podlevkivikaevanduste (Estonia kaevandus ja Narva karjdar) kaevandusvee
valjalaskmete vees nikli sisalduse 4 pg/| tletamise korral teha keskkonnaloas tdiendu-
sed nikli ja biosaadavuse mudelite rakendamiseks vajalike naitajate (Ca, Mg, DOC ja
pH) maaramiseks kaevandusvee heitveelaskmetes ja suublas.

2. Purtse joe valgala Kividli karjaari, Ojamaa kaevanduse, ehitatava Uus-Kividli kaevan-
duse keskkonnalubadesse tuleb lisada nikli ja biosaadavuse mudelite rakendamiseks
vajalike naitajate (Ca, Mg, DOC ja pH) maaramine kaevandusvee heitveelaskmetes ja
suublas.

3. Taustateadmiste ja regionaalsete erisuste teadasaamiseks on vajalik nikli jt raskmetal-
lide sisalduse madramine kaevandatud ala kivimites kasutades naiteks Eesti Geoloo-
giateenistuse Arbavere puursiidamike hoidlas olevaid kivimproove. T60 tuleks teha
geoloogiliste teadusuuringute voi LIFE IP CleanEST projekti raames.
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4. Veekogu seisundi seire peab véimaldama nikli biosaadavuse arvutust Purtse ja Piihajée
joe valgala vooluveekogumite seisundi hindamisel. Lisaks niklile peavad olema maara-
tud karedust p&hjustavad Ghendid (Ca, Mg), DOC ja pH. Tahelepanu all peavad olema
j6eldigud, kus kaevandusvesi moodustab enamuse (orienteeruda saab ka sulfaatide si-
salduse jargi >200-300 mg/I).

5. Arvestades biosaadava nikli sisalduste mittevastavust Aidu tranSeeveekogu isevoolses
vadljavoolus Ojamaa jokke, on vajalik tle Ghe aasta korratav biosaadava nikli sisalduste
ja selle ajas muutuste jalgimine sagedusega vahemalt 6 korda aastas. Aidus toimuvate
niklisisalduste suurenemise hindamiseks on otstarbekas votta veeproovid ka Kohtla
kaevandusest allikana valjavoolavast veest. TO6 saab teha LIFE IP CleanEST projekti
raames.

6. Veega taitunud karjadride veekogud on alles kujunemise algusjargus ja sellisel inten-
siivsel muutuste perioodil tuleks uuringud vee-elupaikade kujunemisest ja nikli ja teiste
toksiliste ainete sisalduse mdéjudest kalastikule ning muudele elustikurihmadele (koo-
rikloomad, suurtaimed jne) labi viia iga 2—3 aasta tagant. Tekkinud uutesse veekogu-
desse kalastiku asustamise otsustamise eelduseks on veeparameetrite médtmine vee-
kogu temperatuuri- ja gaasireziimi tapsustamiseks ning vee keemilise koostise muu-
tuste jalgimine. See tahendab nende veekogude LIFE IP CleanEST projekti raames aas-
tal 2020 tehtud elustikuuringu(iihes vee keemilise koostise analiilisidega muutuste jal-
gimiseks) kordamist sobivas mahus, minimaalselt vahemalt Uks kord aastatel 2025—
2026.
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Abstract

This work is Estonian Environmental Research Centre continuation to the reports "Overview
of the content of nickel in the system of water bodies of the Aidu and Narva quarry trenches"
[17] and "Study of water chemistry and water quantities of self-flowing artificial outlets of
mine water in the oil shale mined area and assessment of the impact to the surface water
bodies" [18] which are all done in accordance with the LIFE IP CleanEST project activity C.8.

These previous studies showed exceeding the annual average AA-EQS limit value (4 pg/l) for
nickel in surface water bodies affected by mine water (discharges from oil shale mines/quar-
ries and groundwater from the self-flowing artificial outlets from water-filled exhausted
mines/quarries, hereinafter mine water).

Groundwater forms most of the water from the self-flowing artificial outlets of oil shale mines
and quarries. Based on Regulation No. 39 of the Minister of the Environment of 04.09.2019,
the threshold value for nickel in groundwater is 10 pg/l, and according to the nickel content
analysed in the water, it is possible situation, where groundwater that meets the quality re-
guirements may cause a poor condition of the surface water body due exceeding the environ-
mental quality limit value set for surface water.

In the framework of LIFE IP CleanEST project activity C.8, in 2021, the content of nickel and its
compounds, possible reasons for higher levels and the extent of nickel-related problems in
surface water bodies affected by mines were investigated. Amounts of bioavailable nickel in
water were calculated using Bio-met 5.0 and PNEC-pro V6 bioavailability models.

As a result of this and previous works, the following generalizations can be presented re-
garding the impact of mine water and the nickel problem.

There are no significant changes in the average annual flowrate of the Purtse river due to the
oil shale mining in the years 1923-2021 in the catchment area. Only the decrease in peak
flowrates and the increase in minimum flowrates can be attributed to the impact of mining.

The share of mine water makes up half of the Purtse river annual runoff. This is higher in hy-
drologically water-poor years, during the period of minimum flows within the year, and in such
cases the water quality of the Purtse river depends on the quality of the mine water.

The large proportion of mine water causes annual average nickel concentrations up to 10%
above the limit value (4 pg/l) in some years at the mouth of the Purtse river. The nickel re-
moval calculated per square kilometre from the mined area is several times higher compared
to unmined areas.

The nickel problem is biggest in the water bodies in the Aidu quarry area and the water bodies
downstream of them. In addition to Aidu, there are also high nickel contents in the self-flowing
artificial outlet of the Viru mine (the so-called Ratva springs), but due to the small flowrate,
the nickel load to surface water bodies is small.

The nickel content of the self-flowing artificial outlets of the Aidu and Viru mines (average
content of 12 pg/l and 19 pg/|, respectively) exceeded the groundwater threshold value (10
ug/l) given in Regulation No. 39, while the limit value for groundwater (200 pg/l) was not ex-
ceeded. In the bottom layers of deep Aidu's water bodies, the nickel content limit of 20 pg/I
for drinking water has also exceeded (regulation of the Minister of Social Affairs No. 61 of
24.09.2019). The nickel content in the water of all other examined self-flowing outlets was
below the groundwater threshold value.
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If the groundwater threshold value is exceeded, the risk caused by the hazardous substance
to the groundwater user and other ecosystems must be assessed, based on the quality re-
quirements of drinking water and other groundwater dependent surface water quality re-
quirements.

The stratification of the water is the problem for deep-water bodies in the Aidu quarry, this is
expressed both in the measured water parameters (temperature, oxygen content, electrical
conductivity, pH, redox potential) and in the chemical composition of the water. In deep an-
aerobic water layers, six water samples also exceeded the highest environmental quality limit
value (MAC-EQS) of 34 ug/I for nickel in surface water specified in Regulation No. 28 [17].

According to study made by Wildlife Estonia NGO [20] under LIFE IP CleanEST project activity
C.8, fish do not live in the deep anaerobic water layers of the surface water bodies at Aidu
quarry. The surface water bodies in the Aidu quarry area are young and are still in stage of
emerging ecosystem. There are few fish and sediment in them, which is why only two fish and
one sediment samples were analysed.

According to the content of heavy metals analysed in the fish, the mercury content was above
the limit value (0.02 mg/kg) given in Regulation No. 28. The contents of nickel and other ana-
lysed dangerous substances in the fish and sediment samples complied with the requirements
stated in Regulation No. 28 and Regulation No. 26.

When by surface water analysis results the annual average environmental quality limit value
AA-EQS 4 pg/l for nickel and its compounds is exceeded, bioavailability models shell be used
to achieve compliance when assessing the status of waterbody, since the limit value in Regu-
lation No. 28 is given for the bioavailable concentration.

According to the used Bio-met 5.0 and PNEC-pro V6 bioavailability models, the limit value (4
ug/l) of bioavailable nickel and its compounds has been significantly exceeded in Aidu quarry
area (nickel content is higher in the bottom layers of water) and in the outflow of Aidu water
into the Ojamaa river. It is also likely that the limit value is exceeded on the downstream sec-
tion of the Ojamaa river, from Aidu outlet up to the Purtse river. According to the used bioa-
vailability models, the bioavailable nickel concentrations in other studied sites were mostly
below 4 ug/l. The results of bioavailability models are preliminary as used bioavailability mod-
els developed in Europe are not designed for use in water with such a high hardness as in
Northeast Estonia.

When the analysis result in a surface water sample exceeds 4 pg/l, the bioavailability of nickel
and its compounds should be considered in the assessment of the status of the water body,
failure to take account of this may lead to the implementation of unnecessary and costly
measures.

The natural nickel content (2—4 pg/! in 2021) in the groundwater of some Silurian-Ordovician
aquifers of the J6hvi Upland may be higher than elsewhere in Northeast Estonia. The nickel
content in the groundwater of the mined areas is significantly higher than the so-called back-
ground level on the Johvi Upland.

The nickel content in groundwater of mined areas are approximately twice as high: flowing as
springs from closed Kohtla mine (5 pg/l) into the surface waters of the Aidu quarry area;
pumped out of the Ojamaa mine (8 pg/l) nearby to the Aidu quarry,.

In the years 2019-2021, the nickel content in the water from self-flowing Aidu outlet was 9-
16 g/l (mean 12 pg/l). In upper water layers of Aidu water bodies the nickel content was 1.9-
14 pg/l (mean 8 pg/l), in deeper water layers 4.1-54 pg/l (mean 28 ug/l) [17].
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Thus, significant increases in nickel and its compounds occur within the Aidu quarry. The nickel
content of the groundwater in the area surrounding the Aidu quarry is several times lower
and high nickel content in water can be attributed to the natural processes (which make nickel
and its compounds mobile) taking place in the recultivated area of Aidu quarry.

The source of nickel release into the water can be the oxidation of sulphide minerals under
favourable conditions (anaerobic environment, pH<7), the influence of biological processes
also cannot be excluded. In the presence of nickel minerals, similar processes can occur in
large limestone or phosphorite quarries.

If the process of nickel release from minerals is similar to the formation of sulphates (released
from sulphide mineral pyrite) in water-filled mines, based on the sulphate content analogy, a
slight decrease in nickel content in water can be considered probable over time.

From the available short time series of nickel content in self-flowing outlets water, a decreas-
ing trend can sometimes be seen. The nickel content in self-flowing outlets from older mines
is also lower.

As a result of this and earlier works, self-flowing mine water outlets Tammiku, Viru and Ahtme
have been added to the monitoring of the chemical status of Ordovician Ida-Viru oil shale
basin groundwater body (water samples taken once a year). During the LIFE IP CleanEST pro-
ject will be used the financial resources of activity C.8 for monitoring.

Recommendations for studies and measures regarding the nickel problem:

1. Currently, it is not known what form of compound nickel is in the water. To assess the

impact of nickel more accurately in Aidu waterbodies, more suitable models for Esto-
nian conditions and more complex bioavailability assessment procedures should be
used, including toxicity biotests to determine species sensitivities. To better analyse
the processes of increasing nickel mobility, bioavailability and ecotoxicological im-
pacts, it is necessary identify in what compounds nickel is in water. There is no labor-
atory in Estonia with the corresponding analytical capabilities, and therefore a foreign
laboratory should be used. Characteristic water samples taken from Aidu's water bod-
ies and groundwater pumped out from working mines and self-flowing artificial outlets
should be analysed. The work can be done within the LIFE IP CleanEST project.
In case of exceeding 4 pg/l of the nickel content in the mine water discharges of the
working oil shale mines of Ida-Viru County (Estonia mine and Narva quarry) outside
the Purtse river catchment, additions should be made to the environmental permit
(mine water discharges and in receiving water) to determine the parameters neces-
sary for the nickel bioavailability models (Ca, Mg, DOC and pH).

2. In the environmental permits of the Kividli quarry, the Ojamaa mine, the Uus-Kividli
mine (under construction) in the Purtse river catchment area, in the mine water dis-
charges and in receiving waters, the determination of the Ca, Mg, DOC and pH are
necessary for using of nickel and bioavailability models.

