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Summary

This report presents the 2025 supplementary survey of the large artificial water bodiesformed in the
closed Aidu oil shale quarry and the Narva Quarry Trench 13 area. These water bodies, created after
the cessation of mining and subsequent flooding, have developed into ecologically significant habitats
whose condition is shaped by surface- and groundwater hydrological connectivity, water chemistry,
and ongoing natural processesin the post-mininglandscape.

The study revisits and expands uponthe 2020—-2021 LIFE IP CleanEST investigations, aiming to assess
how the ecological status of these young quarry lakes is evolving. The report evaluates hydrobiological
indicators (phytoplankton, zooplankton, macrophytes, phytobenthos, macroinvertebrates), water
chemistry—including priority substances such as nickel—and fish communities.

The ecological potential of the water bodies in the Aidu and Narva quarries is still in the process of
forming, buttheirdevelopment shows notable differences. These differences arise from the hydrolog-
ical regime, water quality, depth, and the leaching of minerals within the quarry areas.

In Aidu, the water bodies remain strongly stratified, with anaerobic deep layers and elevated mineral
content. Nickel concentrations continue to exceed environmental quality standards in deeper layers,
though bioavailability modelling suggests that only part of the measured nickel poses ecological risk.
Biological communities reflect oligotrophicto mesotrophic conditions: phytoplankton diversity is high,
zooplankton biomass remains low, and macrophyte assemblages are dominated by charophytes and
typical pioneer species. Benthic diatom indices indicate very good ecological conditions, while ma-
croinvertebrate communities show high taxonomicrichness and sensitive taxa, suggestingimproving
habitat quality.

In Narva Trench 13, the main quarry lake is less stratified and maintains aerobic conditions throughout
most of the water column. Nickel concentrations remain below regulatory thresholds, though molyb-
denumslightly exceeds groundwater guideline values without posing ecological risk. Biological indica-
tors show adeveloping but stable community: phytoplanktonbiomass is higherthanin Aidu, zooplank-
ton abundance is high, and macrophyte diversity is moderate. Benthic diatom indices again indicate
good ecological status, and macroinvertebrate communities include numerous sensitive species.

The fish community survey confirmedthat both water bodiesare stillin the process of developing their
fish fauna. In Aidu, the spread of fish is limited by oxygen deficiencyin the deeperlayers, whereasin
the main water body of Narva Quarry Trench 13 the oxygen conditions are more stable and the fish
community is more diverse.

The fish survey results show that fish species native to the region are capable of independently colo-
nising quarry lakes when suitable connectivity is ensured. Therefore, improving habitat quality and
ensuring connectivity is estimated to be a more effective measure than active fish stocking. In shaping
the fish communities of quarry lakes, natural colonisation should be preferred, with the main focus
placed on improving habitat quality and waterbodies connectivity. The results of this study do not
indicate a need foractive fish stocking.

In Aidu, bullhead was recorded, which is an indicator of good ecological status. Considering the species
protected status and the rarity of its lake-dwelling forms, maintaining a stable water levelin the quarry
lakes of the Aidu mining area is an important nature conservation objective for preserving bullhead
habitats.

Overall, the 2025 results confirm that both quarry lake systems continue to mature ecologically. Water
chemistry remains strongly influenced by geological and hydrogeological processes, particularly in
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Aidu, where nickel mobilization persists in deeper anaerobic layers. Nevertheless, biological quality
elements generally show good orvery good status, and fish communities are pre sentand expanding.

The findings support the conclusion that these artificial water bodies are progressing toward stable,
functioning ecosystems with increasing ecological value, while also highlighting the need for continued
monitoring of metal concentrations and long-term hadrochemical trends.
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1 Sissejuhatus ja uuringu eesmark

Polevkivi kaevandamise tulemusel kujunenud veega taitunud karjdarid moodustavad Ida-Virumaal
ulatusliku tehisparitolu veekogude voérgustiku (joonistel 1, 2 ja 14). Aja jooksul vdivad sellised
kaevandatud ja korrastatud ala elupaikade mitmekesisuse jaoks vaga vajalikud veekogud kujuneda
olulisteks elupaikadeks nii kaladele kui ka teistele vee-elustiku rihmadele. Samas sdltub nende
veekogude Okoloogiline vaartus suurel maaral veekogude morfoloogiast, ihendatusest teiste
veekogudega ning vee flilisikalis-keemilistest omadustest.

Polevkivikaevandamise tagajarjel toimuvad pohjavee keemilise koostises muutused mis mdjutavadka
kaevandatud alal tekkivaid pinnaveekogusid. Pélevkivikarjaaride pdohjaveetase ja karjaariveekogude
veetasemed langevad hasti kokku ning pinna- ja p&hjavesi moodustavad siin hiidrauliliselt seotud
siisteemi [5], milles pdhjavee omadused suuresti kujundavad ja maaravad pinnaveekogude
veekvaliteedi.

Esimene kalastiku ja veeparameetrite uuring viidi Aidu karjaaris ja Narva karjaari tranSee 13 alal Eesti
Loodushoiu Keskuse poolt [dbi 2020. aastal [1]. Selle eesmark olihinnata kujunenud karjaariveekogude
sobivust kalade elupaigana ning selgitada kalastiku kujunemist mdjutavaid tegureid. Uuringu
tulemused naitasid, et mdlemas veekogusolikalastik juba olemas ja jatkuvas muutumisprotsessis, kuid
selle koosseis, arvukus ja ruumiline jaotusolid tugevalt seotud veekogude hapnikureziimija elupaikade
struktuuriga. Eriti ilmnes sligavamates veekihtides hapnikupuudusest tingitud piiranguid, mis
vahendasid kaladele sobiva elupaiga ulatust.

Karjaaridelveekogudelon oluline roll kaevandatud aladel mitmekesiste elupaikade kujunemiselja selle
ala Ghiskonnale taisvaartuslikuks loodushivesid pakkuvaks 6kostisteemiks muutmisel. Alljargnevalt on
toodud varasemate LIFEIP CleanEST karjaariveekogude uuringute ja probleemistiku lihitlevaade.

Aidu karjaari alal (26.08.2012)
véljaveotranseedes kujunenud ning rajatud Aidu sGudekanali veekogud (tabel 1, joonis 1) saavutasid
projekteeritud veetaseme absoluutkdrguse! ca 42 m mais 2014. Aidu sdudekanal, Aidu jarv
(VEE2014500) ja veekogud VEE2014510 ja VEE2014590 moodustavad omavahel {hendatud
veekogusisteemi pindalaga 236 ha, mille vesi voolab Ojamaa joe (1068700_1) kaudu Purtse_2
(1068200 _2) vooluveekogumisse.

kaevandamisel vee valjapumpamise I6petamise jarel

Aastasisene veetaseme kdikumise amplituud Aidus oli ca 0.3—0.6 m (VEE2014540 taseme jargi, aastad
2015-2018), 2019-2021 mdddetud vooluhulgad véljavoolus olid 99-1929 |/s, keskmiselt 1000 I/s [7].
Vilja arvatud Aidu sdudekanal, on Glejaanud keskkonnaregistris olevate tehisveekogude kohta kirjas:
eiole avalik ega avalikult kasutatav.

Tabel 1. Aidu alal olevad keskkonnaregistri veekogud ja Aidu sdudekanal

Keskkonnaregistrikood Pindala ha Nimi voi nr aruandes Umbjarv
VEE2014600 15.9 Aidu-Sookiila jarv Jah
Seisuveekogu, mis ei ole seotud 39.1 Aidu soudekanal Ei
Keskkonnaregistriga (ETAK)

VEE2014500 131.3 Aidu jarv Ei
VEE2014530 1.8 12 Jah
VEE2014520 1.5 11 Jah
VEE2014510 41.7 9 Ei
VEE2014540 7.9 8 Jah
VEE2014550 33 7 Jah
VEE2014570 1.7 6 Jah

1 BK77 absoluutkdrguse jargi, praegu kehtivas EH2000 kdrgussiisteemis ca 42.18 m.
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Keskkonnaregistri kood Pindala ha Nimi voi nr aruandes Umbjarv
VEE2014580 1.1 5 Jah
VEE2014560 13.6 4 Jah
VEE2014590 23.6 3 Ei
VEE2014620 1 2 Jah*
VEE2014610 8.9 1 Jah

*Eraldiseisvana keskkonnaregistris olev jdrv VEE2014620 on siiski ihenduses Aidu jdrvega (VEE2014500).
Sinakashalliga lahtrid téhistava jérvi, mis moodustavad omavahel iihendatud veekogu.

Narva karjaari tranSee 13 alal kaevandamisel vee viljapumpamise I6petamise jarel (01.02.2016)
véljaveotranseedes moodustunud veekogu (Mustanina karjaar, VEE2028170, varasemates LIFE IP
CleanEST aruannetes ka kui ,Rastikmetsajarv“) saavutas projekteeritud veetaseme absoluutkdrguse?
ca 25.5 m aprillis 2017. Lisaks tekkis karjaari tagasitdite puistanguala madalamates kohtades palju
vaikeveekogusid ja margalasi (joonis 2).

Narva karjaari transee 13 suur (pindala veidi tle 50 ha, EELIS-es on pindala siiani vdiksem, iimselt
taitumisaegne) tehisveekogu (aruandes ka kui pdhiveekogu) ei ole avalik ega avalikult kasutatav ning
on isevoolse viljalasu abil ihendatud Metskiila oja (VEE1064700) alamjooksuga, mis suubub
Mustajokke (VEE1063800) ja sealt edasi Narva jokke. Metskila oja kuulub Mustajogi 1063800_1
veekogumisse. Aastasisene veetaseme kdikumise amplituud Mustanina karjaari tehisveekogus on ca
0.3-0.5 m (m&&tmised kord kuus 2018-2020). M6ddetud vooluhulgad véljavoolus aastatel 2019-2020

P

201457
e

e 7
EE2014560,

Vooluveekogumid ¢ E: = A == Aluskaart Maa- ja Ruumiameti WMS teenus |
17.06.2021 mdddetud veetaseme absoluutkdrgus (EH2000) || i o : 2

l Aidu veekogud keskkonnaregistris ja Aidu s8udekanal (ETAK)

olid 17-256 I/s, keskmiselt911/s [7].

kilomeetrid

Joonis 1. Aidu karjaariala keskkonnaregistri veekogud ja Aidu sdudekanal ning juunis 2021
moodetud veetaseme absoluutkorgused (m, EH2000 korgussiisteem) [5].

2 BK77 absoluutkdrguse jargi, praegu kehtivas EH2000 kdrgussiisteemis ca 25.68 m.
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¥ 16.06.2021 moGdetud veetaseme absoluutkargus

Kérgusmudelite jargi arvutatud Réstikmetsa jarve ja i
itdite puistangutel il e #
piirid ning ja number

ETAK jargne Rastikmetsa jarve kaldajoon V ’
= |Narva karjaari tranSee 13 maeeraldise ala : 7
!" Sl
any =

korgused (m, EH2000 korgussiisteem) Narva

. i _"‘""-. L & i« . 4
Joonis 2. Juunis 2021 mooddetud veetaseme absoluut
karjaari transee 13 alal moodustunud veekogudes [5].

Veekvaliteet. Aidu ja Narva karjaari transee 13 alal moodustunud suurtest tehisveekogudest toimub
vee vdljavool isevoolsetes viljalaskmetes pinnaveena, kuid tehisveekogude ja valjalaskme
veekvaliteedi maarab suur pdhjavee osakaal.

Aidu sdudekanaliga Ghendatud veekogudele oli 2020 aasta uuringu ajal iseloomulik vee kihistumine,
alates 5-6 m siligavuselt algas lahustunud hapnikuta vesi, pinnakihi pH 7.6—7.7, stigaval pH 6.6—6.7 ja
siigavuse suurenedes oli jalgitav oluline elektrijuhtivuse suurenemine. Aidust véljavoolav vesi
(SJB3492000) oli suure kareduse (22-31 mg-ekv/I), elektrijuhtivuse (1956—2440 uS/cm) ja sulfaatide
sisaldusega (1100-1500 mg/l), vee pH oli 7.7-8.2. Vee fllsikalis-keemilised kvaliteedingitajad (N g,
Paie, NH4-N, pH, BHT;) vastasid vooluveekogumite vaga hea 6koloogilise seisundiklassile, s.h lahustunud
hapniku kiillastusaste, kunavaljavool toimub pindmisest veekihist [7].

Narva karjaari transSee 13 alal oli 2020. aasta uuringu ajal vesi oluliselt kihistumata, aeroobne ja pH
7.7-8.0. Vee hapnikusisaldus muutus kalastikule ebasoodsaks alles ca 8 m siligavusel, kuid ei
vahenenud uuringu ajal alla 3.7 mg/l [1]. Narva karjaari transee 13 ala tehisveekogust Mustanina
karjaar Metsklla ojasse viljavoolu (SJB350000) vesi oli suure kareduse (16-18 mg-ekv/l),
elektrijuhtivuse (1451-1664 uS/cm) ja sulfaatide sisaldusega (670-790 mg/l), vee pH oli 8.0-8.3 [7].
Vee flisikalis-keemilised kvaliteedinaitajad (Ngq, Pas, NHs-N, pH, BHT;s) vastasid vooluveekogumite
vaga hea Okoloogilise seisundiklassile, s.h lahustunud hapniku kiillastusaste kuna valjavool toimub
pindmisest veekihist [7].

Nikli probleemistik. Uue probleemina Eestis taheldati LIFE IP CleanEST alategevuse C.8 raames
polevkivi kaevandatud aladel tekkinud isevoolsete viljalaskmete veekvaliteedi uuringus [4]
polevkivikarjaaride ja suletud allmaakaevanduste vees niklilihendite suuri sisaldusi. Ahtme, Tammiku
ja Viru kaevanduse ning Aidu ja Kividli-Kiittejou karjaaridest valjavoolavas vees oli nikli sisaldusi, mis
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Uletasid keskkonnaministrimaarus nr 28 maismaa pinnavee? nikli AA-EQS vaartust 4 pg/l. Kérgeimad
olid nikli sisaldused Aidu karjadrialalt ja Viru kaevandusest valjavoolavas vees, mis mdlemad olid
suhteliselt vahe aegaolnud veegataitunud.

Eesti pohjaveekihides on nikli sisaldused enamasti madalad®, vaid Devoni veekihtides on teada
sagedasemad keskkonnaministri 04.09.2019 maaruse® nr 39 pdhjavee kinnisarvu (10 pg/l) ja
pinnaveekogude nikli ja selle Ghendite aastakeskmise piirvaartuse (AA-EQS) 4 pg/l Gletamised [3].
Aastal 2021 analiiisiti péhjaveekogumite seire kaigus nikli sisaldusi kdikides Ordoviitsiumi Ida-Viru ja
Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumite seirejaamades ja nikli sisaldused véljaspool pdlevkivi
kaevandamisala olid alla 4 pg/I.

Nikliprobleemi ja selle ulatuse tdpsustamiseks vOeti augustis 2020.a. Aidu veekogude slisteemi
veekogudes 29 uuringukohast 44 veeproovija septembris 2020.a. Narva karjdari transee 13 alal 15
uuringukohast 23 veeproovi [3]. Veekogude sligavamatel aladel vdeti pindmine veeproov 1 m
sligavuselt ja teine veeproov ca 1.5 m veekogu pdhjast. Veekogu pdhjakihi vee temperatuuri, pH,
elektrijuhtivuse® ja hapniku sisalduse m&&tmisi tehti ka neis uuringukohtades, kus véeti vaid (ks
veeproov pinnakihist. Aidus anallisiti Ni, As, Ba ja Mn ning Narva karjaari transee 13 alal lisaks ka
sulfiidide sisaldused [3].

Nikli sisaldus Aidu veekogude pindmises veekihis oli 1.9-14 pg/| (keskmine 8 ug/l), siigavamalt voetud
veeproovides 4.1-54 pug/l (keskmine 28 pg/l). Keskkonnaministri maarus nr 28 maismaa
pinnaveekogude nikli ja selle Gihendite aasta keskmise keskkonnakvaliteedi piirvaartus AA-EQS 4 pg/!
oli lletatud 39-s veeproovis. Nikli ja selle Gihendite pinnavee keskkonnakvaliteedi piirvaartus (MAC-
EQS) 34 pg/l oli Aidus lletatud kuues stigavalt véetud veeproovis [3].

Suurim lubatud keskkonnakvaliteedi piirvaartus MAC-EQS vastab sellisele aine kontsentratsioonile,
mille isegi ihekordne doos on elustikule pé6rdumatuid kahjustusitekitava mdjuga voiisegi surmav.

Nikli sisaldused olid Aidus suuremad madalama pH jatemperatuurijuures sligavas vees, kus valitsevad
anaeroobsed tingimused ning on kdrgem elektrijuhtivus.

Aidu karjaari imbritsevaala péhjaveesoliniklisisaldus kordades vaiksem. Nikli sisaldus veega taitunud
Kohtla kaevandusest Aidu veekogudese juurdevoolavas pdhjavees oli 4.2—6.2 pg/| (aastatel 2020—
2021, proovid kaldaallikast). Kuna ligi pool Aidu alalt véljavoolavast veest parineb Kohtla kaevandusest,
oli pdhjavee juurdevoolu suurest osakaalustjohtuv vdiksem niklisisaldus (ka vdiksemad elektrijuhtivus
ja veetemperatuur)jalgitav ka Aidu idapoolseimas transeeveekogu vees.

Nikli ja selle ihendite sisalduse oluline suurenemine toimub Aidu karjaari piires ja kdrgeid niklisisaldusi
saab seostada korrastatud karjaarialal praegu toimuvate lood uslike protsessidega, mis muudavad nikli
ja selle Ghendid liikuvaks. Aastatel 2019-2021 oli nikli sisaldus Aidu transeeveekogudest Ojamaa jokke
(SJB3492000) viljavoolavasvees 9-16 pg/l, keskmine 12 pg/1[8].

3 Prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete nimekiri, prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete
ja teatavate muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused ning nende kohaldamise meetodid,
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused, ainete jalgimisnimekirjaga seotud
tegevused. Keskkonnaministri 24.07.2019.a maarus nr 28.

4 Analiiisitulemused nikli kohta, mis p&hjaveest on olemas, polnud sageli piisavalt informatiivsed p&hjaveest
toituva pinnavee kontekstis, sest kuni 2019. aasta |6puni tehti kunagise Eesti Geoloogiakeskuse laboris pohjavee
nikli analiise maaramispiiriga 5 pg/l.

5 Ohtlike ainete p&hjavee kvaliteedi piirvaartused. Keskkonnaministri 04.09.2019 maarus nr 39. Kiinnisarv nditab
ohtliku aine sellist sisaldust péhjavees, millega vordse voi millest vidiksema vddrtuse korral loetakse piirkonna
pbhjavee kvaliteet heaks.

625 °C, EVS-NE 27888:1999
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Nikli sisaldused Narva karjaari transee 13 ala veekogudes jaid alla 4 pg/l ja ka kohapeal proovivotul
mooddetud naitajad sligavuse suurenedes oluliselt ei muutunud. Alal moodustunud vaikeveekogude
vesi oli sademevee lahjendava mdju tottu oluliselt pehmem ja vdiksema mineraalainete sisaldusega
kui pShiveekogus.

Vorreldes Aiduga oli Narva karjdari transee 13 viéljavoolu vees (SJB3500000) (letatud
keskkonnaministri maarus nr 39 (Ohtlike ainete pd&hjavee kvaliteedi piirvdartused) pdohjavee
molUbdeeni kinnisarv 5 pg/l, piirarv 70 pg/l tletatud ei olnud, sisaldused olid 10-13 pg/Il. Ohtlike
ainete kiinnisarvu lletamise korral on vajalik hinnata ohtlikust ainest p&hjustatavat ohtu p&hjavee
kasutajale ning okoslisteemidele, lahtudes joogivee ning muudest pdhjavee ning sellest soltuva
pinnavee kvaliteedi nduetest. Moliibdeeni sisaldust keskkonnaministri 24.07.2019 maarus nr 28
pinnavees ei limiteeri, sest veeorganismidele kahjulikud moliibdeeni sisaldused on pd&hjavee
kiinnisarvust oluliselt suuremad’.

Aidu suurte veekogude maksimumstiigavused ja vanus olid 2020. aasta uuringu ajal ligi kaks korda
suuremad kuiNarva karjaari transee 13 alal ja peetivdimalikuks, et kdik tingimused nikli leostumiseks
tagasitdite puistangutes polnud Narvas veelvélja kujunenud [7].

Tapsustamaks LIFE IP CleanEST alategevuse C.8 kaigus Eestis esmakordselt esilekerkinud nikli
probleemistiku ulatust ja raskmetallide sisalduse ajalisi muutusining hindamaks nikli ja selle ihendite
biosaadavust, vOeti LIFE IP CleanEST projekti raames aastal 2021 tdiendavad veeproovid mitmetest
isevoolsetest veelaskmetest, kaevandus-ja pinnaveest ning arvutatinikli biosaadavus mudelite PNEC-
pro V6, (http://www.pnec-pro.com/) ja Bio-met 5 (https://bio-met.net/) abil [8].

Nikkel ja selle (ihendid on veekeskkonnale prioriteetne aine, kuid mitte prioriteetselt ohtlik aine.
Euroopa Liidus oli kuni nikli ja selle Ghendite riskihinnangu valmimiseni 2008 aastal nikli ja selle
Uhendite keskkonnakvaliteedi standardiks pinnavees 20 pg/I. Riskihinnangu valmimise jarel satestati
nikli ja selle Ghendite osas aasta keskmiseks keskkonnakvaliteedi piirvaartuseks AA-EQS 4 ug/! ja
maksimaalne lubatud kontsentratsioon MAC-EQS on 34 pg/l. Seejuures tuleb nikli ja selle Gthendite
aasta keskmise keskkonnakvaliteedi piirvdartuse AA-EQS 4 pg/l puhul arvestada ohtlikkust
veeorganismidele biosaadava kontsentratsioonina. Eestis satestati biosaadava nikli ja selle Ghendite
aasta keskmise keskkonnakvaliteedi piirvdartus 4 g/l alatest keskkonnaministri 30.12.2015 mé&aruse
nr 77 joustumisest.