3. To find out the background knowledge and regional differences, it is necessary to de-
termine the content of nickel and other heavy metals in oil shale extracted area rocks,
using samples from the Arbavere drill core repository (Geological Survey of Estonia).
The work should be carried out in the framework of geological scientific researches or
the LIFE IP CleanEST project.

4. Monitoring of the status of the surface water bodies in the Purtse and Pihajde river
basins must enable the calculation of nickel bioavailability. In addition to nickel, hard-
ness-causing compounds (Ca, Mg), DOC and pH must be determined. Attention must
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be paid to river sections where mine water forms the majority (estimated sulphate
content >200-300 mg/I).

5. Considering the non-compliance of bioavailable nickel concentrations in the self-flow-
ing Aidu outlet into the Ojamaa river, it is necessary to repeat the monitoring of bioa-
vailable nickel concentrations and its changes over time (in every second year, with a
frequency at least 6 times a year). To better assess the increase in nickel content at
Aidu area, it is appropriate to take samples also from the water flowing out of the
Kohtla mine as springs. The work can be done within the LIFE IP CleanEST project.

6. Asthe young water bodies in water-filled quarries are still in the early stages of devel-
opment and intensive changes, studies on the formation of aquatic habitats and the
effects of the content of nickel and other toxic substances on fish and other species
(crustaceans, macrophytes, etc.) should be conducted every 2-3 years. The prerequi-
site for deciding to stock fish into these new water bodies, is the measurement of wa-
ter parameters to specify the temperature and gas regime of the water body and mon-
itoring of changes in the chemical composition of the water. Recommended is repeat-
ing in a suitable volume the biota survey’ carried out under the LIFE IP CleanEST project
of these water bodies in 2020, at least once in 2025-2026.

7 Together with analyses of the chemical composition of the water
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1 Sissejuhatus

Taust. Saastliku looduskasutuse jargi tuleb kaevandamisjargselt taastada alal véimalikult loo-
duslahedane seisund, korrastada need kaevandamiseelse maastikuga samavaarseks. Kaevan-
damise I6ppemisel pdlevkivikarjaaride aladele kujunenud suured pinnaveekogud on tehisvee-
kogud ning neile laieneb Veepoliitika raamdirektiivi nGue tagada hea dkoloogiline potentsiaal.
Kaesolevas uuringus voeti lahema vaatluse alla pinnaveekogumid, mis on mdjutatud kaevan-
duslikust® veest (Joonis 1).

Kaevandamise |0ppedes karjaarid ja kaevandused tdituvad sademe- ja pOhjaveega. Veega tai-
tunud karjaariviisil kaevandatud aladel toimub vee valjavool isevoolsetes valjalaskmetes pin-
naveena, kuid valjalaskme veehulga ja veekvaliteedi maarab pdhjavee suur osakaal. Karjaari-
viisil kaevandatud pdlevkiviala isevoolse valjalaskme vesi iseloomustab veega taitunud karjaari
territooriumil tagasitaitepuistangutes sademetest formeerunud llemise pdhjaveekihi vett ja
karjaarialale mujalt voolavat pdhjavett. Aidu karjaar kilgneb kunagise Kohtla kaevandusega,
kust lisandub veega taitunud pdlevkivikaevanduse pdhjavesi, mis moodustab ca poole Aidu
valjavoolust Ojamaa jokke. Pinnasest labi imbumata sademevee osakaal on vaike, karjaarialal
moodustab selle vaid véljaveotranSeedes moodustunud veekogude ja nende jarskude kalda-
ndlvade sademed.

Allmaakaevandatud aladel toimub pdhjavee viljavool isevoolsetes viljalaskmetes nn ,torual-
likatest” (Ahtme ja Viru kaevandused), kaevanduskaigu varinguaugust (Tammiku kaevandus)
vOi suletud kaevandusstollidest ja pindalaliste allikavoonditena kunagiste valjaveotranseede
servades (Kividli, Ubja ja Kdva kaevandused). Allmaakaevandatud kaevandusala isevoolsetes
valjalaskmetes valjavoolav vesi on pdhjavesi.

Analoogselt allikatele, kus véljavoolav vesi iseloomustab pohjavett ja allikast saab alguse pin-
naveekogu, tuleb taoliste isevoolsete vidljalaskmete veekvaliteeti hinnata korraga nii pohja-
kui pinnavee nduete jargi.

Kaevanduste ja karjaaride isevoolsetes valjalaskmetes mdoddetud vooluhulgad annavad kokku
joe vooluhulgaga 3.4 m3/s ja nende isevoolsete viljalaskmete poolt iseloomustatavaks alaks
on ca 400 km? (Tabel 1).

Tabel 1. Veega tditunud kaevanduste ja karjaaride isevoolsete valjalaskmete vooluhulgad

Valjalaskme nimi Mootmisi|Keskmine vooluhulk I/s (min-max) |Iseloomustatav ala
Ahtme Sanniku 8 351 (30-832) ca 40 km?
Aidu 14 884 (96-1929) ca 110 km?
JBhvi Kaevandus 2 5 ca 10 (0.1-42, on ka kuiv) ca 1 km?
Kivioli-Kuttejou 12 1014 (208-2659) ca 120 km?
Kava 11 354 (67-668) ca 44 km?
Narva karjaari transee 13 10 91 (17-256) ca 12 km?
Tammiku 8 444 (76-1289) ca 50 km?
Ubja (Lddne -Virumaal) 7 61 (10-85) ca 8 km?
Viru 5 ca 162 (40-270, on ka kuiv) ca 25 km?

Kaevanduste ja karjaaride isevoolsetes valjalaskmetes véetud veeproovide vesi on suure ka-
redusega, veele on iseloomulik kérge sulfaatide sisaldus ja elektrijuhtivus ning madalad lam-
mastiku, fosfori, BHT ja KHT vaartused [18].

8 p&levkivikaevanduste/karjiaride veeheide(kaevandusvesi) ja veega tditunud kaevanduste/karjiaride isevool-
sete valjalaskmete pShjavesi
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v LIFE Tegevus C.8. P8levkivi kaevanduste ja karjaaride
vaadeldavad isevoolsed véljalalaskmed

LIFE Tegevus C.8 Veest sdltuvate looduslahedaste
elupaikade vérgustiku kujundamise uuringualad

.

| Mustajbe valgala
_| Purtse joe valgala
.,‘ Toolse j6e valgala i

D Eesti pélevkivimaardla piir

Aastaks 2016 allmaakaevandatud
polevkiviala

Polevkivi karjaariviisil kaevandatud ala ,_..
Allmaakaevandamisel kaevandamata
jaetud vbi kaevandamist ootav ala 2016

- Kaevandatud alale jadvad keskkonnaregistri
objektiks olevad seisuveekogud

Kaevandatud alal véi selle juures olevad
vooluveekogud keskkonnaregistris

Kaevandatud alale jaavad vooluveekogumid
mis on sageli ka kaevandusvee eesvooluks

- ETAK seisuveekogud kaevandatud alal E
Joonis 1. Veega tditunud kaevanduste ja karjaaride isevoolsete valjalaskmete palknemme
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Vilja arvatud Ubja, Kividli-Kittejou ja Kaevandus 2 isevoolsed veelaskmed, oli sulfaatide sisal-
dus valdavalt (ile vastavat pGhjavee lavivaartust ja joogivee piirsisaldust (250 mg/I)[18]. Sul-
faatide sisaldus on kdrgem suhteliselt vahe aega veega taitunud olnud kaevandustes ja kar-
jaarides. Pohjavee (ldnaitajate osas lletas keemiline hapnikutarve kdigis Kivioli-Kittejou val-
jalaskme veeproovides joogivee piirsisaldust (5 mg/l). Kuttejéu karjaari ala on korduvalt pdle-
nud ja vélistada ei saa Kittejou karjaariala madalates veekogudes toimuvate muude protses-
side mdju 2-3 korda kdrgemale keemilise hapnikutarbe tekkele vorreldes tlejaanud kaevan-
dusvee isevoolsete valjalaskmetega.

Raskmetallidest oli Aidu ja Viru vadljalaskmete vees nikli sisaldus lGle maarus nr 39 pdhjavee
kiinnisarvu (10 pg/l), pdhjavee piirarv (200 pg/l) tletatud ei olnud. Teiste uuritud isevoolsete
véljalaskmete vees jai nikli sisaldus alla pdhjavee kiinnisarvu. Moliibdeeni sisaldus Narva po-
levkivikarjaari transee 13 valjalaskme vees 2019-2020 olid Gle maarus nr 39 pdhjavee kinni-
sarvu 5 pg/|, kdigis veeproovides (11-13 pg/l, péhjavee piirarv (70 pg/l) Gletatud ei olnud [18].

Toodud isevoolsete viljalaskmete pohjavee iseloomulikest naitajatest on pinnaveele satesta-
tud nouete osas probleemseim nikkel, moliibdeeni osas pinnaveele piirvaartust pole satesta-
tud®. Nikli sisaldusega alla pdhjavee kiinnisarvu pdhjavesi ei vasta pinnavee nduetele.

Probleemi kirjeldus. Mitmete LIFE/IPE/EE/000007 alategevus C.8 raames uuritud veega taitu-
nud pdlevkivikarjaaride ja -kaevanduste isevoolsetes valjalaskmete vees lletas nikli ja selle
Uhendite sisaldus pinnaveele seatud keskkonnaministri 24.07.2019 maarus nr 28 ,Prioriteet-
sete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete nimekiri, prioriteetsete ainete, prioriteetsete oht-
like ainete ja teatavate muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused ning nende
kohaldamise meetodid, vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartu-
sed, ainete jalgimisnimekirjaga seotud tegevused“(edaspidi keskkonnaministri 24.07.2019
madrus nr 28) jargset hea seisundiklassi aastakeskmist piirvaartust (AA-EQS) 4 pg/l. Suurim
pinnavee lubatud keskkonnakvaliteedi piirvaartus (MAC-EQS) 34 pg/l nendes isevoolsetes val-
jalaskmetes tletatud®® ei ole [17, 18].

Nikli sisaldus oli Ahtme-Sanniku, Aidu, Kaevandus 2, Kividli-Kittejou, Tammiku, Viru valjalas-
kemete vees Ule 4 pg/l. Vaid Kava, Ubja ja Narva pdlevkivikarjaari transee 13 isevoolsetre val-
jalaskmete kdigis veeproovides oli nikli sisaldus alla 4 ug/I.

Kui nikli ja selle Ghendite sisaldus vélja arvata, vastas enamik veeproovidest anallilisitud nai-
tajatest!? keskkonnaministri 24.07.2019 mdaarus nr 28 jargi pinnavee hea seisundi klassi
piirvairtustele [17, 18]. Uksikutes veeproovides ile mairamispiiri leitud PAH (henditest
benso(a)piireeni ja fluoranteeni suurim pinnavee keskkonna kvaliteedi piirvdaartus (MAC-EQS)
Uletatud ei olnud.

Tinaorgaanikast leiti Gle labori maaramispiiri monobutiiltina (MBT) ja monooktidltina
(MOT), oli ka (ks tributtitiltina (TBT) leid Narva karjaari tranSee 13 valjalaskmest 02.06.2020
vdetud veeproovis. Uletatud oli maaruse nr 28 prioriteetse ohtliku aine tributiiiltina ihendid
grupiindikaatori (tributiiltina katioon, CAS nr 36643-28-4) maksimaalne piirvaartuses pinna-

9 Moliibdeeni kontsentratsioonid pinnavees, millede juures eeldatavalt puudub kahjulik efekt on kiimneid kordi
suuremad kui pdhjavee kiinnisarv( https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717317734) .
10 MAC-EQS) uiletamisi oli vaid kuues siigavalt anaeroobsest p&hjakihist vdetud Aidu trandeeveekogude veeproo-
vis, pinnakihist toimuvas valjavoolus on nikli sisaldused vdiksemad.

11 As, Ba, Cd, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, Sn, Zn, Cu, fenoolid, klorofenoolid, BTEX, VOC, PAH, PCB, naftasaadused, tinaor-
gaanika ja pestitsiidid
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vees. Maismaaveekogudes ja pohjavees on tinaorgaanikat Eestis anallisitud alates 2018 aas-
tast ja praegu puudub Uldistus selle ainegrupi veekeskkonnas paritolu ja leviku osas. Veekesk-
konnas tinaorgaanika probleemistik vajab eraldi pdhjalikumat kasitlust andmete lisanduses.

Nikli ja selle Ghendite sisaldused olid suurimad Aidu ja Viru isevoolsete vdljalaskmete vees
(keskmine sisaldus vastavalt 12 pg /I ja 19 pg/l). Need mélemad kaevandatud alad on suhteli-
selt vdahe aega olnud veega taitunud. Aeroobses keskkonnas kivimi murdepinnal mineraalides
olev piriit okstideerub ning hapniku I6ppemisel tekkinud anaeroobses veekeskkonnas leostub
nikkel sobiva pH juures veekeskkonda. Téendoliseks vdib pidada, et kivimist nikli liikkuma paa-
semise protsessides osalevad ka mikroorganismid.

Kivimis nikli taustasisaldustest LIFE projektis vaadeldavate veega taitunud karjaaride ning kae-
vanduste lubjakivides kaasaegset teavet ei ole[17, 18]. Pdlevkivitoostusest tulevate veekesk-
konnale ohtlike ainete mdju uuringu [22] Kividli karjdari ja Ojamaa kaevanduse peenestatud
pdlevkivikonveierilindilt'? véetud proovides oli nikli sisaldus 7.9-12 mg/kg KA. Ka tanap&evas-
tes geoloogilise kaardistamise puuraukude lubjakivikarnis niklit ei maarata ja kérgema niklisi-
saldusega piirkondi lubjakivide levikualal esile tuua ei saa.

Toendoliseks voib pidada lahiaastatel jatkuvat kaevanduste ja karjaaride voi nende osade sul-
gemist ja veega taitumist. Neil korrastatud kaevanduste voi karjaaride aladel vdivad aja jook-
sul samutiilmneda probleemid raskmetallidega vees, kuid nikli ja teiste raskmetallide sisaldusi
sealsetes lubjakivides pole analiitsitud.

Korrastatud Aidu karjaarialal tekkinud veekogud pole praegu veekoguna keskkonnaregistrisse
kantud. Aidu karjaarialalt ca 0.4 km pikkuse nimetu kraaviga valjavoolav vesi suubub Ojamaa
(VEE1068700) jokke ca 0.3 km enne Ojamaa jée suubumist Purtse jokke (VEE1068200).

Veega taitunud Viru kaevanduse isevoolse valjalaskme pdhjavesi voolab Pd&llualuse kraavi
(VEE1069300) kaudu Ratva ojasse (VEE1069100), sealt edasi Ojamaa ning Purtse jogedesse.
Vesi valjub Viru valjalaskme Ulevoolavatest puuraukudest (nr 58151 ja nr 58154) vaid perioo-
diti ja vooluhulgad stabiliseeruvad ilmselt alles peale Ojamaa ja Estonia kaevanduste veega
taitumist [18].

Uuringu eesmargiks oli tapsustada nikli probleemistiku ulatust ja Aidu veekogude kasutamis-
voimalusi tulevikus ja saada llevaade vajalikest meetmetest, mis véimaldaksid leevendada nii
tootavate kui ka suletud (k.a. sulgemisel vajalikud tegevused) kaevandusalade negatiivset
moju veekeskkonnale.

1.1 Oiguslik alus

Nikkel ja selle iihendid on veekeskkonnale prioriteetne aine, kuid mitte prioriteetselt ohtlik
aine. Euroopa Liidus pusis nikli ja selle (ihendite riskihinnangu [5] valmimiseni (2008) sisevee-
kogude ja muude pinnavete nikli ja selle tihendite keskkonnakvaliteedi standardina 20 pg/I.

Riskihinnangu valmimise jarel satestati nikli ja selle Ghendite osas aasta keskmiseks keskkon-
nakvaliteedi piirvaartuseks AA-EQS 4 pg/| (EL direktiiv 2008/105/EC pinnavee klassifikatsiooni
jargi veekogu seisundi vastavuse hindamiseks). Nikli ja selle Ghendite maksimaalne lubatud
kontsentratsioon MAC-EQS on 34 pg/I.

Nikli ja selle Ghendite aasta keskmise keskkonnakvaliteedi piirvaartuse AA-EQS 4 pg/| puhul
arvestatakse ohtlikkust veeorganismidele biosaadava kontsentratsioonina.

12 pglevkivi kaevandamisel, purustamisel ning transpordil vdib masinate tédorganite kulumise tdttu lisanduda
metalle ja teisi GUhendeid, sellises kaubapdlevkivis voib ka lubjakivi osa olla suur.
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Euroopa Komisjon poolt sdtestatud Ni jaoks biosaadava AA-EQS 4 ug/| kehtestati tuginedes
Austria veekvaliteedi seire raames Alpide piirkonna andmekogumitele (iildistatud nditajad olid
jargmised: pH = 8.2, DOC = 2 mg I/l ja Ca = 40 mg/|), kuna sellist vett peeti Ni suhtes Euroopas
koige tundlikumaks [15].

Eestis satestati biosaadava nikli ja selle (ihendite AA-EQS 4 pg/l alatest keskkonnaministri
30.12.2015 maaruse nr 77 joustumisest. Praegu kehtiva keskkonnaministri 24.07.2019 maa-
ruse nr 28 § 4 10ige 6 (itleb, et keskkonna kvaliteedi piirvaartuste kohaldamisel pinnaveeko-
gumi 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 susinikku voi muid vee kvaliteedi para-
meetreid, mis mdjutavad metallide biosaadavust, kusjuures biosaadavad kontsentrat-
sioonid maaratakse kindlaks biosaadavuse mudelite alusel.

Pdlevkivikaevanduste ja -karjadride daravoolust enamuse moodustab pdhjavesi. Keskkonnami-
nistri 04.09.2019 maarus nr 39 nikli kiinnisarv pohjavees on 10 ug/l ja veeanalisi nikli sisal-
duste jargi on vdimalik olukord, kus kvaliteedinduetele vastav pdhjavesi justkui pdhjustaks
veekogumi halva seisundi pinnavee keskkonnakvaliteedi piirvaartuse lletamise tottu.

Veekvaliteedi nduetega seotud probleemistiku keerukust iseloomustab ka olukord, et Aidu
veekogude pindmise aeroobse veekihi nikli sisaldus on alla sotsiaalministri 24.09.2019 maa-
ruse nr 61 piirsisaldust (20 ug/l) joogivees ja selle jargi voiks niklist oht aerutajatele, ujujatele
ning vee-motosportlastele puududa, kuid otsuse tegijaks on Terviseamet. Eesti Loodushoiu
Keskuse uuringu [20] pdhjal kalu stigaval paiknevas korge nikli sisaldusega anaeroobses veeki-
his ei ela, kuid Aidus puttud kalade kasutamine toiduks jaab toiduohutuse valdkonda.

Pinnavee veeproovis analtusitulemuse 4 pg/l tletamisel tuleb veekogu seisundihinnangul ar-
vestada nikli ja selle Ghendite biosaadavust, selle arvestamata jatmise tdttu halb veekogumi
seisundihinnang vdib pdhjustada mittevajalike kulukate meetmete rakendamist.

2 Metoodika

Tapsustamaks nikli probleemistiku ulatust, veekeskkonnas raskmetallide sisalduse ajalisi muu-
tusi ning hindamaks nikli ja selle Gihendite biosaadavust, vdeti LIFE IP CleanEST projekti raames
aastal 2021 tdiendavad veeproovid ja analldsiti nikli ja selle ihendite sisaldust pinnaveekogu-
des, kaevandatud ala isevoolsetes viljalaskmetes ja kaevandusvees (viljapumbatavas p&hja-
vees settebasseinidest)!3.

Kokku oli 2021 aasta taiendava nikliuuringu jaoks kasutada 211 veeproovi ja 38 vooluhulga
mootmist (vaata lisa 1). Veeproovide vGtmine ja vooluhulkade m&6tmised tehti Eesti Keskkon-
nauuringute Keskus OU (edaspidi EKUK) spetsialistide poolt. Aidu karjaari Idunapoolse 1&put-
ranSee sligavaimas osas (uuringupunkt Aidu 10, 676845 ja 6577000) voeti iga kord kaks
veeproovi eri sligavuselt, pindmine veeproov 1 m sligavuselt ja siigavam veeproov ca 1.5 m
veekogu pohjast (veekogu siigavus ca 17 m).

13 vastavalt LIFE CleanEst projekti veekvaliteedi tédrithma arutelu 08.12.2020 p&hjal tiiendatud tédkavale.
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Lisaks Purtse joe valgalale vbeti vordlusandmete saamiseks veeproovid ka Ahtme, Tammiku,
Narva karjaari tranSee 13 isevoolsetest vadljalaskmetest ja Rannapungerja joest lisaku-Avi-
nurme mnt juures. LIFE IP CleanEST projekti 2021.a. tdiendava t66 uuringupunktide paikne-
mine ja veeproovide Ulldistatud niklisisaldused on toodud joonisel 2.

Kavandatud oli Aidu pinnaveekogude elustikus (kalad) metallide sisalduse tdiendavate and-
mete kogumine juhul, kui karjaarialal olevatest eraldatud veekogudest dnnestub sobivat
uuringumaterjali saada’®. Varasemale 2020 aasta Aidu kalade proovile [20] saadi 2021 v&rgu-
plitigiga juurde siiski vaid (iks proov.

Aidu veekogud on noored ja lisaks kaladele on vahe ladestunud setet ning veekogu iseloomus-
tava setteproovi saamine osutus probleemseks. T60 kdigus voeti Aidu uuringupunktist 10 (iks
setteproov toitainete ja raskmetallide anallilisimiseks.

Mootmistel ja proovide votmisel, sdilitamisel ja kasitlemisel lahtuti keskkonnaministri
03.10.2019 maaruses nr 49 ,,Proovivotumeetodid” (edaspidi maarus nr 49) toodud nduetest.
Veeproovid voeti EKUK spetsialistide poolt, kes on atesteeritud pinnaveest proovivétmise
valdkonnas vastavalt maaruses nr 49 toodud korrale.

Purtse joe valgala veeproovikohtade kuukeskmiste vooluhulkade ja niklisisalduste interpre-
teerimine modtmiste vahel nikli drakande leidmiseks tehti analoogkdverate abil. Tavaparaste
hidroloogiliste mudelite kasutamine suure pdhjaveetoite osakaaluga (veega taitunud kaevan-
duste isevoolsed viljalaskmed) alamvalgalade korral on keeruline®>.

Kdik laborianalisid tehti Eesti Keskkonnauuringute Keskuses, ning kuuluvad EAK poolt akre-
diteeritud katselabori akrediteerimisulatusse (reg nr L0O08, http://www.eak.ee/?pa-
geCus=akr&id=11). Analltsimeetodid valiti kooskdlas keskkonnaministri 28.06.2019 maaru-
ses nr 23 ,Nouded vee flilsikalis-keemiliste ja keemiliste parameetrite uuringuid teostavale
katselaborile, nende uuringute raames tehtavatele anallitisidele ja katselabori tegevuse kvali-
teedi tagamisele ning anallusi referentmeetodid®” toodud nduetega. Ahvenates maaratud or-
gaaniliste ainete osas (vaata lisa 5) kasutati lisaks EKUK laborile vélislaboreid Eurofins GfA Lab
Service GmbH ja GALAB Laboratories GmbH.

14 varasemale Aidu kalade proovile saadi aastal 2021 juurde siiski vaid iiks proov

15 Kividli karjaari valjalask (IV 148) ja Ojamaa kaevanduse viljalaskude (IV182 ja IV 199) veekogused (KOTKAS
veekasutuse andmestik) vorreldes moodetud veekogustega naitasid kiillalt suurte valjapumbatud veekoguste
tagasi pdhjavette sattumist. Eesvooludeks olevates veekogudes moddetud veekogused olid mdnikord vaiksemad
véljapumbatust, pShjuseks voib olla karstumine (Erra jogi ja Ojamaa peakraavi ning Ratva oja paiknemine kae-
vandatud alal ja selle vahetus Iaheduses) ja oluline on ka viibeaeg vooluhulkade erinevuste pdhjustajana.
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Joonis 2. LIFE CleanEst projekti 2021 aasta tdiendava nikliuuringu veeproovide votmiskohtade paiknemine
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3 Nikli sisaldused pohjavees

Eesti pdhjaveekihides on nikli sisaldused reeglina vaikesed, vaid Devoni veekihtides on teada
sagedasemat p&hjavee kiinnisarvu (10 pg/l) ja maismaa pinnaveekogude nikli ja selle Gihendite
aastakeskmise piirvaartuse (AA-EQS) 4 g/l tletamised[17].