Seegatuleb maismaa pinnavees nikli sisalduse 4 pg/I iletamiselveekogu seisundihinnangul arvestada
nikli ja selle Gihendite biosaadavust. Biosaadavuse arvestamata jatmine tahendaks olukorda, et kogu
analtusitud metallikogus on hinnatud biosaadavaks veekogu seisundihindamise votmes.

Kasutatud mudelite arvutustulemuste jérgi oli biosaadava nikli piirvaartus 4 pg/1 2021 aasta proovides®
Uletatud Aidu siigavate transeeveekogude pohjakihtides, Uhes Aidu karjaarist vee valjavoolu proovis
Ojamaajokke ning Gihes Viru kaevanduse valjavoolu veeproovis. Biosaadava nikli arvutustulemustesse
tuleb suhtuda kui indikatiivsetesse, sest Euroopas viljatootatud biosaadavuse mudelid pole
kavandatud kasutamiseks sedavord karedas vees.

7 Moliibdeeni PNEC veeorganismidele on 11.9 mg/| https://echa.europa.eu/et/registration-dossier/-/registered-
dossier/15524/6/1, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717317734

8 Nikli ja selle Ghendite biosaadavuse arvutamiseks mudelitega peab lisaks niklile olema mairatud karedust
pbhjustavad ihendid (Ca, Mg) ning pH ja DOC, neist oli DOC varasemates CleanEST uuringutes madramata.
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Aastal 2021 Aidus Ojamaa joega lihendamataveekogudest puitud kalades analiilsitud raskmetallide
sisalduste jargi oli tle keskkonnaministri 24.07.2019 maaruse nr 28 piirvaartuse (0.02 mg/kg) vaid
elavhobedasisaldus.

Aiduldunapoolse I6putransee kdige sligavama ala settest voeti06.10.2021 (iks proov ka raskmetallide
sisalduste maaramiseks veekogu pShjavsetetest. Nikli ja teiste analiilsitud ohtlike ainete sisaldused
vastasid keskkonnaministri 24.07.2019 maaruse nr 28 nduetele ja ka keskkonnaministri 28.06.2019
maaruse nr 26 pinnase sihtarvu® pohjasettes eilletatud.

Septembris 2022.a. voeti Aidu ja Kohtla kaevanduse karjdari aladelt ning Ojamaa ja Purtse
kaevandusveega alalt (vordluseks) nikli sisalduse maaramiseks makrofiiiitides. Kuna vordlusproovide
proovivotupaikades oliveetaimestik (konnarohijavesisammal) oluliselt erinev vérreldes karjaarialaga
(kuuskhein, mandvetikad ja niitvetikad), ei saanud tulemusi asjakohaselt vorrelda. Taheldada vois
vaiksemaid nikli sisaldusi Aidust vanema ja madalamate veekogudega Kohtla kaevanduse karjaarialal
(sealon ka nikli sisaldus vees vadiksem).

Nikkel uuringukohtade vees on looduslikku paritolu, see vdib olla liikunud veekogusse aeroobses
keskkonnas kivimi murdepinnal sulfiidsete mineraalide (pUriit) okslideerumisega kaasneva anaeroobse
veekeskkonna tekkel. T6endoliseks voib pidada, et kivimist nikli likuma padsemise protsessides
osalevad ka mikroorganismid.

Kui nikli kivimist liikuma pdadsemise protsess sarnaneb piiriidist vabaneva sulfaatide sisalduste
muutustega??, v8ib sulfaadi analoogia pdhjal pikemas ajaperioodis pidada tden&oliseks nikli sisalduse
vahenemistvees. Varasemate niklianalliGiside puudumise tottu on ebaselge, kas vahenemise algusaeg
kattub sulfaatide sisalduse vahenemisajaga voi toimub see hiljem. Sulfaadi vdhenemine on olnud
jalgitav 3—5 aasta péarast peale kaevanduse veega taitumist.

Kaevandamise |6ppemisel polevkivikarjaaride alal kujunevatele suurtele tehisveekogudele laieneb
Veepoliitika raamdirektiivi ndue tagada nende hea 6koloogiline potentsiaal. Selleks tuleb uurida
vaadeldavate veekogude fiiisikalis-keemilisi Gldtingimusi (FUKE), zooplanktoni, fiitobentost (FUBE),
suurtaimestikku (MAFU), suurselgrootuid (SUSE) ja vesikonnaspetsiifiliste saasteainete sisaldust
(SPETS) ning keemilise seisundi (KESE) hindamisel prioriteetsete ja prioriteetsete ohtlike ainete
sisaldust.

Eeltoodust lahtuvalt korrati 2025 aastal Aidu ja Narva karjaari transee 13 suurtes veekogudes LIFE IP
CleanEST projekti2020-2021 aastal tehtud veekogude elustiku [1] ja veekvaliteediuuringuid [3, 8] et
moista, kuidas elustik ja veekvaliteet on ajas muutunud neis noortes kujunemisjargus olevates
veekogudes.

Uuritud tehisveekogude Okoloogilise potentsiaali kvaliteedielemendid, -naitajad, klassipiirid,
piirvaartused ning nende kombineerimise metoodika pdhinevad keskkonnaministri 16.04.2020. a
maarusel'* nr 19 ja keskkonnaministri 24.07.2019 maéarusel nr 28 ning Eesti pinnaveekogumite
seisundihindamise tapsustatud metoodikal (M.Muna & A.Kovtun-Kante, 2021).

Kadesolev aruanne koosneb kolmest alapeatiikist: veekogude hidrobioloogilised néitajad, vee
keemilised naitajad ja kalastiku naitajad. Uuritud tehisveekogude hiidrobioloogiliste nditajate peatki

9 Ohtlike ainete sisalduse piirvairtused pinnases. Keskkonnaministri 28.06.2019 méirus nr 26.

10 Aja jooksul sulfaatide sisaldused vahenevad, kuid jadvad kordades kérgemaks vdrreldes kaevandamise mdjuta
vOi kaevandamiseelselt alal olnud sulfaatide sisaldusega.

11 Pinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite ja territoriaalmere seisundiklasside madramise kord,
pinnaveekogumite 6koloogiliste seisundiklasside kvaliteedinditajate vaartused ja pinnaveekogumiga hdlmamata
veekogude kvaliteedinaitajate vaartused. Keskkonnaministri 16.04.2020.a madrus nr 19.
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koostasid Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU Tartu osakonna hiidrobioloogid Urmas Anijalg, Ténu
Feldmann, Katrit Karus, Urmas Kruus, Ronald Laarmaa, Madara Medne-Peipereja Lilian Metsavas. Vee
keemilised néitajad peatiiki koostas Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU peaspetsialist Indrek Tamm
ja Aidu karjaari ja Narva karjaari tranSee 13 kalastiku uuringu Einar Kargenbergja Mart Thalfeldt
Keskkonnaagentuurist.

2 Veekogude hudrobioloogilised naitajad

Eesmargiks oli kaevandamise IGpetamise jarel pdlevkivikarjaarides tekkinud varases arengujargus
olevate tehisjarvede 6koloogilise seisundi elementide muutuste kirjeldamine ja hindamine vorreldes
2020. aasta aruandes toodud tulemustega [1]. Selleks maarati 2025. aasta t66s samad néitajad,
jargides vdimalusel sama proovivétuaega ja proovipunkti.

Vorreldavateks kvaliteedinditajateks olid fiito- ja zooplankton, suurtaimestik, fliitobentos ning
suurselgrootud. Elustiku proovide asukohad on toodud tabelis 2 ja joonisel 3.

Andmaks tulemustele lheselt mdistetavat sisu ja seda eelkdige indeksite puhul, hinnati neid
(ftoplankton, suurtaimed ja suurselgrootud) ldhtuvalt maismaa seisuveekogutiilip S1 parameetritest
(kalgiveeline jarv) 2 ning eksperthinnangu pdhjal (zooplankton) ja elustikurihma (flitobentos) tildistest
seisundihinnangu pd&himdtetest lahtuvalt. Suurtaimestikule, suurselgrootutele ja filitobentosele
voimaldas seiresagedus anda seisundihinnangu nii kdesoleval korral kui ka vérdluses eelmisega.

Tabel 2. Aidu ja Narva karjaari transee 13 uuringus proovikohtade koordinaadid 2025. aastal

Punkti nr./Koordinaadid X Y
Aidu karjaar (A)
1 6578781 673305
2 6577584 675418
3 6577501 677631
4 6581334 679241
5 6576939 676891
Narva karjaar (B)
1 6578356 718864
2 6577529 718272
3 6576830 719699
4 6577287 718520

12 pinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite ja territoriaalmere seisundiklasside mairamise kord,
pinnaveekogumite dkoloogiliste seisundiklasside kvaliteedinditajate vaartused ja pinnaveekogumiga hdlmamata
veekogude kvaliteedinditajate vaartused. Keskkonnaministri 16.04.2020. a md&drus nr 19. [WWW]
https://www.riigiteataja.ee/akt/121042020061 (27.02.2023).
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Joonis 3. Proovikohtade paiknemine Aidu (A) ja Narva (B) karjaarides 2025.

2.1 Metoodika, hiidrobioloogilised naitajad

Fitoplanktoni proovid voeti 2025 aasta septembris, need koguti erinevatelt sligavustelt, Iahtuti
standardi EVS-EN 16698 nduetest. Eristati kahte tllpi proove — kvalitatiivsed, et maarata liigiline
koosseis ja liikide arv ning kvantitatiivsed, et maarata biomassinaitajad.

Kogumisel ja filtreerimisel kasutati planktonvérku silma suurusega 20 um. Proovid fikseeriti Lugoli
lahusega ja analuisiti Lati Keskkonnalahenduste Instituudis (/nstitute for Environmental Solutions).
Analiisil kasutati Utermohlimetoodikat [13], mis pShineb standardil EVS-EN 16695.

Proovidest sadestatisdltuvalt flitoplanktoniarvukusestloenduskambris kas 3, 10, 25 v6i 50 ml. Suure
arvukusega proove lahjendati enne sadestamist kraaniveega. Rakud loendati invertmikroskoobi abil.
Biomass arvutati vetikate ruumalade mootmise kaudu, arvutamisel voeti vetikate erikaaluks 1.
Flitoplanktonit iseloomustati jargmiste nditajate alusel: fiitoplanktoni koondindeks (FKI) ja Pielou
Uhtluse indeks (J).

Futoplanktonikoondindeksina kasutatakse Nygaardi [14] fitoplanktoni koondindeksit modifitseeritud
kujul[15], kohandatuna Eestioludele ja leitakse valemist:

Cy+Chloroc+Centr+Eugl+Cryp+1
Desm+Chr+1

FKI =

(1)

Kus: Cy. — sinivetikad; Chloroc. — algrohevetikad; Centr. — ketasranivetikatd; Eugl. — silmviburvetikad;
Cryp.— neelvetikad; Desm. —ikkesvetikad; Chr. —koldvetikad.

Uhtluse indeks J*? arvutati Shannoni'* liigierisusindeksi kaudu jargmiselt:

= (2)

H'max

Kus:H" — Shannoniliigierisus
H’max —teoreetiline liigierisus (biomass, mis jaguneks Gihtlaselt proovis leitud liikide vahel).

Tulemuste esitamisel kirjeldatakse indeksite vaartusi maismaa seisuveekogu tiitip S1 seisundiklasside
kriteeriumide alusel (Keskkonnaministri 16.04.2020. a maarus nr 19).

13 pjelou, E. C., 1975. Ecological diversity. New York.
14 Shannon, C., 1948. Amathematical theory of communication. Bell Syst. Tech. J. 27, 379-423/623—656.
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Zooplankton. Metazooplanktoniproovid voetiseptembris, vastavalt standardi EVS-EN 15110 nduetele
integraalselt erinevatelt sligavustelt batomeetriga karjaari sligavast piirkonnast. Proovi votmisel
filtreeriti 20 liitrit vett labi 48 um silma suurusega Apsteini planktonivérgu ning fikseeriti Lugoli
lahusega.

Edasisel anallitisimisellaboris jargiti kvantitatiivse analiilisi meetodeid [16]. Mikroskoopilisel analiiisil
kasutati Bogorovi kambrit, taksonid maarati 40x voi 100x suurenduse juures, koguproovist loendati
kuni 3 alamproovi. Arvukus saadi zooplankterite loendamisel kindlas koguses vees. Biomassi
maadramiseks moodeti vGimalusel 20 isendit igast liigist (vormist), pikkuste alusel arvutati
zooplankterite individuaalsed kaalud [17, 18].

Loomade arvukuste ja kaalude p&hjal arvutati zooplanktoni biomass. Nende meetodite pdhjal leitud
arvukusele ja biomassile anti hinnangud (tabel 3), eristati domineerivad taksonid (Rotatora,
Copepoda, Cladocera) ning nende protsentuaalne osakaal biomassist ja arvukusest. Hinnang liigilisele
koosseisule ja selle muutustele ning dominantliikide indikaatorvaartused pdhinevad peamiselt A.
Maemetsa loodud klassifikatsioonil [19], ent ka uuematelandmetel(sh. ekspertarvamusel).
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Tabel 3. Zooplanktoni biomassi ja arvukuse hindamise skaala

Hinnang/Néitaja Biomass, g/m?3 Arvukus, tuh.is/m3
Madal <1 <50
Keskmine 1-3 50 - 100
Korge >3 > 100

Hetkel puudub zooplanktonile, kui kvaliteedielemendile korrektne hindamise metoodika, mis arves-
taks ja rakendaks Veepolitika Raamdirektiivis satestatud ndudeid. Seisundit hinnatakse
ekspertarvamusena ning seda eiarvestata veekogu 6koloogilise seisundikoondhinnangu andmisel.

Suurtaimestik. Aidu karjaaris seirati veetaimestikku 03.09.2025 ja Narva karjaaris 10.09.2025.
Molemas veekogus olid orienteeruvalt etteantud proovipunktide koordinaadid, millede laheduses
seirati veetaimestikku ménesajameetrisel Idigul (tabel 4) mdlemalkaldal, moodustades niitaimestiku
seireala. Hinnangu andmiseks labiti uuritavatel 16ikudel kogu veetaimestikuga asustatud ala ja
andmete kogumisel rakendati transektimeetodit (uuritav ala veepiirist kuni veetaimestiku
maksimaalse levikusligavuseni).

Naitajatest registreeritiliigiline koosseis ja ohtrused ning maksimaalsedlevikusligavused, eraldi hinnati
suurte niitvetikate ohtrust. Veetaimestiku kirjeldamisel Iahtuti ©koloogilistest rihmadest:
kaldaveetaimed, ujulehtedega ja ujutaimed ning veesisesed taimed. Ohtrusi hinnati vastavalt Braun-
Blanquet [20] skaalale (1-5), mille vaartused on jargmised: 1 — kohati tksikud taimed voi vaikesed
kogumikud; 2 —siin-seal méddukal hulgal; 3 —sageli kohatav, keskmisel hulgal; 4 — palju, dominant voi
subdominant; 5— massiliselt levivdominant.

Kaitsealuste taimeliikide leiukoha koordinaadid registreeriti, hajusa voi massilise levikuga liikide
koordinaatpunkte ei registreeritud. Muutuste kirjeldamisel Idhtuti veetaimestiku liiginimekirjadest
kogu ala kohta, kuna seirepunktide arv ja asukoht vorreldes varasema aruandega [1] on osaliselt
erinevad.

Liiginimekirjad aastast 2020 ja 2025 Uhtlustati, mandvetiktaimed liideti iheks taksoniks (Chara spp.)
ning lisati penikeelte takson (Potamogeton spp.), kuna 2020. aastal jdid need kdik voi osaliselt liigini
maaramata. Vordlemisel kasutatisarnasusindeksit (K) [21]:

K = Samade liikide arv/Vahim liikide arv (3)

Tabel 4. Proovipunktide ja nende iimbruses veetaimestiku seirealade koordinaadid Aidu ja Narva
karjaaride alal 2025

Proovipunkti nr./koordinaadid Proovipunkt, X/Y | Algus, X/Y | Ldpp, X/Y
Aidu karjaar
1 6578781/673305 6578763/673319 6578728/673410
2 6577584/675418 6577645/675372 6577562/675442
3 6577501/677631 6577473/677677 6577547/677598
4 6581334/679241 6581275/679119 6581145/679320
5 6576939/676891 6576951/676796 6576952/677018
Narva karjaar
1 6578356/718864 6578363/718879 6578438/719028
2 6577529/718272 6577535/718289 6577552/718489
3 6576830/719699 6576799/719604 6576896/719804
4 6577287/718520 6577293/718557 6577306/718542

Aidu karjaari ja Narva karjaari transee 13 suurte veekogude tdiendav uuring 2025

16 (69)



Aidu karjaari ja Narva karjaari tranSee 13 suurte veekogude tdiendav uuring 2025 17 (69)



Futobentose proovid koguti Aidu karjaari viiest seirepunktist 3.09.2025 ning Narva karjaari neljast
seirepunktist 10.09.2025. Proovid koguti kividelt voi veetaimedelt vastavalt seirepunktiiseloomule.

Proovide votmisel ja anallisimisel ja lahtuti EVS-EN 13946:2014, EVS-EN 14407:2014 ja
standardtéojuhendist [22]. Dominandiksloetitakson, mille suhteline arvukus oli>25 % ja arvukaks loeti
takson, mille suhteline arvukus oli >10 %. Taksonite madramisel lahtuti juhendis esitatud maarajatest,
millele lisaks kasutati uuemaid maarajaid [23, 24]. Flitobentose iseloomustamisel oli aluseks kolm
ranivetikaindeksit: IPS indeks (Specific Polluosensitivity Index) ehk ranivetikate spetsiifiline
reostustundlikuse indeks [25], WAT ehk ranivetikate Watanabe indeks [26] ja TDI (Trophic Diatom
Index) ehk rénivetikate troofsusindeks [27].

Ranivetikaindeksite arvutamisel kasutati spetsiaalset tarkvara “OMNIDIA” (versioon 6.1.5), mis
arvestab ranivetikate liigilist koosseisu ja liikide suhtelist arvukust ning erinevate liikide tundlikkust
reostuse suhtes. Indeksid IPS ja WAT arvutati programmi poolt skaalas 1-20 ja TDI indeks skaalas 1—
100. Kuna erinevalt kahest esimesest indeksist, mis on positiivses korrelatsioonis seisundiga (mida
korgem indeksi vaartus, seda parem on seirekoha 6koloogiline seisund), naitab TDI olukorra
paranemistindeksi vaartuse kahanedes, indeks on imberarvutatud suuruseks 100-TDI, mille vaartus
100 naitab parimat ja vaartus 0 halvimat seirekoha 6koloogilist seisundit.

Standardtoojuhendis [22] esitatud fltobentose kvaliteedinditajate klassipiirid on kasutusel
vaikejarvede seisundi hindamisel soOltumata nende tiilibist. Tehisveekogude (antud juhul
karjaariveekogude) kohta eraldiklassipiirid praegusel ajal puuduvad. Seega on t66s seisundihinnangud
antud sarnaselt vdikejarvedele ning saadud tulemused kirjeldavad tdiendavalt karjaaride okoloogilisi
tingimusi ja toetavad teiste bioloogiliste kvaliteedielementide pdhjal antud hinnanguid. Ranivetikate
kooslused peegeldavad hasti toitaine- ja orgaanilise koormuse taset ning vdimaldavad hinnata
keskkonnatingimusikatehislikes ja noortes veekogudes, kus ametlikud kvaliteedielemendid ei pruugi
anda taielikku pilti.

Kasutatud ranivetikaindeksid on laialdaselt kasutusel erinevate siseveekogude 6koloogiliste tingimuste
hindamisel, kuid nende rakendamisel tehisveekogudes tuleb arvestada metoodika piirangutega. IPS-
indeks onintegreeriv reostustundlikkuseindeks, mis kajastab ranivetikate koosluste reaktsiooni mitme
keskkonnategurikoostoimele, sealhulgas nii orgaanilisele kuika toitainelisele koormusele. WAT -indeks
on eeskatt suunatud saproobsuse ja orgaanilise koormuse hindamisele, samas kui TDI-indeks on
suunatud troofsuse ehk toitainekoormuse taseme hindamisele.

Suurselgrootute proovide votmisel, analliiisimisel ja kvaliteedinaditajate leidmisel lahtuti vastavast
standardtéojuhendist [28], mis pdhineb standardil EVS-EN ISO 10870 ning pinnavee 6koloogilise
seisundihindamise metoodiliseljuhendil [29].

Suurselgrootute iseloomustamisel kasutatijargmisi naitajaid — taksonirikkus (T); EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera ja Trichoptera) taksonirikkus [30]; Shannoni erisusindeks (H'); ASPT (Average Score Per
Taxon) indeks ehk Briti indeks [31]. Indeksite arvutuskaik on esitatud standardtédjuhendis [28].
Shannoniindeks (H’) arvutati ldhtudes eri taksonite isendite arvukusest m? kohta viie kvantitatiivse
proovi pdhjal. Kdigi teiste suurselgrootute kvaliteedinaitajate leidmisel arvestati ka kvalitatiivset
proovi.