Pdhjavett uuritakse Eestis eeskatt joogiveeallikana ja sotsiaalministri 24.09.2019 maarus nr 61
nikli piirsisaldus joogivees on 20 pg/l. Joogivee piirsisalduse tletamisi on pShjavees teada vihe
(3% nikli proovide koguarvust pdhjavees)[17].

Vahesed anallsitulemused nikli kohta, mis pdhjaveest on olemas, pole sageli piisavalt infor-
matiivsed pOhjaveest toituva pinnavee kontekstis, sest kuni 2019. aasta |Gpuni tehti kunagise
Eesti Geoloogiakeskuse laboris pdhjavee nikli analliise maaramispiiriga 5 pg/I.

Ordoviitsiumi veekihis on Ida-Virumaal varasematest aastatest teada nikli kdrgemad sisaldu-
sed Kividli kaevanduse alal olevas puuraugu nr 4039 (12 pg/l, 07.05.1986), Tammiku kaevan-
duse kd&rval J6hvi puuraugu nr 2270 (5.4 pg/l, 17.06.1998) ning Ahtme kaevanduse kérval tek-
toonilise rikke alal paiknevate puuraukude nr 19845, nr 19846 ja nr 19847 (10-46 pug/l,
11.05.2006) veeproovides.

Kuni 2021 aasta pohjaveeseire andmete saamiseni ei erinenud Aidu karjaari ja Viru kaevan-
duse ala toitva Ordoviitsiumi veekihtide vee nikli sisalduse vdahene olemasolev teave Eesti
keskmisest[17]. Saamaks tdapsemat nikli taustasisalduste teavet lisati pohjaveekogumite 2021
aasta keemilise seisundi seiretddsse nikli anallisid Ordoviitsiumi Ida-Viru (nr 6) ja Ordoviit-
siumi Ida-Viru pdlevkivibasseini (nr 7) pdhjaveekogumite kdigist seirejaamadest.

Uhes 2021 aasta LIFE IP CleanEST projekti raames tehtud analiilisidega saab niiiid piiritleda
pOhjavee kdorgemad nikli sisaldused Johvi kdrgustikul ja allmaakaevandatud alal (joonis 3).

Joonisel 3 toodud 2021. aastal analtisitud nikli sisalduste Gldpilt on kaevandamisest mojuta-
tud (sulfaadi sisalduse jargi). Joonisel toodud nikli sisalduste puhul tuleb arvestada pdhjavee-
voolu suunaga t6otavate kaevanduste pool, veega tditunud kaevanduste puhul ka kaevandu-
sest eemale.

Johvis olev seirepuurauk nr 26251 (Ni 3.3 mg/I, sulfaat 300 mg/I) on veega taitunud kaevan-
duse pdhjavee vialjavoolualal, Estonia kaevanduse Idunanurgas olevate seirepuuraugud nr
3197 (Ni 3.4 mg/I, sulfaat 330 mg/I, Ozkl-kk) ja nr 4016 (Ni 2.4 mg/I, sulfaat 370 mg/I, Oznb-rk)
paiknevad tana juba kaevandatud alal.

Estonia kaevanduse alal olev puurauk katastri nr 4015 (Ni 3.3 pg/I) avab kaevandatud ala peal
Oark lubjakivides oleva veekihi kus sulfaat on 210 mg/I. Tammiku kaevanduse alal olev puurauk
katastri nr 3662 (Ni 0.34 pg/l) avab kaevanduse all oleva Oals-kn veekihi, kus sulfaat on 180

mg/I.

Vaid seirekaevude nr 23423 (Ni 3.9 mg/I, sulfaat 60 mg/l) ja 3963 (Ni 2.1 mg/I, sulfaat 15 mg/I)
nikli sisaldused viitavad enne kaevandamist Johvi kérgustiku alal looduslikult kérgema niklisi-
salduse vdoimalusele pdhjavees.
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Joonis 3. Nikkel Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ida-Viru polevkivibasseini péhjaveekogumites 2021.
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Nikli sisaldus pGhjavees Uletab keskkonnaministri 04.09.2019 maarus nr 39 kiinnisarvu (10
pg/l) ainult Viru kaevanduse valjavoolus (puuraugud?!® katastri nr 58151 ja nr 58154, valjavool
pole pidev, aastast pool aega on kuivad).

Ohtlike ainete kiinnisarvu (iletamise korral on vajalik hinnata ohtlikust ainest pdhjustatavat
ohtu pohjavee kasutajale ning 6koslisteemidele, ldhtudes joogivee ning muudest pdhjavee
ning sellest séltuva pinnavee kvaliteedi nduetest.

Isevoolselt pinnaveekogudesse voolava kdrgenenud nikli sisaldusega pdhjavee puhul tahen-
dab see vajadust hinnata riski pinnaveekogude vee-elustikule (sh, hinnata nikli biosaadavust
vastavate mudelite abil).

Johvi kdrgustiku piirkonnas on mdningate veekihtide pdhjavee looduslik nikli sisaldus kor-
gem kui mujal Eesti Siluri-Ordoviitsiumi p&hjavees, nikli sisaldused on vahemikus 2—4 pg/I.

Polevkivi kaevandamise tulemusel muudetud keskkonnatingimustega kaasnevate loodus-
like protsesside tulemusel padsevad kivimi mineraalides olevad nikliihendid liikkuma. T66-
tavatest kaevandustes valjapumbatavas voi veega tditunud kaevandustest isevoolselt vilja-
voolavas pdhjavees on nikli sisaldused Johvi kdrgustiku taustakontsentratsioonist ligikaudu
kaks korda kdrgemad.

Aidu karjaariala veekogude vees olevad nikli kdrged sisaldused johtuvad kohtspetsiifilistest
protsessidest vee all olevas tagasitaites®’.

Toenaoliselt toimuvad kivimist nikli vabanemist soodustavad protsessid Aidu karjaari kor-
rastamiseks kasutatud tagasitdite aherainetiikkide pinnakihis, veega taditunud allmaakae-
vandustes kaevanduskaikude seintel ja kivimis tekkinud I6hedes.

4 Purtse valgala

Inimtegevusest on Purtse joe veekvaliteeti |abi aegade enim mdéjutanud kaevanduslik vesi ja
polevkividlitoostusest veekogudesse padsenud reostus.

Kaevandusliku vee osakaal (pdlevkivikaevanduste/karjaaride veeheide ja veega taitunud kae-
vanduste/karjaaride isevoolsete valjalaskmete pdhjavesi) Purtse joe aastakeskmisest dravoo-
lust aastatel 1990-2007 on olnud 40-60%, olles suurim hudroloogiliselt veevaestel aasta-
tel[24].

Kaevandamise ja polevkividlitoostusega mitteseotud heitveelaskmete osa on Purtse jée val-

galal sedavdrd viike, et ei mdjuta oluliselt veekvaliteeti'®[24].

Viru kaevanduse Ratva puuraukudest vilja voolav ja suure vooluhulgaga Aidu, Kividli-K{ittejou
ja Kava isevoolsete viljalaskmete vesi Ghes to6tavate kaevanduste kaevandusveega (1V148,
IV182 ja IV199) jGuab Purtse jOe valgala jogedesse (joonis 4).

16 https://www.facebook.com/ratvakahenoiakaev/

7 Teavet tagasitiite platoode keskel moodustunud p&hjavee nikli sisaldustest pole, selge pole ka bioloogiliste
protsesside osa nikli mobiilsuse suurenemises.

18 Moodustas aastal 2006 Purtse jde vooluhulgast (Liganuse HMJ) 0.3%.
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4.1 Purtse joe vooluhulk ja polevkivi kaevandamise moju

Purtse joe tegelik valgala on tGendoliselt veidi erinev (alla 5%) maapinnareljeefi jargsest val-
galast johtuvalt pdlevkivi allmaakaevandamisest. Kaevanduse vesi voib liikuda vai juhitakse ka
teise valgalasse ja muutused vee liikumises toimuvad aja jooksul kaevandamise edasiliikumi-

sel.

llImekat seost Purtse jGe aastakeskmiste vooluhulkade ja valgalas kaevanduste avamise/sulge-
mise vahel ndha ei ole (joonis 6). Lisaks valgala muutustele v3ib pikaajalises vaates tdheldatav
Purtse jbe aastakeskmise vooluhulga vaike (0.1-0.2 m3/s) suurenemine olla tingitud ka sade-
mete hulga kasvust (joonis 5). Seega pole allmaakaevandamisest johtuv Purtse joe valgala pii-
ride muutus sedavord suur, et vdljenduks ilmekalt aastakeskmises daravoolus jdesuudmes.
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Joonis 5. Sademed Johvis, KAUR 2022
Veega taitunud kaevanduste isevoolsete viljalaskmete ja tO6tavatest kaevandustest vilja-
pumbatav pdhjavesi mdjutab eeskatt Purtse jOe aastasiseseid vooluhulki ja veekvaliteeti [24].
P6levkivikaevanduste mdjuga saab Purtse joe valgalas seostada maksimumvooluhulkade va-
henemist (joonis 6) ja miinimumvooluhulkade kasvu.

2008
2010

2012

2014

2016

2018

2020
2022

Parast kaevandustédde laienemist ja kaevandusvee juhtimist Purtse valgalale on joe voolu-

hulga aastasisene ebaiihtlus alates 1972. aastast oluliselt vihenenud [16].

Purtse jOe valgalal olevate ammendatud pdlevkivikaevanduste ja -karjaaride veega taitumis-
perioodidele (joonis 6) on valdavalt iseloomulikud vdiksemad Purtse jGe aastakeskmised ara-
voolud, kuid see sdltub hiidroloogilise aasta veerikkusest®® ja veega taituva kaevandusala suu-

rusest.

1 Uldreeglina toimub hiidroloogiliselt veerikkal aastal ka hea pdhjavee tdienemine, kuid on ka olukordi kus p&h-
javee jaoks on aasta veerikas, kuid see ei vdljendu pinnavee dravoolus.
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Joonis 6. Purtse vooluhulk (Q) Liiganuse HMJ (Keskkonnaagentuuri andmed

—

ja kaevanduste veega taitumise ja tootamise perioodid.
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Kaesoleva nikli probleemistiku kajastamise seisukohast iseloomulikud Purtse joe vooluhulgad
aastatel 2019-2021 ja nikli sisaldused on toodud joonisel 7.

42 7
Purtse jde kuu keskmine vooluhulk m3/s, 2019-2021, Liganuse
HMJ
—— Purtse joe 6dpéeva vooluhulk m3/s, 2019-2021, Liganuse HM)J
36 6
o
w . E
4 o
S 30 5 £
= ° =
] s
n =
= S g <
&£ 24 ° o o 5 4 5
e P =
9 &
= » I~
a e -
=] o o =
=]
~ 18 ° ° 3w
° 2
X =)
=
=] ° ] ] L E‘
E . * k4l
3 ° o (%]
Q ° =
3 12 2 2
> F
6 1
0 0
a a (=] a a (=2} (=2} (=} a o a o o [=] (=1 [=] [=] o (=1 [=] [=] (=] (=1 o - - — - - - - — - - - - o
2232 22 22323222 3R 83 899 88888888 AdAFTgTggdagdagdaagA
4 6@ 3¢ 4 8 N ® @ S o o 5 o @M 8 8N B & S 5 N 5 of @ §$ 4 6 x € @ S o & o
(=] (=] (=1 (=] (=] o o o o — — — (=3 (=] o Q (=] (=] (=3 Q (=] — — — (=] (=] o o (=] o (=3 (=} (=] — — — o
e e e i N |
(=] o [=1 o o o o (=1 (=] o o [=1 [=1 o (=1 o o [=1 [=1 (=] o o o [=1 o o (=1 o o [=1 [=1 (=1 o o o [=1 (=1

Joonis 7. Purtse joe 60paevased ning kuukeskmised vooluhulgad ja nikli sisaldus.
Pdlevkivikaevanduste ja -karjaaride poolt viljapumbataud veekogused kajastavad hasti kilg-
nevatest kaevandustest nende veega taitumise jarel lisanduva pdhjavee mdju.

Aastatel 2000-2001 suleti Kohtla, Tammiku, Sompa ja Ahtme kaevandused ning vee valjapum-
pamine kulgnevatest Aidu karjaarist ja Viru?® kaevandusest suurenes margatavalt (joonis 8).
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Joonis 8. Kaevandustest valjapumbatud veekogused Purtse joe valgalal 1988-2021.

20 viru kaevanduse téétamisajal suunati suur osa viljapumbatud veest Raudi kanaliga Mustajde valgalasse.
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Aasta 2021sademetevaesel ajal (juulis) moodustas Purtse joe vooluhulgast ligi 80 protsenti
kaevandatud ala isevoolsete valjalaskmete vesi (joonis 9). Purtse joeldigul Savalas oli kaevan-
dusliku vee (Aidu ja Viru isevoolsete véljalaskmete ning Ojamaa kaevandusest vadljapumbatav
vesi) osakaal aastaringselt kdrge (joonis 10).

Veega taitunud kaevanduste ja karjaaride isevoolsete valjalaskmete vee protsentaalne
osakaal Purtse jée dravoolust 2021.a.
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Muu vesi kui isevoolsetest vdljalaskmetest —Purtse j. kuukeskmine vooluhulk, Liganuse HMJ

Joonis 9. Veega tditunud kaevanduste ja karjadride isevoolsete viljalaskmete vee osakaal Purtse joe
suudmes 2021. aastal.

Viru kaevanduse ja Aidu karj3ari isevoolsete valjalaskmete ning Ojamaa kaevanduse
vdljalaskude vee protsentaalne osakaal Purtse j6e aravoolust Savalas, 2021.a.
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Purtse joes Savalas muu vesi kui "kaevanduslik"

Joonis 10. Aidu ja Viru isevoolsete viljalaskmete ning Ojamaa kaevandusest valjapumbatava vee
osakaal Purtse joe dravoolus Savalas 2021. aastal.
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Ajaperioodil 2019-2021 ulatus kaevandusliku vee osakaal Purtse jGe aasta dravoolust kuni 50
protsendini ja aasta siseselt (kuude kaupa) on kaevandusliku vee osakaal Purtse joes 20—-80%.

Mida suurem on kaevandatud pdlevkiviala Purtse joe valgalas, seda kdrgem on jéevees olnud
sulfaatide kontsentratsioon. Kaevanduste/karjaaride sulgemise jargselt peaks sulfaatide kont-
sentratsioon Purtse joes ajapikku vahenema, kuid tingituna isevoolsete viljalaskmete vee suu-
rest osakaalust, jadb see kordades kdrgemaks vorreldes kaevandamise eelse ajaga.

Purtsele joele vordluseks voeti kdesolevas uuringus kolm veeproovi Estonia kaevandusvee
moju all oleva Rannapungerja joe lisaku-Avinurme mnt (Roostoja) lavendist. Nikli sisaldused
jaid vahemikku 1.5-1.9 pg/I ja kaevandusvee mdju kajastav sulfaatide sisaldus 82—230 mg/I
oli oluliselt madalam kui Purtses joes. Rannapungerja joes Estonia kaevandusvee osakaalu ja
maoju vdahenemine on olnud jalgitav Gilemjooksult allavoolu [31] ja kaevandusvett iseloomus-
tavad naitajad (Ca, Mg, SQOg, elektrijuhtivus) on kdrgemad vooluhulga miinimumperioodidel
kui kaevandusvee (pOhjavesi) osakaal on suurem.

Purtse joe aastakeskmises vooluhulgas 1923-2021 valgalal toimuvast pdlevkivi kaevanda-
misest johtuvaid olulisi muutusi pole naha. Aja jooksul on kaevandamisala pindala Purtse
joe valgalas kull suurenenud, kuid joe aastakeskmine vooluhulk on maaratud valgala suu-
ruse ja sademetega. Pikaajalises vaates saab pdlevkivikaevanduste mdjuga seostada Purtse
joe tipuvooluhulkade vahenemist ja miinimumvooluhulkade kasvu.

Kaevandusliku vee?! osakaal moodustab poole Purtse jée dravoolust. See on suurem hiid-
roloogiliselt veevaestel aastatel, aastasiseselt miinimumvooluhulkade perioodil, siis on kae-
vandusliku vee kvaliteet maarav Purtse joe veekvaliteedile.

21 pglevkivikaevanduste/karjadride veeheide ja veega tiitunud kaevanduste/karjairide ise-voolsete viljalask-
mete vesi.
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4.2 Nikli sisaldused ja koormus Purtse joe valgala pinna- ja kaevandusvees

Nikli ja selle GUhendite sisaldused pole Eesti vooluveekogude vees tavaliselt probleemiks. Lisaks
Purtse joele on nikkel ja selle thendid olnud tle 4 pg/l Ida-Virumaal Ojamaa joes, Puhajoes,
Narva joes ja Vaivara ohtlike jaatmete kaitluskeskuse juures oleva kraavis ning Harjumaal
Kroodi ojas.

Purtse jOe valgalas on keskkonnaseire infoslisteemi KESE jargi teada nikli sisaldusi tle 4 pg/I
ka mdnedes Purtse lisajogedes (Kohtla jogi, Ojamaa jogi, Ojamaa kraav ning Erra jogi) [17].
Kdik need kohad on olulise inimtegevuse mdéjuga veekeskkonnale.

Jogede hiidrokeemilise seire ja teiste uuringute kaigus Purtse joest voetud veeproovide nikli
sisalduse analtside jargi oli pinnavee nikli ja selle ihendite aastakeskmine piirvaartus 4 pg/I
Purtse jGes Uletatud aastatel 2012 (4.4 pg/l), 2016 (4.1 pg/l) ja 2017 (4.3 pg/l) [17].

Viimastel aastatel on nikli sisaldused Purtse jde suudmes enamasti alla 4 pg/l ja kérgemaid
nikli sisaldusi jdevees on saadud eeskitt jdeldikudel, kus kaevandusliku vee?? osakaal on suu-
rem (nt, Purtse jOgi Savalas peale Ojamaa joe lisandumist, vt ka joonis 11).

Joonistel 2, 11 ja 12 eristuvad selgelt Ojamaa ja Purtse jogede madalate niklisisaldustega tilem-
jooksud, mis on kaevandusliku veeta.

Nikli sisaldused on madalad ka Hirmuse jées, kuhu veega taitunud Kividli kaevanduse vesi voib
jouda vaid korgveeperioodil. Kividli kaevanduse kraavis (VEE1070100) enamasti vett pole,
suurvee ja sademete jargselt Hirmuse joes voolav vesi kajastab pigem metsakuivendust. Aastal
2009 tehtud mootmiste jargi neeldub osa Hirmuse jée veest Kividli kaevandusse (20.05.2009
ca 77 |/s kolme kilomeetrisel 18igul?3[21]).

Polevkivi kaevandamisega seotud keskkonnalubade nduetes pole viljalaskmete vees Ni ana-
IGlse seni vajalikuks peetud. Ida-Virumaa heitveelaskmetes on varasemast ajast leitud nikli
sisaldusi >4 pg/l peamiselt Uikala prigila véljalaskmes [17], keskkonnaministri 08.11.2019
maarus nr 6124 Ni piirarv 34 pg/l pole tletatud.

Arvestades Kivioli karjaarist valjapumbatavas vees nikli sisaldusi >4 pg/l ja heitveekoguseid
(tabel 2), oli ménevorra llatav nikli madal sisaldus Erra j6e alamjooksul Erra asulas (llalpool
Uhaku karstiala). T6endoliselt on see tingitud kaevandusvee neeldumisest pohjavette kraavi-
des ja joes llesvoolu Erra asulat ning oma osa voib olla ka vee viibeajal. Naiteks oli 14.07.2021
Kivioli karjaari valjalaskmest 1V148 vdetud veeproovis nikli sisaldus 6.5 pg/l ja juulikuu kesk-
mine valjalaskme 1V148 veeheide 143 I/s, Erra asulas 14.07.2021 oli jdevee nikli sisaldus 0.69
ug/l ja vooluhulk vaid 12 I/s. Taolist kaevandusvee heitveelaskmete kuukeskmiste ja mé&de-
tud vooluhulkade olulist erinevust véis taheldada ka Ojamaa joes.

Hoolimata Kividli karjaari niklikoormusest Erra jokke, osutus Erra joe niklikoormus Purtse joele
vorreldavaks nn looduslike jogedega, téendoliselt jduab Kivioli karjaari niklikoormus Purtse
jokke pShjavee viljavooluna.

22 pglevkivikaevanduste/karjadride veeheide ja veega taitunud kaevanduste/karjaaride isevoolsete viljalaskmete
pohjavesi

2 Vooluhulk Hirmuse jde iilemises md&tepunktis nr 14 91/Is, keskmises nr 13 42 |/s ja alumises nr 12 14/ls enne
Purtsesse suubumist.

24 Nduded reovee puhastamise ning heit-, sademe-, kaevandus-, karjdari- ja jahutusvee suublasse juhtimise
kohta, nGuetele vastavuse hindamise meetmed ning saasteainesisalduse piirvaartused.
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Joonis 11. Nikli sisalduse muutused Purtse joe valgalas alates aastast 2019.
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Vaadeldes Ojamaa kaevanduse Kohtla (IV182) ja Sompa (IV199 ) settebasseinide valjalaske
Uhes sissevoolava pdhjavee veekeemia andmetega (tabel 2), v6ib tdheldada mdningast nikli
sisalduse vahenemist vee valjumisel settebasseinidest.

Nikli sisalduse moningane vahenemine peale settebasseine saab olla tingitud nikli sadenemi-
sest Uhes heljumiga settebasseinides. Vahenemist valjalasus vois mdjutada ka settebasseini
vee suur viibeaeg (valjavoolav vesi on kuni pdeva vanem kui sissevoolav) ning sellest johtuv
madramatus.