Tulemustele hinnangu andmisel Iahtuti keskkonnaministri 16.04.2020. a maarus nr 19 jargsest
maismaa seisuveekogumi talbist S1 (kalgiveeline jarv). Praegusel ajal puuduvad ametlikult
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kehtestatud suurselgrootute kvaliteedinaditajate seisundihinnangu klassipiirid tehisveekogudele.
Lahtutakse kdige sarnasemast loodusliku veekogumitiitibist. Antudtiibist Iahtutika 2020. aasta Aidu
ja Narva karjaaride aruandes ja see vOimaldab hinnata ajalisi seisundimuutusi. Koigi teiste
suurselgrootute kvaliteedinditajate leidmisel arvestati ka kvalitatiivset proovi. K&ik elustiku
anallisitulemused ontoodud aruande Lisas 2.

2.2 Aidu karjaar

Aidu hidrobioloogilise uurigu elustiku naitajate kokkuvétlikud tulemused on toodud tabelis 5,
uuringukohtade detailsemad kirjeldused peatiikis 2.2.1.

Kasutatud tahised on: FKI — fiitoplanktoni koondindeks, J — (ihtluse indeks; KVT — kaldavee-, ULT —
ujulehtedega, VST—veesisesed taimed; IPS — rdnivetikate spetsiifiline reostustundlikkuse indeks, WAT
— rdnivetikate Watanabe indeks, TDI — rénivetikate troofsusindeks; T — suurselgrootute taksonirikkus,
EPT —tundlike suurselgrootute taksonite arv (Ephemeroptera, Plecopteraja Trichoptera), H'— Shannoni
indeks, ASPT— taksonikeskmine tundlikkus, Britiindeks.

Tabel 5. Aidu karjaari elustiku koondnaitajad 2025. aastal

FKI J

Fitoplankton 3,57 0,83
Arvukus, tuh. is/m3 | Biomass, g/m3
Zooplankton 117,32 3,132
Liikide arv KVT arv ULT arv VST arv

Suurtaimed 56 43 1 12

IPS WAT 100-TDI
Flitobentos* 18,0 11,9 78,2

T EPT H’ ASPT

Suurselgrootud* 28,4 5,6 2,0 5,4

*_seiresagedus véimaldab anda seisundihinnang u.
Tabelis kasutatud seisundiklasside kvaliteedinditajate vérvikoodid: kollane - kesine, roheline - heaq,
sinine - vdga hea.

2.2.1 Tulemused Aidu uuringupunktides

Flitoplankton. Proovipunktis nr. 1 oli futoplanktoni biomass 1,47 mg/|, milles domineeris Peridinium
bipes (39% biomassist), ohtramad olid veel Peridinium umbonatum (13%) ja takson Nephroselmis spp.
(10%) (lisa 2.1).

Punktis nr. 2 oli biomass 1,16 mg/I|, kus domineeris samuti Peridinium umbonatum (16%), lisaks olid
ohtramad takson Nephroselmis spp. (13%) ja Chrysococcus spp. (10%).

Proovipunktis nr. 3 oli flitoplanktonibiomass 0,66 mg/|, kus domineeris Peridinium umbonatum (29%)
ning ohtramad olid veel Nephroselmis spp. (13%) ja Trachelomonas armata (11%).

Punktis nr. 4 oli futoplanktoni biomass 1,24 mg/l, domineerisisd takson Nephroselmis spp. (19%),
Peridinium bipes (15%) ja Cyclotella radiosa (11%).

Punktis nr. 5 oli fitoplanktonibiomass 1,48 mg/|, kooslus oli kiillaltki thetaoline, domineerisid takson
Aphanizomenon spp. (13%), Peridinium bipes (13%) ja Peridinium umbonatum (13%).
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Uhtluse indeksite vaartuste aluseloli Aidu karjdar viga heas ja fiitoplanktonikoondindeksialusel heas
seisundiklassis (tabel 5).

Zooplanktoni arvukus oli keskmine kuni korge, biomass vaga madal (tabel 5). Keskmine arvukus
proovidesoli 117,32x10° is/m?3 ja keskmine biomass 0,132 g/m?3. Arvukuselt domineerisid keriloomad,
keskmiselt 87,9% koguarvukusest ja biomassilt aerjalalised, moodustades56,6% kogubiomassist (tabel

6; joonised4ja5).

Tabel 6. Aidu karjaari proovipunktide metazooplanktoni lildkarakteristikud 2025. aastal

Proovipunkt | ZLA | ZBM ZA Clad Cop Rot Clad Cop Rot
(g/m3) | (tuhis/m3) | %BM | %BM | %BM %A %A %A

1 15 | 0,177 231,46 6,99 50,58 | 42,43 | 1,23 6,13 92,64

2 12 0,091 56,80 3,41 76,99 19,59 1,25 18,75 80,00

3 9 0,149 179,54 0 68,61 | 31,39 0 9,22 90,78

4 12 0,161 65,10 62,64 23,59 13,77 6,45 8,60 84,95

5 9 0,080 53,72 0 63,07 36,93 0 8,86 91,14

Kasutatud tahised on: ZLA- liikide arv; ZBM—- zooplanktoni biomass; ZA—zooplanktoni arvukus; Clad—
vesikirbulised; Cop—aerjalalised; Rot— keriloomad; %A— osakaal arvukusest; %BM— osakaal biomassist.
CladA — vesikirbuliste arvukus; CopA — aerjalaliste arvukus; RotA — keriloomade arvukus. CladBM —
vesikirbuliste biomass; CopBM —aerjalaliste biomass; RotBM — keriloomade biomass.

250 3146 20
200
|15 179.54 15
E 150 512 512
= 10 é
£ mo mo
< 100
65.10
56.80 5372 5
50

Aidu karjddr #1 Aidu karjdfir #2 Aidu karjidr #3  Aidu karjddr #4  Aidu kagjdér #5
mCladA mCopA RotA ZA BZLA

Joonis 4. Aidu karjadri metazooplanktoni arvukus (ZA) ja liikide arv (ZLA) proovipunktides 2025.
aastal.
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Joonis 5. Aidu karjaari metazooplanktoni biomass (ZBM) ja liikide arv (ZLA) proovipunktides 2025.

aastal.

Neljas proovis viiest domineeris arvukuselt vaikesemddtmeline keriloom Polyarthra remata, viiendas
proovis laialt levinud kerilooma liik Keratella cochlearis (lisa 2.2). Biomassi jargi oli proovis enim
aerjalaliste vahikvastseid e naupliuseid, (ihes proovis laia 6kovalentsiga aerjalalist Thermocyclops
oithonoides ning Ghes proovis vesikirbulist Bosmina coregoni(kdrgematroofsuse indikaator).

Kuna kogubiomassi vaartused on viga madalad, siis see tdhendab, et need liigid ja rihmad olid
vahearvukad. Kahes proovis puudusid vesikirbulised (sh. nende noorjargud) taielikult. Indikaatorliikide
leidumine proovides on toodud tabelis 7.

Tabel 7. Aidu karjdari proovipunktides 2025. aastal leitud indikaatorliigid A. Maemetsa [19]
klassifikatsiooni alusel (OM- oligo-mesotroofsuse indikaator; ME — meso-eutroofsuse indikaatorliik)

Indikaatorliik/Punkti nr. OM/ME 1 2 3 4 5
Conochilus hippocrepis oM X X X X

Gastropus stylifer oM X X X X X
Bosmina coregoni ME X

Brachionus quadridentatus ME X X X
Keratella c. tecta ME X

K. quadrata ME X X X X X
Trichocerca cylindrica ME X

T. porcellus ME X

T. similis ME X X
T. rousseleti ME X X X
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Suurtaimestik. Veetaimestikkuseirati Aidu karjaaris viiel vaatlusalal, kus registreeriti kokku 56 erinevat
taksonit, valdav enamus sellest kuulus kaldaveetaimestikku: 43 liiki, uju- ja ujulehtedega liike oli 1 ja
veesiseseid liike 12 (tabel 5; lisa 2.3).

Esimeses vaatlusalas oli veetaimestik liigivaesest kuni keskmise ohtruseni, registreeriti ihtekokku 16

veetaime, nende hulgas 8 kaldavee-, 1 ujulehtedega taim ja 7 veesisest taime (tabel 8).
Kaldaveetaimestikus domineeris ldikviljane luga (Juncus articulatus L.), ohtruselt jargnesid harilik
kuuskhein (Hippuris vulgaris L.) ja laialehine hundinui (Typha latifolia L.). Ujulehtedega taimestiku
ainsaks liigiks ja Uhtlasi dominandiks oli kdigis Aidu vaatluspunktides ujuv penikeel (Potamogeton
natans L.). Veesiseses taimestikus domineerisid mandvetikad (Chara aspera Willd., C. globularis
Thuill.), jargnesid niitvetikad. Samuti leiti kdigist Aidu vaatlusaladest lehtsamblaid, nimelt lodu-
[Ghikupart (Brachythecium rivulare Schimp.), mis levis enamastiniiskel kivisel pinnasel, kuid ka madalas
kaldavees. Ohustatud ja kaitsealuseid liike ei leitud.

Teine vaatlusala oli kdige liigirikkam, kokku registreeriti39 liiki veetaimi, nende hulgas 30 kaldavee-, 1
ujulehtedega taim ja 8 veesisest taime. Kaldaveetaimestik oli liigirohke, domineeris laikviljane luga,
jargnesid laialehine hundinui, harilik konnarohi (Alisma plantago-aquatica L.) ja harilik kuuskhein.
Ujulehtedega taimestikus oli dominandiks ja ainsaks liigiks ujuv penikeel. Veesiseses taimestikus
domineerisid ka siin mandvetikad (Chara aspera, C. globularis), sagedad olid tdhk-vesikuusk
(Myriophyllum spicatum L.), kanada vesikatk (Elodea canadensis Michx.) ja niitjad vetikad. Ohustatud
ja kaitsealuseid liike ei leitud.

Teise vaatlusala piirkonnas avaldus ka kdige selgemini jarskude kallastega veekogudele iseloomulik
veetaimede ebatavaliste kasvuvormide ja kasvukohtade esinemine. Naiteks kaldaveetaimestiku
tavaline vesimiint (Mentha aquatica L.) kasvas adrmiselt miniatuursete vormidena, samuti vGis seda
liiki, ldikviljast luga ning harilikku kukesaba (Lythrum salicaria L.) leida kuni 1,5 m sligavuselt veest.

Kolmas vaatlusala oli suhteliselt liigivaene, Gihtekokku leiti 27 liiki veetaimi, millest 19 oli kaldavee-, 1

ujulehtedega ja 7 veesisesed taimed. Kaldaveetaimestiku dominandiks oli ldikviljane luga, jargnesid
kasteheinad (Agrostis spp.), jdneskastik (Calamagrostis epigeios (L.) Roth), harilik kuuskhein, harilik
pilliroog (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) ja harilik parkhein. Ujulehtedega taimestikus
domineeris ujuv penikeel ning omapéarane oli tema kasvamine madalas vees (ca 1 m), kui
kaldaveetaimed levisid kuni 1,5 m sligavusele. Veesisene taimestik kattis siin hdoreda vaibana kogu
karjaari pohja, domineerisid mandvetikad (Chara aspera, C. globularis), ohtruselt jargnesid niitvetikad.
Moddukal hulgal leiti ka tdhk-vesikuuske ja hein-penikeelt (Potamogeton gramineus L.) ning koik liigid
levisid madalas kaldavees, sligavamale avavette levisid vaid mandvetikad, kuni5 meetrini.

Iseloomulik oli niitjate vetikate levik suurte klompidenakaldadarses vees ja taimede veesiseste osade
tugev kaetus elusja eluta pealiskasvuga. Ohustatud ja kaitsealuseid liike ei leitud.

Neljandas vaatlusalas registreeriti kokku 29 liiki veetaimi — 20 kaldavee-, 1 ujulehtedega taim ja 8
veesisest taime. Erinevalt teistest aladest domineeris siin kaldaveetaimestikus harilik kuuskhein,

ohtruselt jargnesid ldikviljane luga, vaike jogitakjas (Sparganium natans L.), haruline jogitakjas
(Sparganium erectum L. s.str.), kraavtarn (Carex pseudocyperus L.), janeskastik ja kasteheinad. Kohati
olid kaldad aga vaga jarsud ning kaldaveetaimed puudusid lldse. Kui muude kaldaveetaimede
levikusligavuseks registreeriti 1 m, siis harilik kuuskhein levis kuni 5 m sligavusele. Ujulehtedega
taimedest leiti vaid ujuvat penikeelt, mis on levinud maksimaalselt 2 m sigavusele. Veesiseses
taimestikus leiti vordse ohtrusega mandvetikaid ja niitvetikaid, moddukalt ka jogi-sarjesiima
(Ranunculus trichophyllus Chaix) ning maksimaalseks levikusligavuseks moddeti 5 meetrit. Ohustatud
ja kaitsealuseid liike ei leitud.
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Viies vaatlusala oli suhteliseltliigirikas, kokku leiti 35 liiki veetaimi: 27 kaldavee-, 1 ujulehtedegataim
ja 7 veesisest taime. Kaldaveetaimestik oli liigirohke, kus domineeris ldikviljane luga, jargnesid harilik
konnarohi ja harilik kuuskhein. Ujulehtedega taimedest leiti ujuvat penikeelt ning veesiseses
taimestikus domineerisid mandvetikad, levides sligavale avavette, kuni 4,5 meetrini, kattes horedalt
kogu karjaari pohja. Lisaks mandvetikatele leiti mdddukal kuni keskmisel ohtrusel tahk-vesikuuske,
hein-penikeelt ja kanada vesikatku, kuid nende liikide levik piirdus vaid madala kaldaveega. Ka olid
suhteliselt ohtrad niitjaid vetikad. Ohustatud ja kaitsealuseid liigid puudusid.

Tabel 8. Aidu karjdari vaatlusalade suurtaimestiku néitajad 2025. aastal

Niitaja/Prooviala nr. 1 2 3 4 5
Liikide arv

Uldarv 16 39 27 29 35
Kaldaveetaimed 8 30 19 20 27
Uju-jaujulehtedegataimed 1 1 1 1 1

Veesisesed taimed
Maksimaalne levikusiigavus, m

Kaldaveetaimed 1,5 3,5 1,5 5,0 2,0

Ujulehtedega taimed 2,5 3,5 1,0 2,0 2,0

Veesisesed taimed 5,0 8,0 50 5,0 4,5

Dominandid

Kaldaveetaimed ancus ancus ancus Hippur{'s ancus
articulatus | articulatus | articulatus vulgaris articulatus

Uju-ja ujulehtedega taimed Potamogeto [Potamogeto |Potamogeto | Potamogeton |Potamogeto

n natans n natans n natans natans n natans
Chara
Veesisesed Charaspp. | Charaspp. | Charaspp. |spp.=niitvetika| Charaspp.
d
Hinnang/OKS 0,72 0,67 0,72 0,67 0,67
Koondhinnang/OKS 0,69

Futobentos. Aidu karjdari koikidest proovipunktidest maarati 2025. aastal kokku 59 ranivetikate
taksonit (lisa 2.4), proovipunktiti 21-31 taksonini. Arvukaim oli takson Brachysira neoexilis,
domineerides 1. ja 5. proovipunktis, takson Achnanthidium minutissimum oli dominant 2.
proovipunktis. Samas ei olnud proovipunktides 3 ja 4 Uhegi taksonit osakaaluga lle 25%, seega
dominant puudus. Uldiselt iseloomustas kooslusi oligotroofsete, peamiselt Brachysira ja Encyonopsis
perekondade liikide suur osakaal.

Esimeses proovipunktis domineeris Brachysira neoexilis (45%), arvukalt esines Encyonopsis minuta
(21%). Indeksid IPS ja TDI naitasid vdga head ning WAT-indeks kesist seisundit (tabel 9).

Teises proovipunktis domineerisid Achnanthidium minutissimum (32%) ja Encyonopsis minuta (26%)
ning arvukalt esines Brachysira neoexilis (10%). Indeksid IPS ja TDI naitasid vaga head ning WAT-indeks
head seisundit.

Kolmandas proovipunktis dominanti ei eristunud. Arvukalt esinesid Brachysira neoexilis (22%),
Encyonopsis minuta (14%) ja Brachysira styriaca (11%). Indeksid IPS ja TDI néitasid vdaga head seisundit
ning WAT-indeks kesist seisundit.
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Neljandas proovipunktis dominanti ei eristunud, arvukalt esinesid Encyonopsis krammeri (24%)
Denticula tenuis (23%), Achnanthidium minutissimum (20%) ja Encyonopsis minuta (16%). Indeksid IPS
ja TDI naitasid vaga head seisundit ning WAT-indeks head seisundit.

Viiendas proovipunktis domineeris Brachysira neoexilis (31%), arvukalt esines veeltakson Encyonopsis
minuta (11%). Indeksitest naitasid IPS ja TDI vaga head ning WAT-indeks kesist seisundit.

Tabel 9. Aidu karjaari fiitobentose kvaliteedinditajad 2025. aastal

Proovipunkt/Nditaja | Substraat | Taksonite arv IPS WAT 100-TDI Koond
1 Kivid 29 17,7 10,9 85,5
2 Kivid 25 17,1 13,7 67,3
3 Kivid 28 18,7 11,3 83,8
4 Kivid 21 18,4 12,4 69,8
5 Kivid 31 18,1 11,4 84,5

Tabelis kasutatud seisundiklasside kvaliteedinditajate vérvikoodid: kollane - kesine, roheline - hea, sinine - véiga
hea.

Suurselgrootud. Aidu karjaari kdikidest proovipunktidest leiti kokku 77 taksonit suurselgrootuid, enim
oli neid mardikaliste Coleoptera riihmas (lisa 2.5).

Esimeses proovipunktis olid arvukamad liigid Cloeon dipterum (45%) ja Haliplus flavicollis (21%).
Indeksite vaartused olivaga heas (EPT, ASPT) ja heas (T, H') seisundiklassis (tabel 10).

Teises proovipunktis oli vaga arvukas Cloeon dipterum (83%), mistottu liigierisuse indeksi (H') vaartus
oli madal, halvas seisundiklassis. Teistest indeksitest oli liigirikkus heas ja EPT ning ASPT vaga heas
seisundiklassis.

Kolmandas proovipunktis olivdga arvukas Cloeon dipterum (89%), millest tulenevalt oli liigierisuse (H’)
seisundihinnang halb, EPT liike esines vaid kaks, Cloeon dipterumja Caenis horaria ning ehmestiivalised
puudusid. Elupaik oli pohjaloomastikule vahesobiv: kaldavéondis puudusid varju véimaldavad puud ja
podsad ning vahene kaldataimestik koosnes vaid tiksikutest pilliroo viirgudest. Muud indeksid (T, ASPT)
olid heas seisundiklassis.

Neljas proovipunkt oli vaga taksonirikas (38 taksonit). Arvukamad liigid olid Gammarus pulex (29%),
Ephemera vulgata (25%), Cloeon dipterum (16%) ja Asellus aquaticus (10%). Leiti ka punase nimestiku
NT kategooria (ohuldhedane) kaitsealune liik Semblis phalaenoides. Indeksitest olid kdik nelivaga heas

seisundiklassis.

Viienda proovipunkti arvukaim liik oli Cloeon dipterum (54%). Vaid ASPT indeks on heas, teised viga
heas seisundiklassis. Leiti ka kaks kevikulise Nemoura avicularis isendit, see liik esineb peamiselt

vooluveekogudes javarasemast pole teadaselle liigi leidu seisuveest.

Tabel 10. Aidu karjaari suurselgrootute kvaliteedinditajad 2025. aastal

Proovipunkt/Niitaja T EPT H’ ASPT Koond
1 25 5 2,40 5,80
2 23 5 1,18 5,50
3 23 2 0,78 4,82
4 38 9 2,94 5,57
5 33 7 2,88 5,10

Tabelis kasutatud seisundiklasside kvaliteedinditajate virvikoodid: oranZ - halb, kollane - kesine,
roheline - hea, sinine - véiga hea.
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2.3 Narva karjaari transee 13

Narva katjaari transee 13 hiidrobioloogilise uurigu elustiku naitajate kokkuvdétlikud tulemused on
toodudtabelis 11, uuringukohtade detailsemad kirjeldused peatiikis 2.3.1.

Kasutatud tdhised on: FKI — fiitoplanktoni koondindeks, J — (ihtluse indeks; KVT — kaldavee-, ULT —
ujulehtedega, VST—veesisesed taimed; IPS — rdnivetikate spetsiifiline reostustundlikkuse indeks, WAT
— rdnivetikate Watanabe indeks, TDI — réinivetikate troofsusindeks; T — suurselgrootute taksonirikkus,
EPT —tundlike suurselgrootute taksonite arv (Ephemeroptera, Plecopteraja Trichoptera), H — Shannoni
indeks, ASPT— taksonikeskmine tundlikkus, Britiindeks.

Tabel 11. Narva karjaari tranSee 13 elustiku naitajad 2025

FKI J

Fiitoplankton 4,00 0,82
Arvukus, tuh. is/m® | Biomass, g/m3
Zooplankton 675,0 1,479
Liikide arv KVT arv ULT arv VST arv

Suurtaimed 52 20 3 9

IPS WAT 100-TDI
Futobentos* 17,1 13,5 62,2

T EPT H’ ASPT

Suurselgrootud* 38,3 9,0 2,7 5,4

*-seiresagedus véimaldab anda seisundihinnangu.

Tabelis kasutatud seisundiklasside kvaliteedinditajate virvikoodid: kollane - kesine, roheline - hea,
sinine - véga hea.

2.3.1 Tulemused Narva karjaari tranSee 13 uuringupunktides

Flitoplankton. Seirepunktis nr. 1 oli futoplanktoni biomass 3,67 mg/|, selles domineeris Peridinium
umbonatum (21% biomassist), ohtramad olid veel Peridinium cinctum (18%) ja Peridinium bipes (10%).
Seirepunktis nr. 2 oli biomass 2,40 mg/|, selles domineeris Peridinium bipes (32%), lisaks Peridinium
umbonatum (20%) ja Ceratium hirundinella (13%). Seirepunktis nr. 3 oli fiitoplanktoni biomass 1,66
mg/l, kus domineerisid takson Ochromonas spp. (14%) ja Peridinium umbonatum (11%). Viimases
seirepunktis nr.4 oli futoplanktoni biomass 3,67 mg/l, domineeris Cryptomonas marsonii (18%),
ohtramad olid veeltakson Gymnodinium spp. (10%) ja Peridinium bipes (10%).

Uhtluse indeksi alusel oli Narva karjaar vidga heas ja fitoplanktoni koondindeksi alusel heas
seisundiklassis (tabel 11).

Zooplanktoni arvukus oli kdrge, biomass madal kuni kdrge. Keskmine arvukus proovides oli 657x103
is/m3 ja keskmine biomass 1,479 g/m?3 (tabel 12). Arvukuselt domineerisid keriloomad, keskmiselt
84,1% koguarvukusest ja biomassilt aerjalalised, 34,6% kogubiomassist (tabel 12; joonised 6 ja 7).

Tabel 12. Narva karjaari tranSee 13 proovipunktide metazooplanktoni lildkarakteristikud 2025.a

Proovipunkt | ZLA | ZBM ZA Clad Cop Rot Clad Cop Rot

(g/m3) | (tuhis/m3) | %BM %BM | %BM %A %A %A

11 | 0,537 690,84 9,51 8,89 81,60 0,33 1,32 98,35

13 | 0,629 533,52 4,06 14,06 | 81,88 0,43 1,71 97,86

16 | 3,302 563,50 47,37 | 43,27 9,36 24,08 | 12,65 | 63,27

AIW[N|F

15 1,446 840,00 6,82 72,00 | 21,18 0,57 22,57 | 76,86
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Kasutatud tahised on: ZLA- liikide arv; ZBM—- zooplanktoni biomass; ZA—zooplanktoni arvukus; Clad—
vesikirbulised; Cop—aerjalalised; Rot—keriloomad; %A—osakaal arvukusest; %BM— osakaal biomassist.
CladA — vesikirbu-liste arvukus; CopA — aerjalaliste arvukus; RotA — keriloomade arvukus. CladBM —
vesikirbuliste bio-mass; CopBM — aerjalaliste biomass; RotBM — keriloomade biomass.
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Joonis 6. Narva karjdari tranSsee 13 metazooplanktoni arvukus (ZA) ja liikide arv (ZLA)
proovipunktides 2025.

3.5

1.0

0.5

0.0

3.302
@ 16
@13
o 11
0.537 0.629
I — _-
Narva karj &ir #1 Narva karj d4r #2 Narva karj d4r #3

ECladBM mCopBM RotBM ZBM BZLA

1.446

Narva karj d4r #4

20

15

10

ZLA

Joonis 7. Narva karjdari transee 13 metazooplanktoni biomass (ZBM) ja liikide arv (ZLA)
proovipunktides 2025.
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Kdigis neljas proovis domineeris laialt levinud kerilooma liik Keratella cochlearis (lisa 2.2). Biomassis
domineerisid k&igis neljas proovis erinevad liigid / rihmad: detrivoorist keriloom Polyarthra luminosa,
suuremootmeline filtraatorist keriloom Asplanchna priodonta, koérgemat toitelisust eelistav
vesikirbuline Bosmina coregoni ning aerjalaliste vahikvastsed ehk naupliused. Indikaatorliikide
leidumine proovides ontoodud tabelis 13.

Tabel 13. Narva karjaari transee 13 proovipunktides 2025. aastal leitud indikaatorliigid A. Mdemetsa
[19] klassifikatsiooni alusel (OM - oligo-mesotroofsuse indikaator; ME — meso-eutroofsuse
indikaatorliik)

Indikaatorliik/Punki nr. OM/ME 1 2 3 4
Gastropus stylifer oM X X

Bosmina coregoni ME X X X
Brachionus angularis ME X

Filinia longiseta ME X X
Hexarthra mira ME X

K. quadrata ME X X X
Trichocerca cylindrica ME X
T. similis ME X X X X
T. rousseleti ME X

Koikidest proovipunktidest eristus proovipunkt nr. 3, kdrge zooplanktoniarvukuse ja biomassipoolest.
Samuti oli seal kdrge liigirikkus ning suur vesikirbuliste osakaal, kuigi viimaseid oli tks liik: Bosmina
coregoni. Veel oli Ullatav suuremdotmelise hormikulise Eudiaptomus gracilis arvukas esinemine
proovis (6,5 % koguarvukusest), lisaks leidus tema ké&iki noorjarke.

Hormikuliste elukdik on keeruline ja aegandudev ja kuna nad on eelistatud toiduobjekt kalade
toidulaual, siis nende rohke leidumine viitab kalade vahesele kisksurvele.

Suurtaimestik. Veetaimestikku seirati neljal vaatlusalal (joonis 3), kus registreeriti kokku 52 erinevat
taksonit, kellest valdav enamus kuulus kaldaveetaimestikku — 40 liiki, uju-ja ujulehtedega liike oli 3 ja
veesiseseid liike 9 (tabel 11, lisa 2.3).

Esimeses vaatlusalas registreeriti Ghtekokku 30 liiki veetaimi— 23 kaldavee-, 1 ujulehtedegataim ja 6
veesisest taime (tabel 14). Kaldaveetaimestikus levisid vordselt ohtralt ldikviljane luga ja janeskastik,
jargnesid harilik kuuskhein, harilik pilliroog ja kasteheinad. Ujulehtedega taimestikust leitivaid ujuvat
penikeelt. Veesisese taimestiku dominandiks olitahk-vesikuusk, ohtruselt jargnesid kare mandvetikas
(Chara aspera Willd.) ja niitvetikad. Kaldadarses vees leitilisaks dominantidele vesiherneid ( Utricularia
spp.) jasammaltaime lodu-lihikupart.Veesisestel taimedel, vette langenud puudel ja veealustel kividel
oli paks vetikate pealiskasv. Kaitsealustest liikidest leiti balti sdrmkappa ( Dactylorhiza baltica (Klinge)
Nevski; LK Il kategooria).

Teises vaatlusalas registreeriti Ghtekokku 23 liiki veetaimi— 18 kaldavee-, 1 ujulehtedega taim ja 4

veesisest taime. Kaldaveetaimestikus levis liinkliku vo6ndina, vordse ohtrusega leiti laikviljast luga ja
harilikku pilliroogu, mdddukal ohtrusel jargnesid kasteheinad, janeskastik, karvane pajulill (Epilobium
hirsutum L.), harilik vesikanep (Eupatorium cannabinum L.), harilik kuuskhein, laialehine hundinui ja
harilik luga (Juncus effusus L.). Ujulehtedega taimestik levis samuti linkliku voéndina, selle véondi
dominandiks oli, sarnaselt teistele Narva karjdari vaatlusaladele, ujuv penikeel. Veesisene taimestik
levis sligavale avavette (maksimaalselt 5 m) ning moodustas pideva voondi, kus domineeris tahk-
vesikuusk, jargnesid niitjad vetikad ja kare mandvetikas. Madalas kaldavees kividel levis sammaltaim
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lodu-lihikupar, muud veesisesed taimeliigid puudusid. Ka siin esines veetaimedelja muudel veealustel
objektideltugev vetikate pealiskasv.

Kolmandas vaatlusalas registreeriti Ghtekokku 24 liiki veetaimi: 18 kaldavee-, 1 ujulehtedegataimja 5
veesisest taime. Kaldaveetaimestikus selget dominantieieristunud, vérdse ohtrusega levisid laialehine
hundinui, harilik kuuskhein ja ldikviljane luga. Ujulehtedega taimestiku ainsaks liigiks ja Uhtlasi
dominandiks oli ujuv penikeel. Veesiseses taimestikus levisid vordse ohtrusega tahk-vesikuusk, kare
mandvetikas ja niitjad vetikad, selget dominanti ei eristunud. Lisaks neile leiti vdheohtralt vahelmist
vesihernest (Utricularia intermedia Hayne) ja harilikku vesihernest (Utricularia vulgaris L.). Kas siin ol
iseloomulik ohter vetikate pealiskasv.

Neljandas vaatlusalas registeeriti ihtekokku 30liiki veetaimi: 22 kaldavee-, 2 uju-, 1ujulehtedegataim
ja 5 veesisest taime. Erinevalt teistest aladest oli siin kallas suures osas vd@sastunud ja
kaldaveetaimestikku tdis kasvanud. Ala meenutas pigem margala, kus avavett leidus pisikeste
veesilmade ndol maksimaalselt meetrise sligavusega. Kaldaveetaimestiku dominandiks oli harilik
pilliroog, ohtruselt jargnes laialehine hundinui. Uju- ja ujulehtedega taimestikus levisid vordsel
ohtruselujuv penikeeljavaike lemmel (LemnaminorL.), viimane levis ka kaldaveetaimestiku sees, ujuv
penikeel eelistas kasvuks avaveelisemat ala. Veesiseses taimestikus dominanti ei eristunud, vordse
ohtrusega leitimandvetikaid, harilikku karusammalt (Polytrichum commune Hedw.) ja niitjaid vetikaid.
Mandvetikad eelistasid avaveelist osa, ehkki vdaheohtralt levisid nad ka pilliroostikus, samblad levisid
vaid madalas kaldavees kaldaveetaimede vahelvai niiskel kivisel pinnasel. Kaitsealustest liikidest leiti
moodukal hulgal kahkjaspunast s6rmkappa (Dactylorhiza incarnata (L.) ja laialehist neiuvaipa
(Epipactis helleborine (L.) Crantz) (mdlemad liigid LK |1l kategooria).

Tabel 14. Narva karjaari tranSee 13 vaatlusalade suurtaimede néitajad 2025

Niitaja/Prooviala nr. 1 | 2 | 3 4
Liikide arv
Uldarv 30 23 24 30
Kaldaveetaimed 23 18 18 22
Uju-jaujulehtedegataimed 1 1
Veesisesed taimed 6 4 5 5
Maksimaalne levikusiigavus, m
Kaldaveetaimed 0,5 2,0 1,0 1,0
Ujulehtedegataimed 2,0 2,0 2,0 1,0
Veesisesed taimed 4,0 5,0 3,0 1,0
Dominandid
. _ Juncus . . .
_ Juncus art/culatgs =| articulatus = Hippuris v'ulgar/s = | Phragmites
Kaldaveetaimed Calamagrostis . Juncus articulatus = .
e Phragmites Typha latifoli australis
epigeios qustralis ypha latifolia
Potamogeton
Uju-jaujulehtedegataimed Potamogeton | Potamogeton Potamogeton natans| natans=
natans natans .
Lemna minor
Chara aspera = Chara spp. =
Veesisesed Myrlgphyllum Myrlgphyllum Myr./ophyllum veesamblad =
spicatum spicatum spicatum = N .
. . niitvetikad
niitvetikad
Hinnang/OKS 0,72 0,62 0,67 0,62
Koondhinnang/OKS 0,66
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Fiitobentos. Narva karjaari transee 13 neljas seirepunktis maarati 2025. aastal kokku 57 ranivetikate
taksonit (lisa 2.4), seirepunktiti 17-30 taksonit. Arvukaimad taksonid olid Achnanthidium
minutissimum ja Encyonopsis minuta. Taksoni Achnanthidium minutissimum, mis domineeris 2. ja 4.
proovipunktis jataksoni Encyonopsis minuta, mis domineeris 1. proovipunktis ning 3. punktis, osakaal
Uletas 25%, kusjuures suurema osakaaluga oli Encyonopsis minuta.

Uldiseltiseloomustas fiitobentose kooslusioligotroofsete liikide suur osakaal.

Esimeses proovipunktis domineeris Encyonopsis minuta (32%), arvukalt esinesid Encyonopsis

subminuta (19%) ja Encyonopsis cesatii (13%). Indeksid IPS ja TDI néitasid vaga head ning WAT-indeks
nditas kesist seisundit (tabel 15).

Teises proovipunktis domineeris Achnanthidium minutissimum (29%), arvukad taksonid olid veel
Encyonopsis minuta (22%) ja Encyonopsis krammeri(16%). Indeksid IPS ja TDI néitasid vaga head ning
WAT-indeks head seisundit.

Kolmandas proovipunktis domineerisid Encyonopsis minuta (39%) ja Achnanthidium minutissimum
(37%). Indeksid IPS ja TDI naitasid vdga head ning WAT-indeks head seisundit.

Neljandas punktis domineeris Achnanthidium minutissimum (48%), arvukas oli veel takson
Gomphonema hebridense (20%). Indeksid IPS ja TDI néitasid vdga head ning WAT-indeks head
seisundit.

Tabel 15.Narva karjaari transee 13 fiitobentose kvaliteedinditajad 2025. aastal

Proovipunkt/Niitaja | Substraat | Taksonite arv IPS WAT 100-TDI Koond
1 Taimed 17 17,5 11,1 63,9
2 Kivid 23 17,5 13,3 64,4
3 Kivid 20 16,8 14,1 60,6
4 Taimed 30 16,7 15,5 60,0

Tabelis kasutatud seisundiklasside kvaliteedinditajate vérvikoodid: kollane - kesine, roheline - hea, sinine - véiga
hea.

Suurselgrootud. Narva karjaari transee 13 proovipunktidest leiti kokku 91 taksonit suurselgrootuid,
arvukaimtakson oli Cloeon dipterum (lisa 2.5). Sellest veekogust eileitud tildse laialt levinud kirpvahilist
Gammarus pulex, kes esines ka kdigis Aidu karjaari proovipunktides.

Esimeses proovipunktis olid arvukamad taksonid Cloeon dipterum (41%) ja Chironomidae (21%). Leiti
ka Eesti Ill kategooria kaitsealune liik Leucorrhinia caudalis ja punase nimestiku NT kategooria

(ohulahedane) liik Nemotaulius punctatolineatus. Samuti oli proovis vaheleiduv lutikaline Hebrus
pusillus, varasemast on teada alla kiimne leiu*®. Kéik indeksite vaartused olid vaga heas seisundiklassis
(tabel 16).

Teises proovipunktis olid arvukaimad taksonid Cloeon dipterum (41%), Chironomidae (14%), Caenis
horaria (14%) ja Caenis luctuosa (12%). Proovis oli ka takson Leucorrhinia albifrons, Eestilll kategooria
ja NaturalV kategooria kaitsealune liik. Indeksite vaartused olid vdga heas seisundiklassis.

Kolmandas punktis oli arvukaim takson Cloeon dipterum (46%) ning kdigi indeksite vaartused olid vaga
heas seisundiklassis.

Neljandas proovipunktis oliarvukaim takson Cloeon dipterum (56%). Proovis olika takson Leucorrhinia

pectoralis, Eestilll kategooria, Naturall, IV kategooria kaitsealune liikk ja Nemotaulius punctatolineatus,
punase nimestiku NT kategooria liik. Palju esines Diptera, Gastropoda ja Heteroptera taksoneid

15 Global Biodiversity Information Facility (GBIF). [WWW] https://www .gbif.org (23.03.2026)
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(vastavalt 10, 7 ja 6), taksoni Ephemeroptera liikidest esines vaid Cloeon dipterum. Indeksitest oli ASPT
vaartus heas jateiste indeksite vaartused vaga heas seisundiklassis.
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Tabel 16. Narva karjaari tranSee 13 suurselgrootute kvaliteedinaitajad 2025

Proovipunkt/Nditaja T EPT H’ ASPT Koond
1 32 7 2,66 5,30
2 40 12 2,71 5,77
3 39 12 2,90 5,36
4 42 5 253 | 510 ]

Tabelis kasutatud seisundiklasside kvaliteedinditajate vérvikoodid: roheline - hea, sinine - véiga hea.

2.4 2025. aasta uuringutulemuste vordlus varasema uuringuga[1]

Fiitoplankton. Aastate vaheline vordlus on kiillaltki tinglik, sest proovipunktide asukohadjaarv eikattu
tapselt. Seetdttu on vordluse aluseks mdlema aasta proovipunktide keskmine taksonite arv ja biomass
(joonis 8). Tuleb markida, et Aidu kahes proovipunktis puudus 2020. aastal flitoplankton Gldse [1],
seekord oli see esindatud kdigis proovipunktides.

Keskmine taksonite arv oli Aidus 2020. aastal 3 ja biomass 0,8 m/l ja 2025. aastal vastavalt 20 ja 12
mg/l. Narva karjaari transee 13 alal oli 2020. aastal keskmine taksonite arv 14 ja biomass 1,2 mg/l ja
2025. aastal vastavalt 27 ja 28,51 mg/I.

Seega mdlemad naitajad on vordlusperioodil kasvanud, taksonite arv on Aidu karjdaris tdusnud seitse
korda ja biomass viisteist korda, Narva karjadaris vastavalt kaks ja kakskimmend nelikorda. Vorreldes
kahte karjaariomavahel, voib 6elda, et Aidus oli suurim flitoplanktonitaksonite arvu ja Narva karjaaris
biomassi tous.

30

27

24
21
18 = Aidu 2020
15 B Aidu 2025
B Narva 2020
12 W Narva 2025
9
6
3
0 . — |

Taksonite arv Biomass, mg/I*10

Joonis 8. Aidu ja Narva karjaaride fiitoplanktoni taksonite arvu ja biomassi vordlus aastatel 2020 ja
2025.

Zooplankton. Vorreldes 2025 aasta seirega, olid Aidu karjaaris 2020. aastal arvukuse ja biomassi
vaartused madalamad. Siiski tuleb toonitada, et ka proovivétu metoodikad olid erinevad, mistottu
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kvantitatiivseid vordlusi ei saa teha. Liigilised koosseisud ja dominandid on siiski sarnased viie aasta
taguste uuringutega ning meso-eutroofsete indikaatorliikide kooslus on endiselt mitmekesine. Uldpilt
on sarnane teiste karjaaridega, kus planktonkooslus alles kujuneb valja (nt. Rummu Ldanekarjaar,
Maardu Ldunakarjaar) — domineerivad keriloomad ning kdrgemat troofsust eelistavad liigid ning
vahilaadsete osakaal ja liigirikkus on madalad. Vesikirbuliste osas arvatavasti ei sobi neile suurtes
karjaariveekogudes aeglaselt soojenevvesi.

Narva karjaari transee 13 alal olid 2020. aasta zooplanktoni arvukuse ja biomassi vaartused palju
madalamad. Samuti ei saa metoodiliste erinevuste tottu kvantitatiivseid vordlusi teha. Liigiline
koosseis ja dominandid olid sarnased viie aasta taguste uuringutega ning meso-eutroofne
indikaatorliikide kooslus on endiselt mitmekesine. Vorreldes teiste karjadridega (nt. Rummu
Ladnekarjaar, Maardu Léunakarjaar) leidub siin rohkem vahilaadseid ning liigirikkus on kdrgem. Kuigi
kdrgemat troofsust eelistavaid liike on Usna palju (madalat troofsust eelistavaid liike napib), siis
keerulise elutsiikliga aerjalaliste (eriti suuremddtmeliste hormikuliste) esinemine viitab heale
olukorrale Narva karjaaris.

Suurtaimestik. Veetaimestikus pole voimalik vaid viie aasta pikkuse perioodi p&hjal kindlaid trende
vélja tuua, kunakinnitunud organismidele on lldiselt omane aeglane reaktsioon keskkonnatingimuste
muutustele. Ka on aastate vahelisel erinevusel suur mdéju. Vordlus on tinglik, kuna proovialade
paiknemine jaarv ei kattu ja seetdttu vorreldakse kogu ala taimestikku liiginimetike alusel.

Sarnasusindeksialuseltehtud vordlus naitab, et Aidu karjaari veetaimestiku liigiline koosseis on jaanud
samaks ehk koiki liike, keda leiti 2020. aastal, leiti ka kdesoleval korral (tabel 17). Erinevus on liikide
arvus, kaldaveetaimestikus leiti neid sel korral oluliselt rohkem. Veesisese s taimestikus ning uju- ja
ujulehtedega taimestiku puhulon aga (ks liik vahem.

Ka Narvakarjaari puhul olid uju- jaujulehtedega taimestikus olemas kéik eelmisel korral registreeritud
liigid. Kaldavee- javeesisese taimestiku osas olileitud liikide arv pea kaks korda suurem ning ka uju- ja
ujulehtedegataimestikus leiti tks liik lisaks.

Tabel 17. Aidu ja Narva karjdaride veetaimestiku 2020. ja 2025. aasta liigilise koosseisu vordlus
sarnasusindeksi (K) alusel

= - v Liikide arv Liikidearv | Samade taksonite
Okoloogiline véond 2020 2025 arv K, %
Aidu karjaar

Kaldaveetaimed 17 47 17 100
Uju-jaujulehtedegataimed 2 1 1 100
Veesisesed taimed 8 14 8 100
Kokku 27 62 26 96,3
Narva karjaar

Kaldaveetaimed 19 40 15 78,9
Uju-jaujulehtedegataimed 2 3 2 100
Veesisesed taimed 4 8 3 75
Kokku 25 51 20 80
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Futobentos. Vaadeldavates veekogudes anallilsiti 2025. aastal esmakordselt seda elustikuriihma ja
vordlusttuua ei saa.

Suurselgrootud. Aidu karjaaris saab aastate 2020. ja 2025. suurselgrootute andmeid vorrelda
proovipunktides 1, 2 ja 5 (tabel 18). Arvukaim takson 2020. aastal oli proovipunktides 1 ja 5 Cloeon
dipterum, punktis 2 takson Pisidium sp, 2025. aastal domineeris kdigis punktides Cloeon dipterum.

Indeksite EPT ja ASPT vaartused on jadnud enam-vahem samaks ja seega ka seisundiklassid, hea vGi
vaga hea. Taksonirikkus (T) on tdusnud kdigis punktides ja sellega ka seisundihinnang lihe voi kahe
klassi vorra. Langenud on Shannoniindeksi (H’) vaartused ning sellega seoses ka seisundihinnang Gihe
kuni kolme klassi piires. Ka tuleb markida, et 2020. aastal dratas tdhelepanu vaheharjasusside ja
kaanide puudumine Aidu proovides, siis 2025. aastal leiti neid kolmest proovipunktist.