Tabel 2. Kaevanduste valjalaskudes ja settebasseinide sissevooludes analiiiisitud iseloomulikud

raskmetallide ja veekeemia andmed ning mooddetud voi arvestuslikud veehulgad

Kaevan- Proovi\_/c”)tu koht, aasta- Kuupéev Ni | As | Hg [Ba oH Ca | Mg [SO4| CI |Vooluhulk
dus keskmine* vooluhulk I/s pog/l | pg/l | pg/l |ug/l mg/l|mg/l|mg/lmg/I I/s
Kaevan- |POH0000158, 24.3 I/s* [12.05.2021| 2.6 [0.15(<0.005| 24 [7.5| 200| 40|360| 11 51**

dusmuu-

seum

Kividli kar-|valjalask V148, 297 I/s* [19.05.2021| 7.0 [0.40[<0.005|150| 8 |210| 18|330| 6.1 437*

jaari sette-\ Pumpla POH0023986,  [14.07.2021| 6.5 |0.52(<0.005|140(7.9/180| 32|250| 52 143**

bassein 315 //s* 03.11.2021| 5.2 |0.40/<0.005170] | 190] 38|350] 6.3] 211+

Ojamaa |POHOO21967, 86 I/s*  |04.03.2021| 7.2 [0.23|<0.005| 39 |7.7| 170| 57|330| 8.0

kaevan- |valjalask 1V182, 75 I/s* [10.03.2021| 6.2 [0.13]<0.005| 31 [8.1] 150| 33|360| 9.8/220/123**
dus  [POHO021967, 86 I/s** |03.06.2021[10.0]0.70|<0.005] 84 |7.7] 140| 39| 240| 6.6

Kohtla  |valialask V182, 75 //s* |03.06.2021] 7.4 [0.22]0.012 | 46 [7.6[ 150| 57|310[ 6.6 102**

settebas- |Valjalask V182, 75 I/s*  [05.10.2021| 5.3 [0.19]<0.005| 58 | 8 |150| 77|410| 8.3| 148/22*

sein valjalask V182, 75 I/s* [15.12.2021| 3.9 [0.25(<0.005| 93 | 8 | 160| 41|330| 6.8 26*

Ojamaa |POHO023985, 629 I/s* [04.03.2021| 6.9 |0.51|<0.005| 85 |7.7|180| 54|350| 7.9

kaevan- |valjalask V199, 629 I/s* [10.03.2021| 4.0 [0.15[<0.005| 94 [8.4|130| 18|360| 8.1|459/703*
dus  [POHO023985, 629 I/s* |03.06.2021| 7.2 |0.34|<0.005] 82 |7.7] 180| 58|410| 7.5

Sompa valjalask V199, 629 I/s* [03.06.2021| 4.8 |0.22(<0.005(110|7.7| 140| 73|360| 6.4 732%*

settebas- |valjalask V199, 629 I/s* [05.10.2021| 3.3 [0.21]<0.005[120(8.1| 120| 69| 350| 6.1|224/526**

sein valjalask V199, 629 I/s* [15.12.2021| 6.4 |0.26]<0.005| 50 [7.9] 160| 60| 360| 8.2 594+

*Aastakeskmine vooluhulk veeproovi kuul on ettevotte veearuandluse jéargi, KOTKAS
** Kuukeskmine vooluhulk veeproovi kuul on ettevétte veearuandluse jargi, KOTKAS

Tuginedes nikli arakannetele (joonis 12), on Purtse jGe valgalas selgelt ndha nikli koormuste
seos kaevandatud vdi kaevandamisel olevate aladega. Neil aladel on nikli arakanne valgala
ruutkilomeetritelt kordades suurem vorreldes kaevandamata aladega.

Uldisest kaevandatud alade kdrgest nikli &rakandest (= 1 kg aastas ruutkilomeetrilt) erinevad
silmapaistvalt Kava (vaid 0.4 kg Ni ruutkilomeetrilt aastas) ja Aidu (2.2 kg Ni ruutkilomeetrilt
aastas) isevoolsete valjalaskmete poolt iseloomustatavad alad.

Vaiksem niklikoormus Kavas voib olla pohjustatud asjaolust, et tegemist on vahem sligavate
ja kGige vanemate (enam kui 50 aastat) veega tditunud kaevandustega.

Aidu karjaariala puhul on teada, et nikli sisaldus tagasitaite puistanguid dreenivates transee-
veekogude sligavamates kihtides on kordades kdrgem kui viljavoolus ja valjavoolu veest pool
parineb Kohtla kaevandusest, kus pohjavee nikli sisaldus on kaks korda vaiksem kui Aidu val-
javoolus [17, 18, 19].

Seega saab Aidu kdrgeid niklisisaldusi ja koormust seostada vaid karjaarialal praegu toimu-
vate protsessidega, mis muudavad nikli mobiilseks.

30 (45)
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Jooms 12. Nikli koormus Purtse joe valgalas 2021 aasta uuringu arvutuskohtades.
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Purtse joe aastakeskmisest niklikoormusest (joonis 13) ligi 90% parineb pdlevkivi kaevanda-
mise alade tootavate karjaaride/kaevanduste ja veega taditunud kaevanduste/karjaaride ise-
voolsetest valjalaskmetest.

Purtse joe Ulemjooks Kohtla jogi
Arukiilas 6% Erra jogi
0,
6% 1%

Ojamaa jogi enne Kivioli kaevanduse

.Aidu EE ja Kiittejou karjaari
Ilsandt‘;lmlst viljavool
23% 22%
\ Hirmusejﬁgi
. sss s m 1%
Aidu karjaari
valjavool
41%

Purtse joe niklikoormuse jaotus 2021 aastal

Joonis 13. Purtse joe niklikoormuse jaotus 2021 aastal.

Arvutatud nikli &rakanne Purtse jdes ja selle lisajégedes kuude |8ikes aastal 2021 (kilogrammi kuus)
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Joonis 14. Nikli arakanne Purtse joe valgala pinnaveekogudes kuude kaupa aastal 2021.
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Ka kuude |Gikes (joonis 14) on ndha, et Aidu ja Kividli-Kiittejou isevoolsed véljalaskmed thes
Ojamaa alamjooksu niklikoormusega (Ojamaa ja Viru kaevandustest) olid peamised nikliallikad
Purtse joe 2021 aasta nikli arakandes.

Arvestama peab taoliste bilansiarvutuste paratamatu ebatdpsusega (hinnanguliselt 10-20 %)
ja valistada ei saa, et vahesel méaaral véivad nikli Ghendid ladestuda ka pShjasetetesse (vt Oja-
maa kaevanduse settebasseinid tabelis 2).

Vaid kaevandustest mdjutatud veekogudes on Purtse joe valgalas tdheldatav nikli sisaldus
ule 4 pg/l.

Purtse j6e valgala kaevandatud aladelt on nikli drakanne valgala ruutkilomeetrilt kordades
suurem vordluses kaevandamata aladega.

Aidu isevoolse valjalaskme korgeid niklisisaldusi ja -koormust saab seostada vaid karjaarialal
praegu toimuvate protsessidega, mis muudavad nikli liikuvaks.

Hindamaks nikli ja selle Ghendite sisalduse (> 4 pg/l) mdju vee-elustikule on vaja kasutada
biosaadavuse mudeleid, sest nikli biosaadavuse arvestamata jatmise tottu saadav halb vee-
kogumi seisundihinnang vdib pdhjustada mittevajalike kulukate meetmete rakendamist.
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5 Nikli ja selle ihendite biosaadavus

Pole teada mis Ghendi kujul nikkel vaadeldud veekogudes, kaevandusvees ja isevoolsete val-
jalaskmete vees. Nikli ja teise metallide puhul oleneb nende mdju organismidele sellest, millise
Uhendi kujul metall keskkonnas on, sest eri ihendite mdjud organismidele on erinevad.

Nikli ja selle Ghendite biosaadavuse hindamiseks tuleb arvestada naitajatega, mis mdjutavad
metallide biosaadavust veeorganismidel. Veeproovi Ni laboritulemus 4 pg/l ilma biosaadavust
arvesse votmata tahendaks olukorda, et kogu analiitsitud metallikogus on hinnatud biosaa-
davaks veekogu seisundi hindamise votmes.

Juhul, kui vees anallisitud nikli kogus on suurem kui biosaadavuse mudeliga modelleeritud
nikli kontsentratsioon, mille juures eeldatavalt puudub kahjulik 6kotoksikoloogiline efekt
(HCH5), uuritakse ja vGetakse arvesse tdiendavaid kohalikke tegureid, mis véivad mdjutada
niklist johtuvat riski vee-elustikule.

Nikli ja selle Ghendite puhul tdheldatakse suurt biosaadavust suhteliselt kdrge pH, madala ka-
reduse (Ca, Mg) ja madala lahustunud orgaanilise sisinikuga (DOC) vetes.

Uldised suundumused nikli ja selle Gihendite biosaadavuse arvutustel on Hollandi PNEC-pro
V6, http://www.pnec-pro.com/ biosaadavuse mudeli jargi:

e kuipH 1, toksilisus 1;
e karedus (Mg?*) P, toksilisus {;
e kui DOC 1, toksilisus {/;

Raskmetallide biosaadavuse arvutusmudelid annavad metallide kontsentratsioonid, millede
juures eeldatavalt puudub kahjulik efekt (HCH5). Taolisi veetlitibispetsiifilisi kohalikke raskme-
tallide biosaadavuse vaartusi saab kasutada veekogu vastavuskontrolliks riskihinnangutes.

Veeproovis analtidsitulemuse nikli kontsentratsioonist saadakse biosaadava nikli sisaldus va-
lemiga:
EQSpiosaadav(see on 4 ug liitris)
arvutatud kahjuliku efektita konsentratsioon (HCH5)

Biosaadav Ni = analuusi Ni X

Kéesolevas t60s kasutati nikli ja selle Ghendite biosaadavuse hindamiseks kahte mudelit:

v' PNEC-pro V6, http://www.pnec-pro.com/ biosaadavuse mudel kasutab magneesiumi
kareduse naitajana;

v" Bio-met 5 (https://bio-met.net/) biosaadavuse mudel kasutab kaltsiumi kareduse nii-
tajana.

Arvestada tuleb, et kasutatud biosaadavuse mudelid pole kohandatud vaga suure karedusega
(~ 10 mg-ekv/I ja rohkem) veega veekogudele, kus on ka teisi olulisi biosaadavust mdjutada
voivaid komponente nagu sulfaadid. Nditeks ei muutu Bio-met 5.0 mudeli jargne nikli ja selle
Uhendite biosaadavus, kui vee Ca sisaldus on tle 88 mg/I. Kaltsiumi sisaldused 88 mg/| ja 880
mg/l annavad Bio-met 5.0 mudelis tihe ja sama tulemuse. Kdesolevas t66s vaadeldud vilja-
laskmetes ja kaevandusliku vee?> mdju all olevates veekogudes jaib Ca sisaldus valdavalt va-
hemikku 100-200 mg/I.

Bio-met 5.0 ja PNEC-pro V6 biosaadavuse mudelite jargsed nikli ja selle Ghendite biosaadavuse
graafikud vorreldes anallitsitud nikli sisaldustega on esitatud joonisel 15 (andmed vaata Lisa

% pglevkivikaevanduste/karjadride veeheide ja veega taitunud kaevanduste/karjaéride isevoolsete viljalaskmete
vesi.
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2 Biosaadavuse mudelite tulemused.xlsx). Kasutatud biosaadavuse mudelite tulemused on
toodud kdesoleva aruande lisades Lisa 3 ja Lisa 4.

Vorreldes kasutatud biosaadavuse mudeleid omavahel on Bio-met 5.0 mudeliga Gletamisi
enam ja need on suuremad vorreldes PNEC-pro V6 mudelist saadud tulemustega.

Hoolimata suurest arvust veeproovidest, kus nikli sisalduse on (le 4 pg/l, on kasutatud biosaa-
davuse mudelite arvutustulemuste jargi probleeme nikli sisaldustega eeskatt Aidu tranSeevee-
kogude silisteemis (vaata joonis 15). Lisas 2 vaadeldud llejaanud veekogude veeproovide pu-
hul olulisi biosaadava nikli 4 pg/| tletamisi esile tuua ei saa.

Kasutatud arvutusmudelite jargi on biosaadava nikli ja selle iihendite 4 pg/l AA-EQS iileta-
tud Aidu siigavates tranSeeveekogudes ja Aidu vee véljavoolus Ojamaa jokke.

Aidu karjaariveekogude véljavoolus Ojamaa jokke oli Bio-met 5.0 mudeli jargi (Ca kareduse
naitajana) biosaadava nikli kogus Ule 4 pg/l neljas veeproovis kuuest ja PNEC-pro V6 jargi Mg
kareduse naitajana) Gihes veeproovis kuuest [vaata Lisa 2).

Aidu veekogude proovikoht nr 10 pinnakihist?® véetud veeproovides oli Bio-met 5.0 mudeli
jargi biosaadava nikli kogus Ule 4 pg/l kdigis kuues veeproovis ja PNEC-pro V6 jargi kolmes
veeproovis kuuest. Aidu proovikoht nr 10 veekogu pdhjaosast voetud veeproovides oli Bio-
met 5.0 mudeli jargi biosaadava nikli kogus tle 4 pg/| kdigis kuues veeproovis ja PNEC-pro V6
jargi viies veeproovis kuuest.

16

Biosaadav nikkel pug/l (Bio-met mudel, Ca jirgi) Biosaadav nikkel ug/l (PNEC-pro V6 mudel, Mg jérgi)
-
= Bjo-met, Aidu karjaari viljavool, biosaadav nikkel pg/| ® PNEC-pro V6, Aidu karjaari viljavool biosaadav nikkel pg/1
= Bio-met, Aidu punkt 10 pinnalt, biosaadav nikkel pg/| PNEC-pro V6, Aidu punkt 10 pinnalt biosaadav nikkel pg/I
14 = Bio-met, Aidu punkt 10 pdhjast, biosaadav nikkel pg/| ® PNEC-pro, V6 Aidu punkt 10 pdhjast, biosaadav nikkel pg/|
+ Bio-met, Ojamaa j. enne Aidu vee lisandumist, biosaadav nikkel ug/| PNEC-pro V6, Ojamaa j. enne Aidu vee lisandumist, biosaadav nikkel pg/!
= Bio-met, Viru kaevanduse valjavool, biosaadav nikkel pg/| PNEC-pro, V6 Viru kaevanduse viljavool, biosaadav nikkel pg/l
12 L7 Poly. (Biosaadav nikkel pg/| (Bio-met mudel, Ca jargi)) Poly. (Biosaadav nikkel pg/! (PNEC-pro V6 mudel, Mg jargi))
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Joonis 15. Nikli biosaadavuse arvutused mudelite Bio-met 5.0 ja PNEC-pro V6 jargi.

26 Aidu karjaari I1dunapoolse Idputranee siigavaimas osas vdeti iga kord kaks veeproovi eri siigavuselt, pindmine
veeproov 1 m sligavuselt ja teine veeproov ca 1.5 m veekogu pGhjast (veekogu on seal ca 17 m siigav).
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Kasutatud biosaadavuse arvutusmudelid Bio-met 5.0 ja PNEC-pro V6 ei ndidanud biosaadava
nikli ja selle Ghendite AA-EQS 4 pg/| olulisi Gletamisi teistes Purtse j6e valgala pinnaveekogu-
des johtuvalt eeskéatt vee suurest karedusest (Ca ja Mg) ja lahustunud orgaanilise stsiniku DOC
korgest sisaldusest.

Biosaadavuse mudelites kasutatud veeanaliitiside p&hjal véib ndha (lisa 2), et Purtse joe val-
gala pinnaveed on marksa suurema kareduse ja orgaanika sisaldusega kui vooluveekogud mu-
jal Eestis.

Aidu transeedes moodustunud veekogud on pikad, kitsad ja stigavad karjaari tagasitaite pla-
toodel moodustuvast pdhjaveest toituvad tiigid, mis valisiimelt meenutavad joge voi fjorde.
Varasemad uuringud naitavad, et Aidu sGudespordikanaliga Gihendatud veekogudele on ise-
loomulik vee kihistumine, stigaval on vees hapnikku vaga vahe (0.1-0.3 mg/l) ja tdheldada vdib
kdllalt suurt pH vahenemist (keskmisena 7.58->6.74) ja elektrijuhtivuse suurenemist (keskmi-
sena 1710->2650 uS/cm) [17].

Aidu veekoguslisteemi idaosas on vee elektrijuhtivus vdiksem ja suvine veetemperatuur ma-
dalam, seda johtuvalt Kohtla kaevandusest juurdevoolava p&hjavee mdjust. Idapoolseimas
transeeveekogus voolab veepiiril olevatest seinaallikatest Kohtla kaevanduse pdhjavesi Aidu
veekogudesse. Juurdevoolava talvel soojema pdhjavee mdju on ndaha veekogude jaakatte pu-
simises (joonis 16). Jadkatte puudumine kajastab pdhjavee sissevoolu Aidu veekogudesiis-
teemi ida- ja kirde suunast.

\ - y \ i
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Joonis 16. Sentlnel kosmosefotod Aidu jadkattest aprillis 2022 (Riiklik satelludlandmete keskus EST-
Hub).

Kohtla kaevandusest voolava pdhjavee Aidu kaldaallikast voetud veeproovide nikli sisaldus jai
vahemikku 4.7-6.2 pg/|, ja arvutatud biosaadava nikli ja selle (hendite sisaldus jai valdavalt
alla 1 pg/l (vaata lisad 2—4). Kuna Kohtla kaevandusest juurde voolav pdhjavesi moodustab
enam kui poole Aidu viljavoolust, on selge, et kdrged nikli sisaldused ja suur nikikoormus Aidu
véljavoolus johtuvad kohtspetsiifilistest protsessidest karjaari piires vee all olevas tagasitaites.

Aidu veedkosisteemi tapsemaks hindamiseks tuleks kasutada keerukamaid pdhjalikke biosaa-
davuse hindamise protseduure, sealhulgas toksilisuse biotestide tegemist liikide tundlikkuse
maaramiseks.
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Kasutatud biosaadavuse mudelid kajastavad vaid ligikaudselt nikli ja selle Gihendite sisalduse
mdoju vee-elustikule Purtse j6e valgalas, seda johtuvalt mudelite andmete vdhesusest suure
karedusega vetes. Aidu suure karedusega veel vGib olla oma mdju vee-elustikule (karbonaati-
dele lisandub sulfaatne karedus) ja vajalikud véivad olla katsetd6dd biosaadavuse (mudelite)
tapsustamiseks.

Praegu kasutada olnud biosaadavuse mudelid ja Euroopas mudelite koostamiseks kasutatud
vee-elustiku katsed ei sobi kuigi hasti Aidu eriparase vee jaoks. Soovitatud on biosaadavuse
mudeleid rakendada nende viljaté6tamise/valideerimise piirides ja kohtades. Mudelite suh-
tes kohaldatavad vahemikud, nagu pH, karedus ja DOC peaksid olema tapsustatud lokaliseeri-
tud mudelites. Muudel juhtudel on biosaadavuse mudelite kasutamine dige, kui selle toetu-
seks saab formuleerida teaduslikult pdhjendatud argumente[6].

Kasutatud mudelite jargi oleks biosaadava nikli ja selle ihendite 4 pug/l AA-EQS oluliselt tle-
tatud Aidu sligavates tranSeeveekogudes (enim p&hjakihtides) ja Aidu vee viljavoolus Oja-
maa jokke. TGendoliseks vdib pidada lGletamist ka Ojamaa joeldigul Aidu isevoolsest valja-
laskmest Purtse joeni. Teiste uuringupunktide veeproovides jdid biosaadava nikli sisaldused
mudelite jargi Gldreeglina alla 4 pg/I.

Biosaadavuse mudelid kajastavad vaid ligikaudselt nikli ja selle Ghendite sisalduse mdju vee-
elustikule Purtse joe valgalas, seda johtuvalt mudelite andmete vdhesusest suure karedu-
sega vetes. Mudelitega saadud biosaadava nikli tulemustesse tuleb suhtuda kui esialgse-
tesse, sest Euroopas valjatootatud biosaadavuse mudelid pole kavandatud kasutamiseks se-
davord karedas vees.

Nikli m&ju tapsemaks hindamiseks Aidus tuleks kasutada keerukamaid biosaadavuse hinda-
mise protseduure, sealhulgas toksilisuse biotestide tegemist liikide tundlikkuse maarami-
seks, vajalikud voivad olla teaduslikud katsed biosaadavuse (mudelite) tapsustamiseks.

Nikli ja selle Ghendite biosaadavuse kasutamine veekogu seisundi hindamisel tdhendab, et
ka veekogu seire peab tuginema biosaadaval kontsentratsioonil (lisaks niklile peavad olema
maaratud karedust pdhjustavad ihendid (Ca, Mg), pH, DOC jne.
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5.1 Nikli allikad vees ja sisalduste muutuse prognoos

Aidu karjaaris on tagasitdite aheraine suures koguses tranSeede vahelistel platoodel vee alla
jadanud. Teavet tagasitdite platoode aheraines moodustunud pohjavee nikli sisaldustest pole.
Eelmise aastatuhande kaheksakiimnendatel aastatel platoodel olnud seirepuuraukude saili-
misest teavet ei ole. Seirati siis Aidu puistangutes kujunevat pShjavett kdrgete sulfaatide tekke
selgitamiseks, aruanded pole kahjuks kattesaadavad ja tdenaoliselt nendes sulfaadile orien-
teeritud uuringutes kodiki raskmetalle ei analliisitud.

Aidu karjaari tagasitaite puistanguplatoosid dreenivad valjaveotranSeedes moodustunud si-
gavad (kuni 20 m) tranSeeveekogud. Vesi on kihistunud ja kdrgemad nikli sisaldused on siiga-
vamas anaeroobses pdhjakihis [17, 18, 19].

Vorreldes Aidust Ojamaa jokke véljavoolava veega, on Kohtla kaevandusest Aidu idapoolsei-
masse tranSeeveekogusse valjakiilduvas pohjavees nikli sisaldus kordades vdiksem ja Aidu vee-
kogudele nikli osas lahjendava mdjuga.

Nikli allikana varem valja pakutud hiipoteesidest [17] on 2021 aasta tdiendavate t66de pohjal
tdendolisem Tartu Ulikooli Geoloogiaosakonnast Enn Karro ja Kalle Kirsimiae poolt 03.11.2020
koostatu (alljargnevalt kaldkirjas). Selle jargi kaevandamise tulemusel muudetud keskkonna-
tingimustega kaasnenud looduslikud protsessid pdhjustavad kdrgema niklisisalduse veekesk-
konnas[17].

Ni on looduslikku pdritolu, liikunud veekogusse piiriidi okslideerumise tagajdrjel.

e  Piiriit kui Ni allikas véib olla nii I6hetédidetena kui ka hajutatult (imberladustatud aher-
aines.

o 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 (anoksia)
kui pinnakihtides.

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

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

e Plhjakihis téheldati H»S olemasolu (seal ka madal O;) — veekogude siigavamates osa-
des tegutsevad sulfaati redutseerivad bakterid.

Kokkuvottev skeem (I6unaosas paiknev ida-lddnesuunaline kanal) on toodud joonisel 17.

Selle hiipoteesi jargi paaseb karjaaris vee all oleva aheraine tiikkide pinnalt mineraalides olev
nikkel anaeroobses keskkonnas sobiva pH juures toimuvate keemiliste protsesside tulemu-
sena lilkkuma. Analoogne ndhtus véib toimuda allmaakaevanduste kaevanduskadikude seintel
ja kivimis tekkinud IGhedes.

Piriidi okslideerumisega seostumise korral peaksid nikli sisaldused &rajuhitavas kaevandus-
vees olema madalamad vérreldes kaevandamisjargsega ja voib pidada t6endoliseks, et nikli
sisaldused veega tditunud kaevanduste ja karjaaride isevoolsetes valjalaskmetes vees vihene-
vad mingi ajaperioodi jarel analoogselt sulfaadisisaldusega.
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Joonis 17. Kokkuvottev skeem (Aidu I6unaosas paiknev ida-lddnesuunaline transeeveekogu (E.Karro
ja K.Kirsimae).

Varasematest isevoolsete viljalaskmete vee nikli sisaldusest oli Kividli kaevanduse streki val-
javoolust 27.06.2007 véetud veeproovis nikli sisaldus 6 pg/I [23]. Praegu on see 4-5 pg/l (md6-
tekoht on kill allpool, iseloomustades korraga nii veega taitunud Kividli kaevandust kui Kitte-
jou karjaari). Piihajoe valgalasse jadvates Tammiku isevoolses valjalaskmes oli 12.04.2005 nikli
sisaldus 9 pg/l [25], praegu 3.7-4.9 pg/l ja Ahtme kaevanduse Sanniku valjalaskmes oli nikli
sisaldus 30.03.2005 15 pg/| [25], praegu 4.3-6.4 ug/I. Kdigil kolmel juhul on jalgitav nikli sisal-
duste vahenemine ajas.