Tabel 18. Aidu karjaari suurselgrootute kvaliteedinaitajad 2020. ja 2025. aastal

T EPT* H’ ASPT
Proovipunkt/Naitaja/Aasta 2020 | 2025 | 2020 | 2025 | 2020 | 2025 | 2020 | 2025
1 12 25 5 5 3,15 | 2,40 | 533 | 5,80
2 22 23 5 5 3,05 | 1,18 | 500 | 5,50
5 13 33 5 7 305 | 2,88 | 573 | 510

*-2020. aasta indeks on iimberarvutatud. Tabelis kasutatud seisundiklasside kvaliteedinditajate virvikoodid: oranZ - halb, kollane - kesine,
roheline - hea, sinine - vdga hea.

Narva karjaaris saab vorrelda suurselgrootute osas kdiki proovipunkte. Arvukaim takson 2020 oli
proovipunktides 1, 2 ja 4 Cloeon dipterum, punktis 3 oli selleks takson Cironomidae sp., 2025. aastal
domineeris kdigis punktides Cloeon dipterum.

Kui 2020. aastal oli seisundiklassindeksite alusel kesine voi hea, siis 2025. aastal osutus seisundiklass
koikides punktides vdaga heaks (tabel 19). Oluliselt oli suurenenud taksonirikkus, mistéttu T ja EPT
indeksite seisundihinnangud olid vaga head. Ka siin tuleb markida, et kui 2020. aastal ei leitud
vaheharjasusse jakaane Narva proovides, siis 2025. aastal leiti neid kolmest seirepunktist.

Tabel 19. Narva karjaari suurselgrootute kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2020. ja 2025.
aastal

T EPT* H’ ASPT
Proovipunkt/Néitaja/Aasta 2020 | 2025 | 2020 | 2025 | 2020 | 2025 | 2020 | 2025
1 16 32 2 7 2,81 | 2,66 | 536 | 5,30
2 19 40 5 12 2,54 | 2,71 | 562 | 577
3 14 39 3 12 2,89 | 290 [ 534 | 536
4 23 42 5 5 1,16 | 2,53 | 539 | 5,10

*-2020. aasta indeks on iimberarvutatud. Tabelis kasutatud seisundiklasside kvaliteedinditajate virvikoodid: oranZ - halb, kollane - kesine,
roheline - hea, sinine - vdga hea.
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2.5 Hiidrobioloogilite nditajate kokkuvote

Futoplankton. Mdlemas karjaaris on fltoplanktoni nditajad tdusnud, taksonite arv on Aidu karjaaris
téusnud seitse kordaja biomass viisteist korda ning Narva karjdaris vastavalt kaks ja kakskiimmend neli
korda. Vorreldes kahte karjaariomavahel, véib 6elda, et Aiduson olnud suurim taksonite arvu ja Narva
karjaaris biomassi tous.

Zooplankton. Aidu karjaari zooplanktoni kooslus oli keskmise kuni kérge arvukuse ja vaga madala
biomassiga. Seevastu Narva karjaari zooplanktoni arvukus oli kérge, biomass madal kuni korge.
Vorreldes teiste karjddridega (Rummu Laanekarjadr, Maardu LOunakarjdar, aga ka korge
mineraalainete sisaldusega Antu Sinijarv) on tildpilt isna sarnane — domineerivad viikesem&dtmelised
keriloomad, meso-eutroofseid indikaatorliike leidub mitmeid ning Uldiselt vahilaadsete mitmekesisus
ja arvukus on madalad. Antud uuringu kaigus eristus Narva karjaar — kérgem liigirikkus ja kdrgem
vahilaadsete arvukus.

Molema karjaari puhulolid 2020. aasta zooplanktoniarvukus jabiomass madalamad. Liigiline koosseis
jadominandid on sarnased viie aastataguse uuringuga ning meso-eutroofsete indikaatorliikide kooslus
on endiselt mitmekesine. Aidu puhul on zooplanktoni Gldpilt sarnane teiste karjaaridega, kus kooslus
alles kujuneb vilja—domineerivad keriloomadja kdrgemat troofsust eelistavad liigid ning vahilaadsete
osakaal ja liigirikkus on madalad.

Narva karjaaris, mis on ajaliselt tegelikult noorem, leidub vorreldes teiste karjdaridega rohkem
vahilaadseid ning liigirikkus on kdrgem. Kuigi kdrgemat troofsust eelistavaid liike on {sna palju
(madalat troofsust eelistavaid liike napib), siis keerulise elutsiikliga aerjalaliste (eritisuuremodtmeliste
hormikuliste) esinemine viitab heale olukorrale.

Suurtaimestik. Mdlemat karjaari iseloomustab kiillaltki liigirikas veetaimestik, Aidus oli like veidi
rohkem, tehisjarv on ka 4 aastat vanem. Valdava enamiku liikidest moodustasid kaldaveetaimed,
teistes voondites oli liike vahem, mis on vaga iseloomulik ka looduslikele veekogudele. Md&lema
veekogu puhul domineerisid kaldavee- ja uju- ning ujulehtedega taimestikus samad liigid. Veesisese
taimestiku puhul domineerisid Aidu karjaaris mandvetikad, Narva karjaaris enamasti vesikuused voi
siis vordselt mandvetikatega. Narva puhuloli ka iseloomulik taimedel ja muudelveealustel objektidel
voi ka lihtsalt veekogu pdhja kattev ohter pealiskasv.

Molemale veekogule oli iseloomulik jarskudest kallastest tingitud elupaikade nappus, liigid flusiliselt
ei mahu ara ning seetdttu kasvasid mitmed kaldaveetaimed ebatuipiliselt kiillaltki sigaval vee all.
Vordlus eelnenuga niitas, et Aidu puhulkattusid kahe seirekorralliigilised koosseisud taielikult, Narva
puhul kattus uju- ja ujulehtedega taimestik, kuid kaldavee- ja veesisese taimestiku osas oli erinevusi.
Liikide arvu osas olid aga mdlemas veekogus suured erinevused vorreldes varasemaga, sel korral leiti
like rohkem ja seda eelkdige kaldaveetaimestiku voondis.

Futobentos. Aidu karjaari kooslust iseloomustas oligotroofsete, peamiselt Brachysira ja Encyonopsis
perekonna liikide suur osakaal. Ka Narva karjaari iseloomustas oligotroofsete liikide suur osakaal,
arvukaimad taksonid olid Achnanthidium minutissimum ja Encyonopsis minuta. Indeksitest andis WAT-
indeks vorreldes IPS- ja TDI-indeksitega jarjepidevalt madalama seisundihinnangu. See erinevus
tuleneb nende indeksite erinevast tkoloogilisest fookusest, kuna WAT-indeks on eeskétt suunatud
saproobsuse ja orgaanilise koormuse hindamisele, samas kui IPS ja TDI reageerivad tugevamalt
toitainekoormusele. Karjaariveekogudes domineerivad lldiselt oligotroofsed ranivetikaliigid, millel
puudub WAT-indeksis kaal voi mille panus indeksisse on vaike, seetottu ei kirjelda WAT-indeksi
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madalamad vaartused adekvaatselt karjadriveekogude 6koloogilist seisundit. Mdlema veekogu
futobentos kooslused viitavad madalale toitaine- ja orgaanilisele koormusele.

Suurselgrootud. Vorreldes varasemaga on mdélemas karjaaris praegu domineeriv liik Cloeon dipterum
jaanud kahe erandiga samaks. Narva karjaarist eileitud tldse vaga laialt levinud kirpvahilist Gammarus
pulex, kes oli levinud aga kdigis Aidu karjaari proovipunktides. Indeksite vaartustest on mélemas
veekogus tousnud taksonirikkus ja sellega seoses indeksi EPT vaartused. Indeksi ASPT vaartused on
jaanud enam-vahemsamaks ja ka Shannoniindeksioma Narva karjaaris. Viimane on aga Aidu karjaaris
tugevalt vdhenenud, viidates mone taksoni tugevale domineerimisele. Kui 2020. aastal ei leitud
kummastki veekogus vaheharjasusse ega kaane, siis 2025. aastal leiti neid (ile pooltest
proovipunktidest.
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3 Vee keemilised niitajad

3.1 Metoodika

Aastatel 2019-2021 uuringualadelt vdetud veeproovides polnud orgaaniliste ohtlike ainete osas?®
reeglina Uletatud keskkonnaministri 24. juuli 2019. a maarus nr. 28 piirvadrtused ning seetottu
anallisiti 2025. aastal ohtlikest ainetest vaid raskmetallide sisaldusi. Kdesoleva too kaigus voeti2020
aasta tulemustega vordluseks Aidus veekogudes 18.08.2025 seitsmest uuringupunktist 12 veeproovi
ja19.08.2025 Narvakarjaaritransee 13 alal seitsmest uuringupunktist 10veeproovi(asukohad joonisel
9).

Veekogude suuremasiigavusega aladelt voetikaks veeproovi, pindmine veeproov 0.3 m siigavuseltja
teine veeproov ca 1 m veekogu pohjast. Veekogu sligavus proovivotukohal ja pdhjakihist véetud
veeproovisiigavus registreeritikajaloodiabil. Proovid vdetivéikese tootlikkusega (0.11/s) ja peenikese
teflonvoolikuga proovivotupumba abil peale kohapeal mdddetavate naitajate (temperatuur, pH,
elektrijuhtivus, hapniku sisaldus) stabiliseerumist vastavas méoterakus.

| o Aidu veekogude veeproovid augustis 2025 Pt ‘ y ® Narva karjaari trandee 13 ala veeproovid augustis 2025.
Sugavamates kchtades proovid pinnalt (a) ja pohjast (b) A Vi Slgavamates kohtades proovid pinnalt (a) ja pohjast (b).

ETAK seisuveekogud Aidus Narva karjaari trangee 13 tehisveekogu Mustanina karjaar VEEZDZBWO
——EELIS vooluveekogud

ETAK voo%uve5| kraawd | - % Y ETAK vooluvesi, kraavid

~EELIS vooluveekogud

b

H5JB349200

:’ ;@q

Joonis 9. Pinnavee proovnvotukohad 2025 AIdea transee 13 ala veekogudes

Aidu karjaari seisuveekogude veeproovides analtitsiti Ni, Hg, Pb, Cd, Fe*?, Feyq, Mn, Ca, Mg ja DOC.
Moliibdeen anallitsiti Aidus vaid karjaarivee valjavoolus SJB3492000. Neljas (SJB3492000, Aidu A2a,
Aidu A4a ja Aidu A6) pindmisest veekihist voetud veeproovides analiiUsiti lisaks SO4, Pyq, Nug, BHTS,
NH,-N. Karjaarivee valjavoolust SJB3492000 vdeti veeproovid lisaks augustile ka veebruaris, aprillis ja
novembris 2025.

Narva karjaari transee 13 alal véetud veeproovides anallitsiti Ni, Hg, Pb, Cd, Mo, Fe*?, Feyq, Mn, Ca,
Mg jaDOC. Pindmisest veekihist voetud veeproovides lisaks SOy, Py4, Nyia, BHTs, NH,-N. Narva karjaari
transee 13veekogu Mustanina karjaar (VEE2028170) valjavoolust (SJB3500000) vGetiveeproovid lisaks
augustile ka veebruaris, aprillis ja novembris 2025.

Proovide v6tmisel, sailitamisel ja kasitlemisel lahtuti keskkonnaministri 03.10.2019 maéaruses nr 49
,Proovivotumeetodid” toodud nduetest. Veeproovid vBeti EKUK spetsialistide poolt, kes on
atesteeritud pinnaveest proovivotmise valdkonnas vastavalt maaruses nr49 toodud korrale.

16 fenoolid, klorofenoolid, BTEX, VOC, PAH, PCB, naftasaadused, tinaorgaanika ja pestitsiidid
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Kdik laborianaliitisid tehti OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuses ning kuuluvad EAK poolt
akrediteeritud katselabori akrediteerimisulatusse (reg nr LOOS,
http://www.eak.ee/?pageCus=akr&id=11). AnalUlsimeetodid valiti kooskdlas keskkonnaministri
28.06.2019 maaruses nr 23 ,Nduded vee flilsikalis-keemiliste ja keemiliste parameetrite uuringuid
teostavale katselaborile, nende uuringute raames tehtavatele analiilisidele ja katselabori tegevuse

kvaliteeditagamisele ning analiiisi referentmeetodid!“toodud nduetega

Analiitside tulemusivorreldi keskkonnaministri24.07.2019 maaruse nr 28 pinnavee piirvadrtustega ja
kasutati ka pinnavee seisundiklasside maaratlust keskkonnaministri 16.04.2020 maaruses nr. 19
“Pinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite ja territoriaalmere seisundiklasside maaramise kord,
pinnaveekogumite 6koloogiliste seisundiklasside kvaliteedinditajate vaartused ja pinnaveekogumiga
hdlmamata veekogudekvaliteedinaitajate vaartused”.

Kuna pinna- ja pdhjavesi moodustavad siin hiidrauliliselt seotud Gihtse stisteemi, kasutati vajadusel
vordlust ka keskkonnaministri 04.09.2019 maaruse nr 39 pdhjavee kiinnis- ja piirarvudega ning
sotsiaalministri 24.09.2019 maéaruses!’ nr 61 toodud joogivee piirsisaldustega. M&lemad uuringualad
paiknevad Ordoviitsiumi Ida-Viru pélevkivibasseini pdhjaveekogumi levikualal kus keskkonnaministri
01.10.2019. a mé&arus?® nr 48 jargne sulfaadi pdhjavee lavivadrtus on 250 mg/|.

Koik anallisitulemused jamodtmised on toodud aruande Lisas 1. Veeanaliilside tulemused.xlsx.

17 Joogivee kvaliteedi- ja kontrollinduded ja analiiisimeetodid ning tarbijale teabe esitamise
nduded?.Sotsiaalministri 24.09.2019 mé&irus nr61.

18 p3hjaveekogumite nimekiri ja nende eristamise kord, seisundiklassid ja nende méairamise kord,
seisundiklassidele vastavad keemilise seisundi maaramiseks kasutatavate kvaliteedinditajate vaartused ja
koguselise seisundi madramiseks kasutatavate nditajate tingimused, pdhjavett ohustavate saasteainete nimekiri,
nende sisalduse lavivaartused pdhjaveekogumite kaupa ja kvaliteedi piirvaartused pdhjavees ning taustatase me
madramise pohimdtted. Keskkonnaministri 01.10.2019. a maarus nr 48.
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3.2 Vee fiilisikalis-keemiliste lldtingimuste naitajate tulemused

Tegemist on tehisjarvedega milledelon valjavool vooluveekogudesse, mistottu vaatleme ka pinnavee
kvaliteediklasside naitajaid pH, NH;-N, Ny, Paie, BHTs ja lahustunud hapniku killastusaste. Anallitsitud
pinnavee kvaliteedikasside naitajate jargi oleks keskkonnaministri 16.04.2020 maarus nr. 19 pohjal
Aidu ja Mustanina karjaari seisuveekogude ning nende valjavoolukraavide 6koloogilise potentsiaali
seisundiklass vaga hea, seda nii seisu- kui vooluveekogu flilsikalis-keemiliste kvaliteedinaitajate osas.
Uuritud veekogude 6koloogilise potentsiaali seisundiklass aastal 2025 ei muutunud vorreldes
varasema uuringuperioodiga 2019-2021.

Aidu karjaari (SJB3492000) ja transee 13 Mustanina karjaari (SJB3500000) valjavoolude fadsikalis-
keemiliste Uldtingimuste néitajate ajaline muutus on kokkuvdtvalt esitatud joonisel 10.
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Joonis 10. Aidu (SJB3492000) ja transee 13 Mustaninakarjaari (SJB3500000) valjavoolude fiilisikalis-
keemiliste lildtingimuste naitajate muutused 2019-2025.

Karjaariveekogudest viljavoolavas vees on jélgitav sulfaatide, magneesiumi ja elektrijuhtivuse
vihenemine ning vees lahustunud orgaanilise siisiniku (DOC) sisalduse suurenemine. Ulejd&nud
joonisel 10 toodud naitajate osas kindlaid jareldusitehaeisaa, ka proovide arv oli aastal 2025 vaiksem.

Sugavates karjaarijarvedes on vesi kihistunud. Aidu veekogudes (iilal/p6hjakihis) oli 2025 aastal
lahustunud hapniku kiillastusaste vdrreldava 5 proovipunkti keskmisena 94%/16%, O, 8.8/1.8 mg/|, pH
7.76/6.86, elektrijuhtivus 1560/2840 uS/cm, Ca 270/556 mg/|l, Mg 73/156 mg/l, Feyq 0.03/20 mg/|,
Feq) 0.02/17 mg/l, Mn 37/517 pg/lja DOC 6.4/14.6 mgC/I. Seega erinevad Aidu pohjakihivee naitajad
(tabel 20) oluliselt pindmisest veekihist.

Elustikule on oluline hapnikupuudus Aidu veekogude sliigavamate osade pdhjakihtides. Raua ja
mangaani enam kui kimnekordne suurenemine Aidu siigavate veekogude pdhjakihtides vdib viidata
ka mikroorganismide osalemisele sulfiidsete mineraalidega seotud protsessides.

Transee 13 Mustanina karjaar veekogus (Ulal/pGhjakihis) oli 2025 aastal lahustunud hapniku
killastusaste v&rreldava 5 proovipunkti keskmisena 88%/77%, O, 8.2/7.7 mg/|, pH 7.94/7.3,
elektrijuhtivus 1028/1234 uS/cm, Ca112/158 mg/Il, Mg 71/88 mg/|, Fe 44 0.02/0.03 mg/I, Fe;, 0.02/0.02
mg/l, Mn 19/29 pg/l ja DOC 11.6/28 mgC/I. Vorreldes Aiduga on transee 13 Mustanina karjaar
pohjakihivee naitajad (tabel 20) méarksa sarnasemad pindmisest veekihiga.
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Aidu karjaari vee omadused aastatel 2020 ja 2025 on vérreldavates seirepunktide (tabel 20, asukohad
joonisel 9) pusinud stabiilsed. Ajaperioodide vordluses voib tdheldada hapniku sisalduse vaikest
vahenemist péhjakihtides ja nikli sisalduste vahenemist enamike Aidu proovikohtade vees.

Tabel 20. Aidu karjaari ja transee 13 Mustanina karjaari veekogude niitajad 2020 ja 2025

Proovikoht |Kuupdev |0, mg/l 0,% |pH |Elektrijuhtivus uS/cm [Mn pg/l | Nipg/!
Aidu Ala 13.08.2020 8.9 89 7.6 1240 10 3.7
Aidu Ala 18.08.2025 8.3 83| 7.6 1200 10 4.0
Aidu Alb 13.08.2020 5.0 46| 6.9 1690 16 7.8
Aidu Alb 18.08.2025 4.3 40| 7.0 2100 78 15.0
Aidu A2a 12.08.2020 9.0 94| 7.6 1480 16 5.7
Aidu A2a 18.08.2025 8.6 91 7.9 1300 14 4.5
Aidu A2b 12.08.2020 0.3 3 6.7 2950 450 35.0
Aidu A2b 18.08.2025 0.2 1| 6.9 3000 470 22.0
Aidu A3a 12.08.2020 9.9 103 7.7 1760 40 8.7
Aidu A3a 18.08.2025 8.6 922( 7.7 1600 61 6.8
Aidu A3b 12.08.2020 0.2 2 6.7 2970 450 38.0
Aidu A3b 18.08.2025 0.2 1| 7.0 3000 490 30.0*
Aidu Ada 12.08.2020 10.0 104| 7.8 2040 37 11.0
Aidu Ada 18.08.2025 9.2 100 7.8 1900 65 6.8
Aidu Adb 12.08.2020 0.3 2 6.6 3160 660 31.0
Aidu Adb 18.08.2025 0.2 1| 6.7 3100 590 23.0
Aidu A5a 12.08.2020 11.3 115 7.8 1950 17 8.0
Aidu A5a 18.08.2025 9.4 104| 7.8 1800 35 5.9
Aidu A5b 12.08.2020 3.5 33 6.7 3010 770 54.0
Aidu A5b 18.08.2025 4.0 35( 6.7 3000 960 55.0*
TR13 TR1a 24.09.2020 10.8 106| 8.1 1514 5 1.6
TR13 TR1a 19.08.2025 9.0 100 8.1 1000 10 2.2
TR13 TR1b 24.09.2020 10.8 108| 8.1 1553 8 2.6
TR13 TR1b 18.08.2025 15.5 155 7.0 1600 17 6.5
TR13 TR3a 24.09.2020 10.6 106| 8.0 1494 5.9 15
TR13 TR3a 19.08.2025 8.9 98| 8.2 970 10 2.5
TR13 TR3b 24.09.2020 10.9 106| 8.0 1496 4.2 1.8
TR13 TR3b 19.08.2025 6.2 58| 7.3 1200 31 3.5
TR13 TR4a 24.09.2020 104 104| 7.9 1497 11 1.7
TR13 TR4a 19.08.2025 8.6 95| 8.3 970 10 2.5
TR13 TR4b 24.09.2020 104 101 7.9 1503 8.1 1.8
TR13 TR4b 19.08.2025 4.8 45 7.2 1100 47 3.5
TR13 TR5a 24.09.2020 10.1 104| 7.8 1505 14 16
TR13 TR5a 19.08.2025 6.0 54 7.2 1200 56 3.5
TR13 TR5b 24.09.2020 10.2 101 7.7 1508 13 16
TR13 TR5b 19.08.2025 8.2 90| 8.2 970 10 2.3
NB! a téhisega on nditajad ja sisaldused pinnakihist ja b téhisega pohjakihist. Rohelised lahtrid
nditavad sisalduste téhelepanuvddrset vihenemist, helekollased suurenemist.