Ajaliselt kdige noorema isevoolse viljalaskme, Viru kaevanduse Ratva puuraugud nr 58151 ja
nr 58154, nikli sisaldused on ajavahemikul 18.11.2019-30.03.2022 veidi vahenenud ja tahel-
dada voib ka sulfaadi ja elektrijuhtivuse vaikest vahenemist ning KHTwmn ja HCO3 suurene-
mist(tabel 3). Kuna vadljavool Ratva lilevoolavates puuraukudest on seni olnud katkendlik (pool
aastat valjavoolu ei toimu), on ka mdju pinnaveele vaiksem. Kolmest nikli biosaadavuse arvu-
tust vdimaldanud veeproovist oli 10.03.2021 lletatud biosaadava nikli ja selle Ghendite aas-
takeskmise piirvaartus 4 pg/l. Tenaoliseks vGib pidada, et ka varasemates 2019-2020 aasta
veeproovides (Ni=20 pg/l) on uletatud biosaadava nikli ja selle Ghendite aastakeskmise
piirvaartus 4 pg/I.
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Tabel 3. Veekeemia muutus Viru kaevanduse isevoolses viljavoolus (Ratva allikad)

Elektrijuh- |Kare-

Ni [CaMg| K|Na|Cl| SOs | HCOs: |KHTmn| O2 tivus dus

mg-
Koht Kuupaev |pg/! mg/| uS/cm  |ekv/l |pH
Viru kae-|18.11.2019] 19 |270[200[19]10.0[8.6] 1300 | 350 | 1.9 | 3.7 | 2250 | 29 |7.0
vanduse  [14.012020( 21 [390{110(18[9.1 |8.3[ 1200 | 380 | 1.6 | 3.2 | 2220 | 29 |7.0
valjavool 59 032020] 21 [390/100] 18] 9.0 8.3 1200| 370 | 1.7 | 51| 2250 | 28 |71
14.04.2020| 20 |110(230[16|8.3]7.9] 1100 | 370 | 2.2 | 6.0 | 2130 | 24 |73
Viru allikas |14.04.2020| 19 [280[140[17] 9.1 [8.4| 1100 | 370 | 2.0 | 1.8 | 2110 | 26 |7.1
Viru kae-|10.03.2021| 19 |400| 87 |17]8.3 |9.9| 1100 | 360 | 1.8 | 3.8 | 2190 | 27 |7.1
vanduse  [18052021| 18 [300| 90 |17|8.6 |8.1| 780 | 420 | 2.0 | 2.9 | 2090 | 22 |6.7
valiavool o0 0117 | - | - | -] - | - | - - - |28 2020 - 7.0
30.03.2022| 15 [360(110[ 17| 8.9 [7.2| 1000 | 410 | 2.9 | 22 | 2020 | 27 |7.0

Aastakeskmiste jargi oli Aidu valjavoolu nikli sisaldus 2019 aastal 13.7 pg/| (3 analtsi), 2020
aastal 13.2 pg/l (5 analtusi) ja 2021 aastal 10 pg/l (6 analtusi). Ajavahemikul 2019-2021 on
nikli ihendite sisaldused Aidu valjavoolus veidi vahenenud, kuid andmeid on pikaajalise muu-

tuse hindamiseks vahe, mistdttu ei saa kindlat suundumust langusele kinnitada.

Nikli veekeskkonda sattumise allikaks kaevandatud ala vees vGib pidada sulfiidsete mine-
raalide okstideerumisest selleks soodsatel tingimustel (anaeroobne keskkond, pH<7) ja va-
listada ei saa ka bioloogiliste protsesside maju.

Nikli sisalduse oluline suurenemine toimub Aidu karjaari piires, tdenaoliselt karjaari korras-
tamiseks kasutatud tagasitaite aherainetiikkide pinnakihis, veega tditunud allmaakaevan-
dustes kaevanduskaikude seintel ning kivimis tekkinud IGhedes.

Kui nikli liilkuma padsemise protsess sarnaneb pdriidist vabaneva sulfaatide sisalduste muu-
tustega veega taitunud kaevandustes, saab sulfaadi analoogia p6hjal tdendoliseks pidada
aja jooksul nikli sisalduste moningast vahenemist vees.
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6 Elustikus bioakumuleerunud raskmetallid Aidu veekogudes

Aidu karjaaris tekkinud stigavate veekogude probleemiks on vee kihistumine, mis valjendub
nii mdddetud veeparameetrites (temperatuur, hapnikusisaldus, elektrijuhtivus, pH, redokspo-
tentsiaal) kui ka vee keemilises koostises. Sligavates anaeroobsetes veekihtides oli kuues
veeproovis Uletatud ka keskkonnaministri 24.07.2019 maarus nr 28 nikli suurim pinnavee lu-
batud keskkonnakvaliteedi piirvaartus (MAC-EQS) 34 ug/l [17]. Vordluses biosaadavuse teo-
reetiliste mudelitega tehti ka esimesi mddtmisi elustikus, et saada andmeid raskmetallide ka-
lades ja settes akumuleerumist Aidu veekogudes.

® [O] 2020 aasta ahvenate piitigikoht
'~ [0 2021 aasta setteproovi koht

2021 aasta kalade puidmiseks
. kasutatud Aidu eraldi olevate

. veekogude numbrid, veekogude
ETAK piirid 2021 aasta alguses

SUQavusr-B m
Siigavus 3-5m
.~ Siigavus 5-10m
I siigavus 10-15 m

I siigavus 15-20 m
Siigavus >20 m

Joonis 18. Kalade piiiigi ja pohjasette proovivotu asukohad.

Aidu veekogude kalastik on vaene ja kalu on praegusel ajal vahe [20]. Veekogudel on kiill ndha
olnud kalastamist, kuid harrastuspiitidjate saagid on olnud harvad (saadud on peamiselt ah-
venat ja haugi). Ojamaa joega lUihendatud Aidu veekogudesiisteemi kalade puhul pole teada
kaua nad on viibinud Aidu veekogudes (25.08.2020 Eesti Loodushoiu Keskus poolt puitud ah-
venad).
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Aastal 2021 pudti Aidus anallilisimiseks kalu eraldiseisvatest Eesti topograafia andmekogu
(ETAK) seisuveekogudest (joonisel 18). Kuna need pole Ojamaa jéega Gihendatud iseloomus-
taks nikli ja selle Gihendite sisaldus asjakohasemalt vees olevate raskmetallide mdju elustikule.

Kalu saadi neist Aidu eraldisseisvatest veekogudest vorguplitigiga vahe ja anallilsiks tuli kasu-
tada koiki eri veekogudest saadud kalu. Aidu veekogudest saadud kalade kahe proovi raskme-
tallide sisaldused on toodud alljargnevas tabelis 4.

Tabel 4. Raskmetallide sisaldused Aidu veekogude ahvenas 2020 ja 2021

Ahvenad Aidu valjavoolu |Ahvenad Aidu eraldi olevatest

Proov Naitaja juures 25.08.2020 veekogudest 26.08.2021 Uhik
Arseen (As) 0.01 mg/kg
Baarium (Ba) 0.06 mg/kg
Elavhobe (Hg) 0.04 (0.02) 0.05 (0.02) mg/kg

»  |Kaadmium (Cd) <0.001 (0.16) mg/kg
< |Kroom (Cr) <0.025 mg/kg
L{g‘ Nikkel (Ni) 0.07 (0.73) mg/kg
~  Iplii (Pb) 0.03 (1) mg/kg
Tina (Sn) <0.2 mg/kg
Tsink (Zn) 4.2 mg/kg
Vask (Cu) 0.38 mg/kg
Arseen (As) 0.06 0.03 mg/kg
Baarium (Ba) 0.13 0.04 mg/kg
Elavhobe (Hg) 0.02 (0.02) mg/kg

2 |Kaadmium (Cd) 0.01 (0.16) 0.06 (0.16) mg/kg
g Kroom (Cr) 0.06 <0.025 mg/kg
o |Nikkel (Ni) 0.16 (0.73) 0.1 (0.73) mg/kg
< [Plii (Pb) 0.07 (1) 0.14 (1) mg/kg
Tina (Sn) <0.2 <0.2 mg/kg
Tsink (Zn) 16 21 mg/kg
Vask (Cu) 2 2.9 mg/kg

Kaldkirjas sulgudes on keskkonnaministri 24.07.2019 mddrus nr 28 piirvédrtused kalades

Kalades analllsitud raskmetallide sisalduste jargi oli lile keskkonnaministri 24.07.2019 maa-
rus nr 28 piirvaartuse (0.02 mg/kg) vaid elavhdbeda sisaldus.

Aidu viéljavoolu juures 25.08.2020 piiiitud 11 ahvena lihastest saadud proovis oli tle labori
analtutilise madramispiiri PAH Ghenditest kriiseeni sisaldus 6.3 ug/kg, klorofenoolidest oli 4-
klorofenooli sisaldus 3 pg/kg ja 2-klorofenooli sisaldus 2.8 pg/kg. Keskkonnaministri
24.07.2019 maaruses nr 28 ei ole kriiseeni, 2-klorofenooli ja 4-klorofenooli piirvaartusi keh-
testatud.

Detailsemalt on koik kalades analiitsitud Ghendid ja analiiliside tulemused esitatud aruande
lisas 5 ja LIFE CleanEST projekti tulemuste kuvamise téériistas?’.

Keskkonnaministri 24.07.2019 maéaaruses nr 28 on reglementeeritud vaid moningate ohtlike
ainete sisaldus veekogu pohjasettes ja orienteeruvalt saab sette osas kasutada ka keskkonna-
ministri 28.06.2019 maarus nr 26 piirvaartusi.

27 LIFE CleanEST - Ohtlikud ained veekogumites https://vvhs.shinyapps.io/Life_CleanEST_KESE/
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Aidu IGunapoolse |6putransee siigavama koha (uuringupunkt Aidu 10, 676845 ja 6577000,
vaata joonis 18) settest vGeti 06.10.2021 iks proov raskmetallide sisalduste maaramiseks.
Aidu veekogud on noored, pdhjasetet on neis ladestunud vahe ja veekogu iseloomustava set-
teproovi saamine on raskendatud.

Tabel 5. POhjasette analiiiisitulemused

Naitaja Tulemus | Uhik |[M&érus nr 26 sihtarv pinnases mg/kg KA
Antimon (Sb) 0.018 |mg/kg KA 10
Arseen (As) 6.9 |mg/kg KA 20
Baarium (Ba) 32 mg/kg KA 500
Fosfor (P) 600 | mg/kg KA

Kaadmium (Cd) 0.085 |mg/kg KA 1
Kaalium (K) 4100 |mg/kg KA

Koobalt (Co) 12 mg/kg KA 20
Kroom (Cr) 15 mg/kg KA 100
Kuivaine 441 %

Mangaan (Mn) 280 | mg/kg KA

Moliibdeen (Mo) 2.9 mg/kg KA 10
Nikkel (Ni) 41 mg/kg KA 50
Orgaanilise aine sisaldus 12.9 % KA

Plii (Pb) 11 mg/kg KA 50 (53.4%)
Tallium (TI) 0.56 |mg/kg KA 1
Tsink (Zn) 34 |mg/kg KA 200
Vanaadium (V) 16 mg/kg KA 50
Vask (Cu) 7.7 | mg/kg KA 100
Uldlammastik 970 | mg/kg KA

*Plii ja selle iihendid on keskkonnaministri 24.07.2019 mddruses nr 28 ainus raskmetall millel on

keskkonnakvaliteedi piirvddrtus pShjasettes 53400 ug/kg

Nikli ja teiste analllsitud ohtlike ainete sisaldused vastasid keskkonnaministri 24.07.2019
maarus nr 28 nduetele ja lihtegi keskkonnaministri 28.06.2019 maaruse nr 26 pinnase sihtarvu
pohjasettes ei lletatud (sihtarv nditab ohtliku aine sellist sisaldust pinnases, millega vordse
vOi vdiksema vaartuse korral loetakse pinnase seisund heaks).

Aidu noortes veekogudes on kalu vahe. Aidu pinnaveekogudes on nikli sisaldus suurem su-
gaval paiknevas anaeroobses veekihis ja Eesti Loodushoiu Keskuse uuringu pdhjal kalu sel-
lises vees ei ela [20].

Kalades analllsitud raskmetallide sisalduste jargi oli tle keskkonnaministri 24.07.2019
madrus nr 28 piirvaartuse (0.02 mg/kg) vaid elavhdbeda sisaldus. Kahe kalaproovi ja tihe
setteproovi anallitsitulemuste alusel nikli ja teiste analiitsitud ohtlike ainete sisaldused vas-
tasid keskkonnaministri 24.07.2019 maarus nr 28 ja 28.06.2019 maarus nr 26 nduetele.
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