* téhistatud niklisisaldused liletasid ka biosaadava niklija selle iihendite aasta keskmise
keskkonnakvaliteedipiirvddrtuse 4 g/l kasutades bio-met_bioavailability_tool_v5.
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Transee 13 Mustaninakarjadarveekogu (VEE2028170) vorreldavate seirepunktide tulemused (tabel 20,
asukohad joonisel9) kajastavad aastatel 2020 ja 2025 mitmeid muutusiveekogus:

e Hapniku sisaldus veekogus on ka pdhjakihtides elustikule soodne, sisaldused on veidi
vahenenud nii pindmistes (keskmiselt 10.5->8.1 mg/l) kui pohjakihtides (keskmiselt 10.6->8.7

mg/l).

e Elektrijuhtivus on 2025 aastal vidiksem nii pindmistes (keskmiselt 1500—> 1030 pS/cm) kui
pohjakihtides (keskmiselt 15101220 uS/cm).

e Pdhjakihtides onvahenenud pHvaartus (keskmiselt 7.9->7.4).

e Suurenenud on mangaani sisaldused nii pindmistes (keskmiselt 9.0>21.5 pg/l) kui
p&hjakihtides (keskmiselt 8.4->26.3 ug/l), samuti on veidi suurenenud nikli sisaldus nii
pindmistes (keskmiselt 1.6->2.7 ug/l) kui pdhjakihtides (keskmiselt 1.9->4.0 ug/l).

TranSee 13 veekogu Mustanina karjaar (VEE2028170) neli aastat noorem veekogu polnud ilmselt
saavutanud aastaks 2020 veel Aiduga vorreldavat stabiilsemat seisundit. Aastatel 2020 ja 2025
vorreldavate naitajate osas ei saa valistada, et selles Aiduga vorreldes madalamas veekogus on ka
mitmete veekvaliteedinaitajate aastasisene ja aastati muutlikkus suurem.

2025. aastal Aidu veekogudes vaid pindmises veekihis (uuringupunktid Aidu A2a, Ada ja A6) maaratud
sulfaatide sisaldus oli 560-970 mg/l (keskmiselt 817 mg/l) ja Uletaks enam kui kolm korda
keskkonnaministri01.10.2019. a maarus nr 48 jargset pdhjavee lavivaartust 250 mg/I.

2025. aastal transee 13 Mustanina karjaar veekogu vaid pindmises veekihis maaratud sulfaatide
sisaldus 230-330 mg/I (keskmine 268 mg/|) tletaks marksa vahem keskkonnaministri 01.10.2019. a
maarus nr 48 jargset pdhjavee lavivaartust 250 mg/I.

Sulfaatide sisaldust on varasematel aastatel maaratud valdavalt vaadeldavate karjaariveekogude
véljavoolus (joonis 11). Prognoosida voib sulfaadi sisalduste vahenemise jatkumist, kuid sisaldused
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jaavad tdendoliselt iletama pdhjavee lavivaartustjajoogivee piirsisaldust 250 mg/I.

Joonis 11. Sulfaadi sisalduse muutused 2019-2025.

Uldistatult on Aidu vesi oluliselt suurema mineraalsusega ja viiksema vees lahustunud orgaanilise
slsiniku sisaldusega kui tranSee 13 Mustanina karjaari vesi. TranSee 13 Mustanina karjaar veekogu
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* Line -

Tulemus

(VEE2028170) on peapoole madalam, vesi on vaiksema mineraalsusega, raua ja mangaani sisalduste
suurenemine sligavution vdike ning hapnikku esine s uuringuajal ka pdhjakihtide vees.

Sulfaatide sisaldus uuritud veekogudes liletaks ka sotsiaalministri 24.09.2019 maaruse nr 61 joogivee
piirsisaldust, mistSttu karjaarijarvede vesivajaks joogiveena kasutamisel vastavat t66tlust sulfaatide
sisalduse vahendamiseks.

3.3 Raskmetallid

Raskmetallidest oli ajavahemikul 2019-2021 pinnaveekogudest véetud veeproovides pinnavees
Uletatud keskkonnaministri 24. juuli 2019. a maarus nr. 28 piirvaartus nikli osas.

Aastal 2025 analisitud raskmetallide Ni, Hg, Pb, Cd, Mo sisaldustest jdid Hg, Pb, Cd sisaldused
valdavalt alla labori maaramispiiri ja tletatud ei olnud keskkonnaministri 24. juuli 2019. a maarus nr.
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28 piirvaartused ning keskkonnaministri04.09.2019 maaruse nr39 (Ohtlike ainete pShjavee kvaliteedi
piirvaartused) pohjavee kiinnisarvud.

Joonis 12. Nikli ja moliibdeenisisaldused (pg/l) Aidu (SJB3492000) ja transee 13 Mustanina karjaari
(SJB3500000) valjavooludes 2019-2025.

Aidu valjavoolus (SJB3492000) on nikli sisaldused vaadeldaval ajaperioodil pea kaks korda vahenenud
ja veidi on vahenenud ka moliibdeenisisaldus. TranSee 13 Mustanina karjaari valjavoolus on nikli
sisaldus vees natuke vahenenud, kuid moliibdeenisisaldus on vdhenenud pea 50% (joonis 12).

Karjaarialade pinna- ja pohjavesi moodustavad hiidrauliliselt seotud Ghtse siisteemi ja moliibdeeni
sisaldus Narva karjaari transee 13 Mustanina karjaari valjavoolu (SJB3500000) vees on kdigis proovides
Uletanud keskkonnaministrimairus nr 39 pdhjavee molibdeenikiinnisarvu 5 pg/l. Ohtlike ainete
kiinnisarvu tletamise korral on vajalik hinnata ohtlikust ainest pdhjustatavat ohtu pdhjavee kasutajale
ning okoslisteemidele, lahtudes joogivee ning muudest p&hjavee ning sellest séltuva pinnavee
kvaliteedinduetest.

Joonisel 12 toodud ajaperioodil oli Aidu véljavoolu (SJB3492000) moliibdeeni aastakeskmine sisaldus
2019 1.5 pg/l, 2020 1.3 pg/l ja 2025 1 pg/l. Moliibdeeniaastakeskmine sisaldus Mustanina karjaar
vee viljavoolus (SJIB3500000) on marksa rohkem vahenenud: 2019 12.3 pg/l, 2020 11 pg/l ja 2025
keskmine 7 ug/I.

Moliibdeeni sisaldusi transee 13 Mustanina karjdar veekogust (VEE2028170) 19.08.2025 vdéetud
proovides oli 4.8-7.5 pg/l (keskmine 6.6 pg/l) ja hasti kokkulangev véljavoolu vees (SJB3500000)
analUUsitud sisaldusega 6.7 pg/I.
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Moliibdeeni sisaldust keskkonnaministri 24.07.2019 maarus nr 28 pinnavees ei limiteeri sest
veeorganismidele kahjulik moliibdeeni sisaldus on pdhjavee kiinnisarvust tuhat korda suurem?®,
Pinnavees seostatakse moliibdeeni sisaldusi tle 10 pg/l karbonaatsete kivimite
murenemisprotsessidega, kusjuures suuremad on Mo sisaldused aeroobses (oksiideeruvas) ja
lahustunud orgaanilise sisiniku rikkas veekeskkonnas [12].

Transee 13 veekogus Mustanina karjaar (VEE2028170) on vorreldes Aiduga aeroobsemad tingimused
ja peakaks korda kdrgem lahustunud orgaanilise sisiniku sisaldus (DOC), vdib pidada tdenaoliseks, et
need soodustavadki siin vees kdrgemaid moliibdeeni sisaldusi. Téenaoliseks voib pidada Mustanina
karjaar (VEE2028170) vees moliibdeeni sisalduste edasist vahenemist, ka alla keskkonnaministri
04.09.2019 maarus nr 39 pdhjavee kiinnisarvu, kuid sisaldused jadvad suuremaks kui Aidus.

Vorreldes karjaarijarvede nikli sisaldusi on Aidus margatav sisalduste vdhenemine pea kdikides
vorreldavates uuringupunkides (tabel 20 ja joonis 13). Vaid seirepunktis Aidu Al tdheldati nikli
sisalduse suurenemist.
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Joonis 13. Aidu ja tranSee 13 Mustanina karjaari veekogude nikli sisaldused uuringupunktides
aastatel 2020 ja 2025.

TranSee 13 Mustaninakarjaari veekogus olid nikli sisaldused 2025 aasta augustis kdigis vorreldavates
seirepunktides veidisuuremad kuiseptembris 2020. Kuna septembris 2020 oli katransee 13 Mustanina
karjaari valjavoolus (SJB3500000) nikli sisaldus kdige vaiksem (1.4 ug/l, joonisel12), véib 2025 augusti
proovides anallisitud nikli sisaldus suurenemine jadda ka aastasisese ja aastati muutlikkuse piiresse.

Kuna nikli sisaldus paljude proovide vees oli lle 4 pg/l, kasutatinikli ja selle Ghendite biosaadavuse
hindamiseks kahte biosaadavuse mudelit:

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

e Bio-met 5 (https://bio-met.net/) biosaadavuse mudel kasutab kaltsiumi vee kareduse
nditajana.

Kasutatud biosaadavuse mudelid pole kohandatud suure karedusega (~ 10mg-ekv/ljarohkem) veega
veekogudele, kus on ka teisi olulisi biosaadavust mdjutada vdivaid komponente nagu sulfaadid.

19 Moliibdeeni PNEC veeorganismidele on 11.9 mg/l https://echa.europa.eu/et/registration-dossier/-
[registered-dossier/15524/6/1, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717317734
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Vorreldes mudeleid omavahel, on Bio-met 5.0 mudeliga liletamisi enam ja biosaadava nikli sisaldused
suuremad vorreldes PNEC-pro V6 mudelist saadud tulemustega (tabel 21).

Arvutusmudelite jargi oli 2025 aastal biosaadava nikli ja selle Gihendite 4 pug/l AA-EQS uletatud vaid
Aidu sligavate tranSeeveekogude pohjakihtides. 2021 aastal oli lisaks sligavate transeeveekogude
pohjakihtide veele Gletamine ka Aidu vee véljavoolus Ojamaa jokke.
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Tabel 21. Biosaadava nikli sisaldused Bio-met 5 ja PNEC-pro V6 arvutusmudelites

Proovikoht ja aasta Proove |Vees Ni g/l |Bio-met5 mudel (Ca jargi), ug/l |PNEC-pro V6 mudel (Mg jargi), ug/|
Aidu karjaari viljavool 2021 6 10(8.4-12) 5.1(3.6-6.8) 3.4(2.5-4.6)
Aidu karjaari viljavool 2025 4 7.1(5-9.2) 2.6(1.2-3.5) 1.83(1-2.5)
Narva transee 13 vdljavool 2021 6 3(2.6-3.3) 1.4(1.1-1.7) 1.1(0.8-1.4)
Narva transee 13 vdljavool 2025 4 2.2(1.9-2.5) 0.6(0.4-0.7) 0.5(0.3-0.6)
Aidu A3a 2021 6 | 12.1(9.4-14) 6.2(4.9-7.1) 4.1(3.5-5)
Aidu A3a 2025 1 6.8 2.4 1.7
Aidu A3b 2021 6 40.2(36-45) 9.7(6.6-15.3) 5.2(3.9-6.8)
Aidu A3b 2025 1 30 4.4 2.7
Aidu Ala 2025 1 4 0.8 0.66
Aidu Alb 2025 1 15 2.6 1.7
Aidu A2a 2025 1 4.5 1.8 1.4
Aidu A2b 2025 1 22 3.4 2.1
Aidu Ada 2025 1 6.8 2.5 1.6
Aidu Adb 2025 1 23 2.4 1.5
Aidu A5a 2025 1 5.9 2.0 1.4
Aidu A5b 2025 1 55 5.8 3.7
Aidu A6 2025 1 4.4 1.7 1.1
TR13 TR1a 2025 1 2.2 0.6 0.5
TR13 TR1b 2025 1 6.5 0.5 0.4
TR13TR2a 2025 1 2.2 0.6 0.5
TR13 TR2b 2025 1 6.5 0.5 0.3
TR13 TR3a 2025 1 2.5 0.6 0.5
TR13 TR3b 2025 1 3.5 0.4 0.3
TR13 TR4a 2025 1 2.5 0.7 0.7
TR13 TR4b 2025 1 3.5 0.4 0.3
TR13 TR5a 2025 1 3.5 0.4 0.3
TR13 TR5b 2025 1 2.3 0.7 0.6
TR13TR6 2025 1 1.3 0.3 0.2

OranZid lahtrid: iletatud on nikli ja selle iihendite pinnavee keskkonnakvaliteedi piirvddrtus (MAC-EQS) 34 ug/I.
Kollased lahtrid: iiletatud on biosaadava nikli ja selle iihendite aasta keskmise keskkonnakvaliteedi piirvddrtus

AA-EQS 4 ug/l.

Uldine niklisisalduse vihenemine Aidu vees pdhjustab ka biosaadava nikli koguse vihenemise, samuti

vdhendab lahustunud orgaanilise sisiniku (DOC) suurenemine mudelite arvutatud biosaadava nikli

kogust.

Kui vaadata pdhjaveekogumite seires olevaid veega taitunud allmaakaevanduste isevoolsete

vdljalaskmete vee nikli sisaldusi, on enam kui paarkiimmend aastat tagasi suletud Ahtme ja Tammiku
kaevanduste vees nikli sisaldus stabiliseerunud tasemele veidi alla 4 pg/l. Kimmekond aastat tagasi
veega taitunud Viru kaevanduses on nikli sisaldus veel 11 pg/l, kuid langustrendis. 2025 aastal

projekteeritud veetaseme saanud endise Viivikonna jaoskonna alal
karjaariveekogus (joonisel 14) on nikli sisaldus praegu tdusva trendiga.

moodustunud suures

Saamaks kinnitust, et biosaadava nikli sisaldused piirvaartust ei Uleta, tuleb karjaari keskkonnaloas
lisaks niklile maarata ka karedust pohjustavad Gihendid (Ca, Mg), DOCja pH.
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3.4 Vee keemiliste nditajate kokkuvote

Analiitsitud pinnavee kvaliteedikasside naitajate (pH, NH4-N, Ny, Pug, BHTs ja 0,%) jargi oleks Aidu ja
Mustanina karjaar seisuveekogude ning nende viljavoolukraavide o©koloogilise potentsiaali
seisundiklass vaga hea, seda nii seisu- kui vooluveekogu flisikalis-keemiliste kvaliteedinaitajate osas
keskkonnaministri 16.04.2020 maaruse nr. 19 pohjal. Vorreldes perioodiga 2019-2021 6koloogilise

potentsiaali vaga hea seisundiklass nende naitajate jargi aastal 2025 ei muutunud.

Pinna- ja pdhjavesi moodustavad veega taitunud pdlevkivikarjaarides alal hiidrauliliselt seotud lGhtse
siisteemi ja karjaariveekogudest valjavoolavas vees on ajas jalgitav sulfaatide, magneesiumi ja
elektrijuhtivuse vahenemine ning vees lahustunud orgaanilise sisiniku (DOC) sisalduse suurenemine.
Sulfaatide sisaldus tletas keskkonnaministri01.10.2019. a maaruse nr48 jargset pohjavee lavivaartust
250 mg/l ja sotsiaalministri 24.09.2019 ma&éaruse nr 61 joogivee piirsisaldust, mistdttu vesi vajaks
joogiveenakasutamiselvastavat tootlust sulfaatide sisalduse vahendamiseks.

Vérreldes transee 13 veekoguga Mustanina karjaar (VEE2028170), on Aidus karjaarijarved pea kaks
korda stigavamad, vesion kihistunud ning siigava veega alade pdhjakihtides reeglinaanaeroobne. Vee
kihistumine Aidus valjendub vee naitajates ja koostises, sligavuse kasvades suureneb enim raua,
mangaani ja nikli sisaldus. Raua ja mangaani enam kui kiimnekordne suurenemine Aidu siigavate
veekogude pdhjakihtides voib viidata mikroorganismide osalemisele sulfiidsete mineraalidega seotud
protsessides.

Aiduveekogude vee omadusedaastatel 2020 ja 2025 on vorreldavates seirepunktide kiillalt stabiilsed.
Aastate vordluses vois taheldada hapniku sisalduse vaikest vihenemist pohjakihtides ja niklisisalduste
vahenemist pea kdigis proovikohtades. Aidu veekogude vesion oluliselt suurema mineraalsusega ja
vaiksema vees lahustunud orgaanilise sisiniku sisaldusega kui tranSee 13 Mustanina karjaari vesi.

Mustanina karjaari veekogus (VEE2028170) on vee kihistumine vadiksem ja prevaleerivad aeroobsed
tingimused. Vorreldes Aiduga on vesi on ka vdiksema mineraalusega ning raua ja mangaani sisalduste
suurenemine siigavution vdike ning hapnikku esines uuringuajal ka pdhjakihtide vees.

Aastal 2025 analiilsitud raskmetallide Ni, Hg, Pb, Cd, Mo sisaldustest jaid Hg, Pb, Cd sisaldused val-
davalt alla labori maaramispiiri ja ei Gletanud keskkonnaministri 24. juuli 2019. a mé&arus nr. 28
piirvaartusi ning keskkonnaministri04.09.2019 maaruse nr 39 pdhjavee kiinnisarve.

Karjaarialade pinna- ja poOhjavesi moodustavad hidrauliliselt seotud lhtse slisteemi ja kuigi
molibdeeni sisaldus Narva karjaari transee 13 Mustanina karjaari pinnaveekoguja selle valjavoolu
vees Uletab keskkonnaministri maarus nr 39 pdhjavee molibdeeni kiinnisarvu 5 pg/|, ei kahjusta see
veeorganisme. Moliibdeeni sisaldust keskkonnaministri 24.07.2019 maarus nr 28 pinnavees ei
limiteeri, sest veeorganismidele kahjulik moliibdeeni sisaldus on pdhjavee kiinnisarvust tuhat korda
suurem?°,

Vorreldes Aidu karjaarijarvede nikli sisaldusi aastatel 2020 ja 2025 on Aidus margatav sisalduste
vdahenemine pea kdikides vdrreldavates uuringupunkides, vaid seirepunktis Aidu Al oli jalgitav nikli
sisalduse suurenemine. Aidu karjaarijarvede valjavoolus (SJB3492000) on nikli sisaldused vaadeldaval
ajaperioodil 2019-2025 ligi kaks korda vdahenenud.

TranSee 13 Mustaninakarjaari veekogus olid nikli sisaldused 2025 aasta augustis kdigis vorreldavates
seirepunktides suuremad kuiseptembris 2020, kuid sisalduste suurenemine olivaike. Septembris 2020
oli transee 13 Mustanina karjaari valjavoolus (SJB3500000) nikli sisaldus kdige vadiksem (1.4 pg/l) ja

20 Moliilbdeeni PNEC veeorganismidele on 11.9 mg/l https://echa.europa.eu/et/registration-dossier/-
[registered-dossier/15524/6/1, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717317734
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pohiveekogus 2025 augustil taheldatud nikli sisalduse vahene suurenemine vdib jadda aastasisese ja
aastati muutlikkuse piiresse.

V&ib pidada téenéoliseks, et transee 13 veekogu Mustanina karjaar (VEE2028170) neli aastat noorem
veekogu polnud aastaks 2020 saavutanud Aiduga sarnanevat stabiilsemat seisundit. Selles Aidust
madalamas veekogus voib veekvaliteedi naitajate aastasisene ja aastati muutlikkus olla suurem,
mistottu aastas ihekordse proovivotu tulemused on raskeminivorreldavad.

Kuna nikli sisaldus paljude proovide veesolilile 4 pg/l, arvutati nikli ja selle ihendite biosaadavus. Kui
biosaadava nikli ja selle Ghendite 4 pg/l AA-EQS oli UGletatud 2021 aastal Aidu sligavate
transeeveekogude pdhjakihtides ja ka Aidu vee valjavoolus Ojamaa jokke, siis 2025 aastal oli tGletamisi
vaid Aidu sligavate transeeveekogude pdhjakihtides. Transee 13 Mustanina karjaari veekogusjaselle
viljavoolus on biosaadava nikli ja selle Ghendite sisaldus kogu aeg olnud alla 2 pg/l. Uldine
niklisisalduse vdahenemine Aidu vees poOhjustab ka biosaadava nikli koguse vdhenemise, samuti
vdahendab lahustunud orgaanilise sisiniku (DOC) suurenemine mudelite arvutatud biosaadava nikli
kogust.

Nikli sisalduste edasisel vdhenemisel alla AA-EQS kui MAC-EQS piirvdartuste oleks ka Aidu karjaari
veekogude vee keemilised naitajad vastavuses 0koloogilise potentsiaaliseisundiklassile vaga hea.

Arvestades veekogu siigavust, hapnikku olemasolu ka pdhjakihtides, vee vdiksemat mineralisatsiooni
(sh SO,4) ning veekogu morfoloogias protsentuaalselt kaldataimestikule suurema sobiva kaldavoondi
olemasolu, on Narva karjaéari transee 13 Mustanina karjaari veekogul (vorreldes Aiduga) paremad
eeldused kujuneda elustikule soodsaks tehisveekoguks.
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4 Kalastiku uuring

4.1 Materjal ja metoodika

Kaesoleva uuringu eesmark oli hinnata kalastiku ja veeparameetrite muutusiviie aasta jooksul parast
esmast uuringut [1] ning vorrelda saadud tulemusi 2020. aasta andmetega. Erilist tdhelepanu p&orati
kalastiku liigilise koosseisu, arvukuse ja suurusstruktuuri muutustele ning nende seostele veekogude
keskkonnatingimustega. Vordluse usaldusvaarsuse tagamiseks viidi vorgupiligid 1abi samades
plitigikohtadesjasamadelsiigavustel kui2020. aastal. Uuring teostati koost66s ELHK -ga.

Lisaks hinnati karjaariveekogude erinevate elupaigatililipide tahtsust kalastiku kujunemisel. Eraldi
tdhelepanu pooratimadalatele veekogudele ja p&hiveekogust eraldatud vdisellega nérgalt ihendatud
aladele, millel voib olla oluline roll kalade sigimis- ja noorkalade kasvualadena. Narva karjaari transee
13 podhjaosas paikneva madalveekogu Ghendus pohiveekoguga rajati 2024. aasta augustis, mis
vOimaldas hinnatatehtud lihendatuse mdju kalastiku kujunemisele.

Uuringu tulemused annavad teavet nii olemasolevate karjadariveekogude dkoloogilise seisundi kohta
kui ka tulevaste karjaariveekogude kujundamise pohimotete valjatédtamiseks. Eritioluline on mdista,
kuidas mdjutavad veekogude morfoloogia, kaldavoondiareng, ihendatus ning hapnikureziim kalastiku
liigirikkust, sigimisedukust ja elupaikade kvaliteeti. Saadud teadmised vdimaldavad anda soovitusi
karjadriveekogude kujundamiseks viisil, mis suurendab nende 6koloogilist vaartust ning toetab
piirkonnale omase kalastiku kujunemist.

Uuring viidi labi kahes lda-Virumaa pdlevkivikaevandamise tulemusel kujunenud veekogus: Aidu
karjaaris ning Narva karjaari tranSee 13 alal. Mélemad veekogud on kujunenud endiste karjaariviisiliste
kaevandusalade veega tditumise tulemusel ning erinevad nii morfoloogia, ihendatuse kui ka
elupaikade mitmekesisuse poolest.

Narva karjaari tranSee 13 kujutab endast suures osas Uhendatud veesiisteemi, mille koosseisu
kuuluvad lisaks sligavamatele tranSeedele ka madalaveelised alad ning p&hiveekogust osaliselt
eraldatud veekogud. Aidu karjaar koosneb erineva suuruse jasiigavusega veekogudest, millest osa on
omavahelihendatud ning osa paiknebisoleeritult.

Kalastiku uurimiseks kasutati nakkevorke, elektripliliki, maimunoodapiiike ning tadiendavalt
vahimordu. Kalastiku muutuste hindamiseks vorreldes 2020. aasta uuringuga teostati vorgupiigid
samades pltgikohtades ning samadel sligavustel kui varasemas uuringus. Selline ldhenemine
voimaldas hinnata kalastiku muutusiviieaastase perioodijooksulvdimalikult vorreldavatelalustel.

Vorgupliiikide kaigus registreeriti kdik puttud kalaliigid ning maarati pudtud isendite arv. Kalad
mdoddeti ja kaaluti, et hinnata liikide suurusstruktuuri ning kalastiku tldisi muutusi vorreldes 2020.
aasta uuringuga. Vorgupidgid viidi Iabi nii Narva karjaari transee 13 alal kui ka Aidu karjaaris.

Elektriplilike kasutati eeskdtt madalaveeliste ja kaldaldhedaste elupaikade kalastiku uurimiseks.
TranSee 13 alal teostati elektriptitiike nii pdhiveekogu valjavoolu piirkonnas kui ka pdhiveekogust
eraldatud madalveekogudes. Aidu karjaaris viidi elektriptigid labi valjavoolukanalis ning mitmetes
vaiksemates isoleeritud veekogudes ja tranSeedes. Elektripliligid vdimaldasid hinnata eeskatt
vaiksemamodtmeliste liikide janoorjarkude esinemist ning tdiendasid vérgupiligiandmeid.

Maimunoodapiiiigid teostati Narva karjaari tranSee 13 pdhjaosas paiknevas madalveekogus, et

hinnata veekogu tahtsust kalade sigimis- ja noorkalade kasvualana. Veekogu (ihendus pdhiveekoguga
tehti 1. augustil 2024 LIFE IP CleanEST projektitootalgute kaigus, stivendades ja laiendades kasitsi
olemasolevat madalat Ghenduskanalit. Maimunoodapiiligid viidi Iabi enne (ithenduse rajamist 2024.
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aastal ning padrast ihendatuse parendamist 2025. aastal. See vdimaldas hinnata Ghendatuse moju
kalastiku koosseisule ja noorkalade arvukusele.

Soodastatud viahimordu kasutati Narva karjaari transee 13 alal voorliigi marmorvahi (Procambarus
virginalis) voimaliku esinemise kontrollimiseks, keda leiti 2020 aasta uuringus [1].

Veeparameetrite modtmine. Vee flisikalis-keemiliste omaduste hindamiseks kasutati YSI

kdsimultimeetrit ning automaatseid logereid.

YSI multimeetriga méddeti veekogudes: veetemperatuuri; lahustunud hapniku sisaldust; hapniku
killastusastet; elektrijuhtivust; pH-d; redokspotentsiaali; hdgusust. M&6tmisi teostati erinevatel
sligavustel, et hinnata veesamba kihistumist ning kalastikule sobivate tingimuste vertikaalset ulatust.

Pidevseire logeritega tehti Narva karjaari transee 13 alal, logerid paigaldati 18. oktoobril 2024 ning
eemaldati 12. mail 2025. Kdik logerid registreerisid veetemperatuuri. Hapnikulogerid mootsid lisaks
lahustunud hapniku sisaldust ning réhulogerid veesamba rohku, mille p&hjal on vdimalik hinnata
veetaseme muutusi. Logerid paigutatinii pdhiveekogu erinevatesse sligavuskihtidesse kuika eraldatud
madalveekogusse. Selline paigutus vdimaldas hinnata hapnikureZiimi muutusi talveperioodil,
veesamba kihistumist, kaladele sobiva eluruumi ulatust, ummuksiohu tekkimist eraldatud
madalveekogudes ning veetaseme muutusi seireperioodi jooksul. Pidevseire andmeid kasutati
kalastiku uuringutulemuste tdlgendamisel ning veekogude elupaigalise kvaliteedihindamisel.

Koik kalastiku anallitisitulemused jamd66tmised on toodud aruande Lisas 3.
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4.2 Narva karjaari transee 13 kalastik

4.2.1 Vorgupiiugid
Narva karjaari tranSee 13 alal teostati 2025. aastal vorgupiilgid (vorgujadad on toodud joonisel 15)
samades pulgikohtades ja samadel sigavustel kui 2020. aasta uuringus [1]. Kokku registreeriti

vorgupiikidel kaheksa kalaliiki: ahven (Perca fluviatilis), haug (Esox lucius), linask (Tinca tinca),
mudamaim (Leucaspius delineatus), roosarg (Scardinius erythrophthalmus), sérg (Rutilus rutilus), turb
(Leuciscus cephalus) javiidikas (Alburnus alburnus).

225 AASTA KALASTIKU UURING

® Vorgujada paiknemine ja nr

> Vee naitajate médtmiskohad
+ Elektripiiik
@& Maimunoecdapliik

o

o Vahimérd

Logerite paiknemine

Joonis 15. Narva karjaari transSee 13 ala uuringukohad 2025.

Aastal 2020 registreeriti [1] vorguplkidelviis liiki ning 2025. aastal kaheksalliiki (vt Lisa 3.3). Liigiline
koosseis tdienes haugi, mudamaimu ja viidika vorra. Kokku puiti 2025. aastal 287 isendit, mis on viga
lahedane 2020. aastal registreeritud 280 isendile.

Arvukuselt domineerisid 2025. aasta vGrgusaagis sarg (134 isendit) jaahven (86 isendit), moodustades
koos ligikaudu kolmveerandi kogu saagist. Arvukamaks muutus viidikas, keda registreeriti 48 isendit.
Uksikute isenditena esinesid haug, mudamaimjaturb.

Plttud kalade keskmine pikkus oli 139 mm ning keskmine mass 83 g. Suurim pudtud kala oli 675 mm
pikkune ja 1695 g massiga haug. Linaskit registreeritikuus isendit, nende keskmine pikkus oli 455 mm
ja keskmine mass 1298 g. Saaki sattus markimisvaarselt suuri ahvenaid, neist suurim oli taispikkusega
457 mm kaaludes 1695 grammi.
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Foto 1. Transee 13 veekogudest 2025. aasta kalastiku seire kdigus plilitud suurim ahven oli
tdispikkusega457 mm ja kaalus 1695 grammi.

4.2.2 Elektripiiligid

Elektriplgid viidi labi transee 13 pd&hjapoolseima ida-lddnesuunalise transeeveekogu madalamas
osas, valjavoolu piirkonnas ning ida-ladnesuunalise keskmise haru Idunakiiljel paiknevates eraldatud
tiikides (joonisel 15).

PShjapoolseimaida-lddanesuunalise veekogu madalamas osas registreeriti 2025. aastal viis kalaliiki (vt
Lisa 3.3): ahven, haug, mudamaim, roosarg ja sarg. Arvukaimateks liikideks osutusid ahven 100
isendiga ja mudamaim 103 isendiga, sarg oli saagis esindatud 14 isendiga. Vorreldes 2020. aastaga
vahenes suurusjargu vorrasarje arvukus ning suurenes kordades ahvenaarvukus.

Viljavoolu piirkonnas registreeriti seitse kalaliiki: ahven, haug, luts (Lota lota), mudamaim, roosérg,
sarg ja trulling. Arvukaimaks liigiks osutus sarg 40 isendiga, jargnesid ahven 20 isendiga ning roosarg
11 isendiga. Lisaks registreeriti (ks luts, neli haugi ja kolm trullingut.

Ida-ladnesuunalise keskmise haru I6unakiljel paiknevates eraldatud tiikides kalu 2025. aasta
elektriplgil ei registreeritud. Samas piirkonnas registreeriti 2020. aastal kuus sarge.

4.2.3 Maimunoodapiiiigid

Maimunoodapliligid viidildbi transee 13 pdhjaosas paiknevas madalamas veekogus (joonisel 15), mille
Uhendus pdhiveekoguga rajati 1. augustil 2024 LIFE IP CleanEST projekti tootalgute kaigus.
Uhendatuseks siivendatija laiendati olemasolevat kraavikohta.

Enne Uhenduse rajamist (2024) registreeriti maimunoodapuikidel viis kalaliiki: haug, linask,
mudamaim, rooséarg ja sarg. Kokku pudti 538 isendit, kellest valdav osa kuulus mudamaimule (436
isendit).
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Parast ihenduse rajamist (2025) registreeritisamuti viis kalaliiki: ahven, haug, mudamaim, roosérg ja
sarg. Kokku pudti 443 isendit. Arvukaimateks liikideks olid sarg (256 isendit) ja ahven (141 isendit).
Mudamaimu arvukus vahenes 16 isendini.

Plltud kalade keskmine pikkus vahenes 78 mm-It 56 mm-ni, mis viitab vidiksemamddduliste
noorkalade suurele osakaalule saagis (vt Lisa 3.3)

e T o
%’ .

Foto 2. Maimunoodapiiiik transee 13 pohjaosas paiknevas madalamas veekogus, mis tdnaseks on
tihendatud pohiveekoguga.

4.2.4 Marmorviahi seire

TranSee 13 alal kontrolliti marmorvahi vGimalikku esinemist s66dastatud vahimdrdadega. Kokku
kasutati 20 mérda (paiknemised joonisel 15).

Vahimorrad asetati 2025. aastal piiligile seirevorkude asukohtades ja karjaari valjavoolu piirkonnas.
Vahimdérdadest marmorvahkieitabatud, mordadesse sattus Uksikuid hauge. Kunavahimdrdasid peeti
pldgil Ghe 606, siis Gldistusi marmorvahi levikust karjdaris teha ei saa.

2020. aasta uuringus tabati marmorvahki karjaari valjavoolukanalisse paigutatud silmumarrast, mis
sulges kogu vialjavoolukanali ja mida hoiti pudgil pikema aja jooksul ja valjavoolukanalisse ning
Metskila ojja paigaldatud vahimdrdadest.
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4.3 Narva karjaari transee 13 veeparameetrid

4.3.1 Kasitsi mootmised

Narva karjaari tranSee 13 alal mdddeti vee flilsikalis-keemilisi parameetreid YSI kdsimultimeetriga
erinevates veekogudes ning erinevatel stigavustel. Moddeti veetemperatuuri, lahustunud hapniku
sisaldust, hapniku killastusastet, elektrijuhtivust, pH-d, redokspotentsiaalija hdgusust (md&tmiskohad
joonisel 15).

Mootmistulemused naitasid, et transee 13 pdhiveekogus VEE2028170 esines nii 2020. kui ka 2025.
aastal selgelt valjendunud vertikaalne kihistumine. Stigavuse suurenedes vahenes veetemperatuur
ning lahustunud hapniku sisaldus, samal ajal suurenes elektrijuhtivus.

2025. aasta mootmiste pohjal oli pdhiveekogu viljavoolu lahedases piirkonnas hapnikusisaldus
veepinna lahedal 8,5 mg/I, kuid 8,6 m sligavusel vihenes see 3,8 mg/I-ni. Sarnane muster ilmnes ka
ida-ladnesuunalise keskmise haru idaosas, kus hapnikusisaldus vahenes 8,6 mg/I-It veepinna ldhedal
kuni 3,5 mg/I-nikuue meetristigavusel.

Tulemused kinnitavad, et tranSeeveekogude sligavamates veekihtides on kaladele sobiv eluruum
piiratud ning veekogu alumistes osades voivad tekkida hapnikuvaegusest tingitud ebasoodsad
tingimused.

Aastal 2024 uuringuala péhjaosas pdhiveekoguga VEE2028170 lihendatud madalas veekogus mdddeti
2024. aastal pd&hjaldhedases kihis hapnikusisalduseks 3,5 mg/l. Parast tGhenduskanali rajamist
registreeriti 2025. aastal samas veekogus kogu mo&ddetud veesambas valdavalt ile 8 mg/I
hapnikusisaldused.

Ida-1adnesuunalise keskmise haru ldunakiiljel paiknevates eraldatud madalveekogudes olid m66tmise
ajal hapnikutingimused rahuldavad, kuid tksikm&&tmised ei voimalda hinnata hapnikureZiimi kogu
talveperioodivaltel.

4.3.2 Pidevseire logeritega
Transee 13 alal viidi ajavahemikus 18.10.2024—12.05.2025 l4bi veeparameetrite pidevseire. Seireks

kasutati hapniku- jaréhulogereid, mis registreerisid lisaks temperatuurile lahustunud hapniku sisaldust
vOi veesamba rohku.

Hapnikulogerid paigutati véljavoolu Ildhedal paikneva sligavama veekogu erinevatesse
sligavuskihtidesse ning ida-lddnesuunalise keskmise haru I6unakiljel paiknevasse eraldatud
madalveekogusse.

Joonised tulemuste kohta - vee hapniku- jatemperatuurindidud - on leitavad Lisas 3.1. Lisa 3.2 sisaldab
transee 13 logeriandmestikku veetemperatuurijaveesamba réhu kohta.

Eraldatud madalveekogu

Eraldatud madalveekogus registreeris hapnikuloger stgisel hapnikusisalduseks ligikaudu 8—11 mg/I.
Talve jooksul vdahenes hapnikusisaldus jark-jargult ning joudis talve teisel poolel nullilihedasele
tasemele.

Vaga madalad hapnikusisaldused pusisid pikema aja valtel jadkatte sulamise ja kevadise veevahetuse
taastumiseni. Mootmistulemused viitavad ummuksitingimuste kujunemisele veekogus. Samas
veekogus registreeriti 2020. aastal elektripttgilkalu, kuid 2025. aastal kalu enam ei registreeritud.
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Pohiveekogu viljavoolu ldhedal

Viljavoolu ldhedal paiknenud logerid néitasid, et pohiveekogu hapnikureziim oli talve jooksul
margatavalt stabiilsem kui eraldatud madalveekogus.

Veesamba llemistes ja keskmistes kihtides pisis hapnikusisaldus kogu seireperioodi valtel kaladele
sobival tasemel. Talve jooksul toimus kill hapnikusisalduse vahenemine, kuid taielikku
hapnikupuudust eiregistreeritud.

Pdhjalahedaseskihis paiknenudloger registreeris talve teisel poolel hapnikusisalduse languse ligikaudu
1 mg/l tasemeni. Kevadise segunemise jarel suurenes hapnikusisaldus kiiresti.

Temperatuurimddtmised naitasid kogu seireperioodi valtel veesamba kihistumist ning erinevate
sligavuskihtide temperatuurireZiimide eristumist.
Rdhulogerid

Rohulogerid registreerisid veesamba rohu muutusi kogu seireperioodi valtel. Mddtmised naitasid
veetaseme moodukat kdikumist nii péhiveekogus kuika eraldatud madalveekogus. Jarske veetaseme
langusi seireperioodil ei registreeritud, tasememuutuse amplituud ulatus 0,5 meetrini.

Rohuandmete pdhjal ei olnud eraldatud madalveekogus kujunenud hapnikuvaegus otseselt seotud
olulise veetaseme alanemisega, vaid tGendoliselt piiratud veevahetuse ning jadkatte perioodi
toimunud hapniku tarbimisega.
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4.4 Aidu karjaari kalastik

4.4.1 Vorgupiiugid

Aidu karjaaris teostati 2025. aastal vorguplitigid samades pugikohtades ja samadel siigavustel kui
2020. aasta uuringus [1]. Kokku registreeritivorgupliikidel nelikalaliiki: ahven ( Perca fluviatilis), haug
(Esox lucius), mudamaim (Leucaspius delineatus) ja sarg (Rutilus rutilus) (Lisa 3.4).

2025 AASTA KALASTIKU UURING £

® \/orgujada paiknemine ja nr

CVee nditajate mdGtmiskohad

+ Elektriptiik lf N

meters

Joonis 16. Aidu karjaari ala uuringukohad 2025.

Nii 2020. kuika 2025. aastal registreeritivorguplitikidel neliliiki (2020. aastal puudus saagis haug, kuid
oli esindatud lepamaim). Kokku pititi 2025. aastal 122 isendit, vorreldes 95 isendiga 2020. aastal.

Arvukaimaks liigiks osutus 2025. aastal sarg 54 isendiga, jargnes ahven 51 isendiga. Mudamaimu
registreeriti 15 isendit, haugi kaks isendit ning turba Uiksikuid isendeid.

Plltud kalade keskmine pikkus oli 168 mm ning keskmine mass 92 g. Vérreldes 2020. aastaga
suurenesid niikalade keskmine pikkus kuika keskmine mass. Sdrjearvukus suurenes markimisvaarselt,
samutisuurenesid plltud sdrgede keskmised médtmed. Ahvena arvukusjdisamasse suurusjarku, kuid
pldtud isendid olid keskmiselt raskemad kui 2020. aastal. Suurim ahven oli taispikkusega 427 mm ja
kaalus 1165 grammi.

4.4.2 Elektripiiigid
Elektripllgid viidi 1abi Aidu karjaari valjavoolukanalis ning mitmetes vaiksemates veekogudes ja
transeedes (pillgikohad joonisel 16).

Aidu karjaari ja Narva karjdari trandee 13 suurte veekogude téiendav uuring 2025 57 (69)



Elektripllkidel registreeriti 2025. aastal kokku seitse kalaliiki: ahven, haug, kuldkoger (Carassius
auratus), lepamaim (Phoxinus phoxinus), mudamaim, trulling (Barbatula barbatula) ja voldas (Cottus
gobio) (Lisa 3.4). Vorreldes 2020. aasta elektripiiikidega jai 2025. aastal registreerimata luukarits
(Pungitius pungitius), kuid uue liigina registreeritisdudekanalis vdldas.

Registreeritud isendite hulk liigiti oli suhteliselt madal, mispdrast ei saa 2025. aasta elektripliikide
pohjal selgeid arvukamaid liikke valja tuua. Sagedaminiregistreeritisiiski ahvenat, trullingut, voldastja
lepamaimu. 2020. aastal domineerisisendite arvult saagis mudamaim.

Viljavoolukanalis esinesid lepamaim, trulling, véldas, ahven ja haug. Vooluveeliste liikide esinemine
viitab valjavoolukanali sobivusele nende liikide elupaigana ning Gthendatusele allavoolu paikne vate
veekogudega. Siiski oli kalade arvukus piiitud pindala kohta madal. Valjavoolukanali sligavamates
osades esineb vooluveekogude jaoks ebatlilpilist setet —0.3-0.5 meetrit paks kiht H,S Idhnalist pehmet
savi paeplaadi peal.

Mitmes vadiksemas veekogus registreeriti lisaks kuldkokre, ahvenat, haugi ning mudamaimu.
Isoleeritud tranSeeveekogust, kus 2020. aastal kalu eiregistreeritud (kiilla aga neliharivesiliku ( Triturus
sp.) noorjarku), leitintid kuldkokre.

4.4.3 Voldase esinemine

Aidu karjaari Gheks tahelepanuvaarsemaks leiuks oli vdldase esinemine. Registreeriti kokku kaheksa
isendit, erineva suurusega kalade esinemine viitab kohaliku asurkonna olemasolule ja edukale
sigimisele (registreeritud isendite taispikkused jdid vahemikku 28 mm kuni 78 mm).

Voldase leiukohad olid seotud piirkondadega, kuhu karjdari kallaste hilisema taitmise kaigus ol
sattunud suurefraktsioonilist killustikku. Ligikaudu 8-16 cm ldbimddduga kivide vahele moodustunud
tihimikud pakuvad vdldasele sobivaid varjepaiku ning territoriaalse eluviisiga liigile olulisi

S

mikroelupaiku.

Foto 3. Aidu karjaariveekogust piilitud kaitsealune kalaliik vGldas.
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Tahelepanuvaarne on asjaolu, et voldas eiole Aidu karjaari asustatud, vaid on veekogu koloniseerinud
looduslikult. Ojamaa joest Aidu jarvede véljavoolukanalisse rdandava kala registreerimiseks plitigile
asetatud morraga saadi parast pooleaasta pikkust puigiperioodivdldaseid esimest korda 2021. aasta
novembrikuu IBpus (TL 8-9 cm). Selleks ajaks oli veetase Ojamaa joes piisavalt kérgele tdusnud, et
voimaldada ka kehvema ujumisvdimega liikide Glesvoolu rannet lle valjavoolukanali kujundamisel
tekkinud astanguid.

Tulemused naitavad, et sobivate elupaikade olemasolul vdivad karjdariveekogud pakkuda elupaiku ka
sellistele liikidele, kelle nGudmised elupaiga struktuurile on suhteliselt spetsiifilised. Véldase jarvedes
elutsevad vormid on Eestis ajalooliselt teada olnud kiimnekonnas seisuveekogus (tdnapaeval teada
vaid Uksikuis).

Voldas on Euroopa Liidu loodusdirektiivi Il lisa liik ning Natura 2000 voérgustiku kaitse-eesmarkide
seisukohalt oluline liik. Eriti tdhelepanuvaarne on jarvevormide esinemine, kuna nende levik on Eestis
ajalooliselt oluliselt kahanenud. Aidu karjaari madalad kaldavoondid koos kivise pdhjaga m oodustavad
voldase jaoks vaartusliku elupaiga, pakkudes niivarjevéimalusikui ka sigimiseks sobivaid tingimusi.

Seetdttu tuleks viltida Aidu veetaseme kunstlikku kdigutamist, nditeks veehaarete v6i muude
veekasutusviiside tottu. Veetaseme perioodiline alanemine vdib jatta madalad kaldapiirkonnad kuivale
ning kahjustadavdihavitada voldasele sobivaid elupaiku.

Arvestades liigi kaitselist staatust ja jarvevormide haruldust, on stabiilse veetaseme sailitamine Aidu
kaevandusalaveekogudes oluline looduskaitseline eesmark.

4.5 Aidu karjaari veeparameetrid

4.5.1 Kasitsi mootmised

Aidu karjaaris moddeti vee flilsikalis-keemilisi parameetreid YSI kasimultimeetriga erinevates
veekogudes ja stigavuskihtides. Moddeti veetemperatuuri, lahustunud hapniku sisaldust, hapniku
killastusastet, elektrijuhtivust, pH-d, redokspotentsiaalija hdgusust (m&6tmiskohad on joonisel 16).

Moodtmistulemused naitasid, et Aidu karjaari sligavamates veekogudes esines selgelt valjendunud
vertikaalne kihistumine. Veepinna lahedastes kihtides olid hapnikusisaldused kérged ning
temperatuurid thtlaselt soojad, kuid siigavuse suurenedes vahenes hapnikusisaldus jarsult.

Mitmes uuritud veekogus registreeriti hapnikusisalduse oluline langus juba 4—5 m siigavusel. Naiteks
vorkude V jada md&otepunktis (3. september 2025) vdhenes hapnikusisaldus 3 m sigavusel
registreeritud 9,3 mg/l tasemelt4 m sligavusel 1,81 mg/I-ni ning 5 m siigavusel 0,32 mg/I-ni. Sarnane
musterregistreeritika Vlja XIV jada mddtmispunktides.

Tulemused naitavad, et kuigi Aidu karjaari veekogud on sageli suure sligavusega, jadb kalade jaoks
sobiv veekiht valdavalt piiratud tlemiste veekihtidega. Sligavamates osades kujunevad suveperioodil
hapnikuvaegusest tingitud ebasoodsad tingimused.

Elektrijuhtivuse vaartused jaid erinevates veekogudes vahemikku 1000-2900 uS/cm, pH oli enamasti
neutraalne kuninorgalt aluseline. Hagusus oli enamikus mddtepunktides madal.

4.5.2 Eraldatud veekogud

Lisaks suurematele karjaariveekogudele uuriti mitmeid vaiksemaid eraldatud tranSeeveekogusid.
Modotmiste ajal olid mitmes sellises veekogus hapnikutingimused rahuldavad ning seal, kus m66tmised
tehtikogu veesamba ulatuses, pUsisid hapnikusisaldused kogu mdddetud veesambas suhteliselt kdrgel
tasemel.
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Naiteks Uhes eraldatud transeeveekogus registreeriti kuni 2,5 m slgavuseni lle 9 mg/l
hapnikusisaldused. Sligavuse suurenedes hakkas hapnikusisaldus siiski vahenema, viidates veesamba
osalisele kihistumisele (6 meetri peal oli vee hapnikuga kiillastumuse aste siiski veel 48%). Erald atud
veekogude tingimused varieeruvad markimisvaarselt séltuvalt nende siigavusest, Ghendatusest ning
kaldavéondiiseloomust.

4.5.3 Valjavoolukanal

Aidu karjaari valjavoolukanalis registreeriti kalastikule sobivad veeparameetrid. Vee temperatuur,
hapnikusisaldus ning muud mdddetud naitajad olid suhteliselt stabiilsed ning sarnanesid varasema
uuringu [1] kdigus registreeritud vaartustele.

Viljavoolukanali fiitsikalis-keemilised tingimused vdimaldavad seal pilsida mitmetel vooluveele
iseloomulikelliikidel, sealhulgas lepamaimul, trullingul ja voldasel.

Kuigi vee kvaliteedinditajad olid Uldiselt soodsad, tdheldati valjavoolukanali sligavamates osades
ulatuslikku pehme sette kogunemist. Mitmes 18igus kattis paepealset pohja ligikaudu 0,3—-0,5 m
paksune pehme savisete (ilmselt porsunud mergel), millel esines vesiniksulfiidile iseloomulik I3hn.
Selline pdhjasubstraat erineb oluliselt looduslike vooluveekogude tiilipilistest pohjaelupaikadest ning
voib esinemiskohtadel piirata mdonede pdhjaldahedaste liikide elupaikade kvaliteeti.

4.5.4 Uldised mustrid

Aidu karjaari veeparameetrid olid 2025. aastal (ldjoontes sarnased 2020. aasta uuringu [1]
tulemustega. Niivarasemad kui ka kdesoleva uuringu médtmised naitasid, et sigavamatesveekogudes
kujuneb juba suhteliselt vaikese sligavuse juures vdlja hapnikuvaegus, mis piirab kaladele sobiva
eluruumiulatust.

Samas voimaldavad veekogude laugemate veealuste ndlvadega kaldavoondid, madalaveelisemad
piirkonnad ning valjavoolukanal kujuneda mitmekesistel kalastikukooslustel, kuhu kuuluvad nii
tudpilised jarveliigid kui ka vooluveekogudele iseloomulikud liigid.
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4.6 Kalastiku arutelu, jareldused ja soovitused

Kaesoleva uuringu tulemused néitavad, et nii Narva karjaari transee 13 kui ka Aidu karjaari suurte
veekogude kalastik on vorreldes 2020. aastaga jatkanud kujunemist ning muutunud mitmekesisemaks.
Molemas veekogus registreeriti tdiendavaid kalaliike ning suurenes suuremaédtmeliste kalade osakaal.
Samas ilmnesid ka mitmed keskkonnategurid, mis piiravad kalastiku arengut ja teatud liikide
sigimisvdimalusi.

TranSee 13 vorgupliiikide tulemused naitavad, et kalastiku liigirikkus suurenes ning koguarvukus psis
vorreldes 2020. aastaga [1] sarnasel tasemel. Domineerivateks liikideks jdid sdrg ja ahven, kuid
lisandusid ka haug, mudamaim ja viidikas. Kalastiku kujunemist soodustab ja mdjutab olulisel maaral
veekogu Uihendatus teiste veekogudega ning sobivate sigimis- ja noorkalade kasvualade olemasolu.

Seda kinnitavad eriti hasti madalaveelistes veekogudes labiviidud uuringud. TranSee 13 pdhjaosas
paikneva madalama veekogu lihendatuse rajamine 2024. aasta augustis tdi kaasa margatavad
muutused kalastiku koosseisus. Parast ihendatust suurenesid markimisvaarselt sdrje ja ahvena
noorjarkude arvukused ning vdahenes mudamaimu osakaal. Tulemused viitavad, et (ihendatud
madalveeline ala toimib sigimis- ja noorkalade kasvualana mitmetele liikidele.

Seevastu ida-lddnesuunalise keskmise haru IGunakiiljel paiknev eraldatud veekogu kujunes talve
jooksul ummuksil olevaks. Hapnikulogerite andmed néitasid hapnikusisalduse langust nullildhedasele
tasemele pikema perioodivaltel ning 2025. aasta elektriptitikidel seal kalu enam eiregistreeritud. Kuna
samas veekogus registreeriti 2020. aastal sarge, viitab see kalastiku kadumisele paérast
ummuksitingimuste kujunemist. Tulemused naitavad, et piiratud (ihendatus vdib olla kalastiku
plsimist oluliselt piirav tegurisegijuhul, kuiveekogu morfoloogia oleks muidu sigimiseks ja noorkalade
arenguks sobiv.

Oluliseks piiranguks tranSee 13 pd&hiveekogus VEE2028170 osutus hapnikureziim siigavamates
veekihtides. Kasitsi mootmised ning logerite andmed naitasid, et pdhjaldahedastes kihtides voib
hapnikusisaldus langeda ligikaudu 1 mg/l tasemeni. Kuigi enamik veesambast sailitab kalade jaoks
sobivad tingimused, vdivad sellised hapnikutingimused piirata kivisele voi kruusasele pdhjale kudevate
likide sigimisedukust. Eriti puudutab see liike, kelle mari areneb pdhjaldhedastes tingimustes pikema
aja jooksul.

Aidu karjaaris ilmnesid monevdrra erinevad arengusuunad. Vorgupudgid naitasid kalastiku
koguarvukuse suurenemist ning kalade keskmise suuruse kasvu. Samas sdilis kalastiku liigiline koosseis
Uldjoontes sarnane 2020. aastaga. Kalastiku kujunemist mdjutab Aidu karjaaris tugevalt veekogude
suur morfoloogiline mitmekesisus, mis loob elupaiku nii talpilistele jarvekaladele kui ka
vooluveeliikidele.

Aidu Uheks tdhelepanuvaarsemaks tulemuseks oli voldase esinemine ning edukale sigimisele viitava
asurkonna kujunemine. Voéldas on koloniseerinud karjaariveekogu looduslikul teel ning asustanud
piirkonnad, kus kallaste hilisemal tditmisel on tekkinud suurefraktsioonilisest kivimaterjalist koosnevad
elupaigad. Kivide vahele moodustunud tiihimikud pakuvad liigile sobivaid varjepaiku ning
sigimisvéimalusi. Tulemused néitavad, et kaevandamise jargselt juhuslikult kujunenud elupaigad
voivad osutuda kérge looduskaitselise vaartusegalliikidele vaga sobivateks.

Voéldase esinemine Aidu karjdaris on tahelepanuvaarne kalaiemas kontekstis. Véldajarvelised vormid
on Eestis muutunud haruldaseks ning teadaolevate leiukohtade arv on viimase sajandijooksul oluliselt
vdahenenud. Seetdttu voib Aidu karjaarkujuneda oluliseks taiendavaks elupaigaks sellele 6kolo ogiliselt
vaartuslikule liigile.
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Nii Aidu kui ka TranSee 13 uuringud naitavad, et kalastiku arengut ei maara liksnes vee kvaliteet vGi
veekogu suurus. Vaga oluline on elupaikade struktuurne mitmekesisus. Mida suurem on erinevate
sligavuste, substraatide, kaldatilpide ja taimestikuga alade osakaal, seda suurem on potentsiaal
liigirikka jastabiilse kalastiku kujunemiseks.

Saadud tulemused viitavad, et tulevaste karjadriveekogude kujundamisel tuleks suuremat tahelepanu

e TR - S

poorata madalaveeliste alade loomisele ning nende ihendatusele péhiveekogudega. Eritivaartuslikud
on lauged kaldad ja madalad veekogu osad, kus saavad areneda veetaimestik ning kalade sigimiseks ja
noorkalade kasvuks sobivad elupaigad. Samuti vdib kaldavoondi taimestik vahendada sademete ja
pinnavooluga veekogusse kanduva peene sette (foto 4) hulka, aidates séilitada kivise ja kruusase
pdhjaga elupaikade kvaliteeti.

Foto 4. Aidu jarsk looduliku varikaldega kaldavoond. Ndha on erosioonist tekkinud pinnasevaod.

Loodusliku varikaldega jarsult kaldandlvalt vette uhutud peen sete vahendab veekogu elupaigalist
vaartust. Veekogude veetaseme tdiendav k&igutamine suurendab kaldandlva pudedate pinnaste
erosiooni ja setted kanduksid ndlvade jarsu loodusliku varikalde tottu vee -elustikule sobivale, kuid
vaga kitsale ribale veekogus, aeglustades jaahendades niivee-elustiku arenguvdimalusi.
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Foto 5. Aidu Iaue kaldaga karjﬁriosa, mis pakub haid voimalusi taimestiku arenguks ja kalade jaoks
korge vaartusega elupaikade tekkeks.

Tulemused naitavad, et piirkonnale omased kalaliigid on véimelised sobiva Ghendatuse korral
karjaariveekogusid iseseisvalt koloniseerima. Seetdttu on elupaikade kvaliteedi parendamine ning
Uhendatuse tagamine toenaoliselt tdhusam meede kuikalade aktiivne asustamine.

Kalastiku kujundamisel tuleks eelistada looduslikke protsesse toetavaid lahendusi, mis voimaldavad
veekogudelareneda mitmekesisteks ja 6koloogiliselt vaartuslikeks elupaikadeks.

4.6.1 Jareldused
1. Aidu karjaari ja Narva karjaari tranSee 13 kalastik on vorreldes 2020. aastaga jatkanud
kujunemist ning mdlemas veekogus on registreeritud uusi liike. Kalastiku Uldine liigiline
koosseis viitab sellele, et piirkonnale omased kalaliigid suudavad karjaariveekogusid edukalt
looduslikul teelasustada.

2. Narva karjaari transee 13 pohiveekogu VEE2028170 pakub suuremale osale kalastikust
sobivaid elutingimusi. Samas piirab sligavamates veekihtides esinev hapnikuvaegus kaladele
sobiva eluruumi ulatust. Pdhjaldhedastes kihtides registreeritud ligikaudu 1 mg/l
hapnikusisaldus voib piirata kivisele vGi kruusasele pohjale kudevate liikide sigimisedukust.

3. TranSee 13 pdhjaosas paikneva madalveekogu (ihendamine pdhiveekoguga osutus edukaks
elupaiga parandusmeetmeks. Uhenduse rajamise jirel registreeritiveekogus arvukalt sirje ja
ahvenanoorjarke, mis néitab selle toimimist sigimis- ja noorkalade kasvualana.

4. TranSee 13 ida-lddnesuunalise keskmise haru Idunakdljel paiknev eraldatud madalveekogu jéi
talve jooksul ummuksile. Hapnikusisaldus langes pikema perioodi viltel nullilihedasele
tasemele ning erinevalt 2020 aastast 2025. aastal kalu enam ei registreeritud. Tulemused
naitavad, et piiratud (ihendatus voib pdhjustada kalastiku kadumise ka muidu sobiva
morfoloogiaga veekogudes.
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4.6.2

Aidu karjaari veekogudes kujuneb juba suhteliselt vaikese sligavuse juures vilja
hapnikuvaegus. Sellest hoolimata toetab kohatine veekogude mitmekesine morfoloogia ja
laugete veealuste ndlvadega kaldavoond liigirikka kalastiku kujunemist.

Aidu karjaaris registreeriti voldase looduslikult kujunenud asurkond. Erineva suurusega
isendite esinemine viitab edukale sigimisele. Vd&ldase leiukohad olid seotud
suurefraktsioonilise kivimaterjaliga aladega, mis pakkusid liigile sobivaid varjepaiku ja
sigimiselupaiku.

Uuring néitas, et karjaariveekogude 6koloogilise vaartuse seisukohalt on lisaks vee kvaliteedie
madrava tahtsusega elupaikade struktuurne mitmekesisus, veekogude ihendatus ning
madalaveeliste alade olemasolu.

Soovitused

Parandada Narva karjaari transee 13 ida-ladanesuunalise keskmise haru I6unakiiljel paikneva
eraldatud madalveekogu iihendust p&hiveekoguga. Uhenduse parendamine suurendaks
veevahetust, vahendaks ummuksiriski ning véimaldaks veekogul toimida kalade sigimis- ja
noorkalade kasvualana.

Sailitada tranSee 13 pdhjaosas paikneva ihendatud madalveekogu Ghendus p&hiveekoguga
ning valtida selle ihenduse sulgumist tulevikus. Tulemused néitavad, et sellised madalad
veekogud voivad olla olulise tahtsusega kalastiku taastootmise seisukohalt.

Sailitada Aidu karjaari veekogudes voimalikult stabiilne veetase. Eelkdige on see oluline
voldase elupaikade séilimiseks madalates kivise pohjaga kaldavoondites. Aidu veekogude
veetaseme tdiendav kdigutamine suurendab kalda pudedate pinnaste erosiooni ja setted
kanduksid ndlvade jarsu loodusliku varikalde tdttu vee-elustikule sobivale vaga kitsale ribale
veekogus, aeglustades jaahendades vee-elustiku arenguvdimalusi.

TranSeede loodusliku varikaldega ndlvad taimestuvad laugematest aeglasemalt
ndlvaerosiooni téttu. Uute karjaariveekogude tekkel soodustada kaldavoondites loodusliku
taimestiku arengut laugendades sobivaid taimestumata ndélvu. Kaldataimestik vahendab
peene sette kandumist veekogusse ning aitab sailitada kalade sigimiseks sobivate kiviste ja
kruusaste pShjaalade kvaliteeti.

Tulevaste karjaariveekogude kujundamisel tuleb veekogude 16plik morfoloogia kavandada
juba enne nende veega taitumist. Eelistada tuleks mitmekesist reljeefi, mis sisaldab nii
sligavamaid alasid kui ka ulatuslikke madalaveelisi tsoone. Kuna enamus tranSeedes
kujunenud suuri veekogusid on sligavad ja jarsundlvalised, on madalaveelise ja laugendatud
veealuste ndlvadega kaldavéondi olemasolu transeeveekogude elustikule vaga oluline. Seega
tuleks vdimalusel rajada lauged kaldad ja madalad kaldavooéndid, mis véimaldavad
veetaimestiku arengut ning pakuvad sobivaid elupaiku kalade sigimiseks ja noorkalade
kasvuks.

Elupaikade mitmekesisuse suurendamiseks vOib sobivates kohtades kasutada
suurefraktsioonilist kivimaterjali. Aidu karjdaris kujunesid sellised alad vaartuslikeks
elupaikadeks véldasele ning tdenaoliselt ka mitmetele teistele péhjaldhedastele liikidele.

Karjaariveekogude kalastiku kujundamisel tuleks eelistada looduslikku koloniseerumist ning
keskenduda eelkdige elupaikade kvaliteedi ja thendatuse parandamisele. Kdesoleva uuringu
tulemused eiviita vajadusele kalade aktiivseks asustamiseks.
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8. Vajalik on jalgida elustiku muutuste trende edaspidi(sh kaitealuste ja invasiivsete liikide levik
karjaaride veesiisteemis).

5 Kokkuvote

Karjaarides kujunenud veekogudel on oluline roll kaevandatud aladel mitmekesiste elupaikade
kujunemisel ja selle ala (hiskonnale taisvaartuslikuks loodushiivesid pakkuvaks 6koslisteemiks
muutmisel. Pélevkivikarjaaride pinna- ja péhjavesimoodustavad hiidrauliliselt seotud Gihtse stisteemi,
milles pdhjavee omadused suurestikujundavad jamaaravad pinnavee kogude veekvaliteedi.

2025 aastal teostatiAidu karjaari ja Narva karjaari transee 13 suurte tehisveekogude tdiendav elustiku
ja kalastiku ning keemiline seire, mille eesmark oli hinnata veekogude 6koloogilise potentsiaali
kujunemist, jdlgida muutusivorreldes 2020. aasta uuringutega ning tapsustada raskmetallide, eeskatt
nikli, kaitumist karjdariveekogudes. Uuring on oluline, kuna podlevkivi kaevandamise 16petamisel
tekkinud veekogud moodustavad ulatusliku hiidroloogilise slisteemi, mille 6koloogiline seisund sdltub
nii fldsikalis-keemilistest tingimustest kuika elustiku arengust.

Uuritud Aidu ja Narva karjadride veekogude 6koloogiline potentsiaal on kujunemisjargus, kuid
arengutes on ka erinevusi. Erinevused tulenevad nii hidroloogilisest reziimist, veekvaliteedist,
sligavusest kuika karjaarialal mineraalainete leostumisest.

Vee keemilised naitajad eristavad kahte karjaari kdige selgemalt. Vee keemiliste naitajate osas eristus

Aidu karjaar ilmekama kihistumise ja sligavamate kihtide hapnikuvaeguse poolest. Aidu veekogude
peamine probleem nikli leostumine on seotud mineraalainete looduslike leostumisprotsessidega
korrastatud karjaarialal ning leostumist mdjutavad ilmselt ka mikrobioloogilised protsessid. Nikli
sisaldused (letasid siigavamates anaeroobsetes kihtides Aidus keskkonnakvaliteedi piirvaartusi,
ulatudes kuni 55 pg/l. Analtus naitab, et nikkel on looduslikku péritolu ja vabaneb anaeroobsetes
tingimustes kivimist.

Senine niklisisalduste muutuste trend aastatel 2019-2025 uuritud veekogude vees viitab véimalusele,
et praegu kdrgema niklisisaldusega veekogudes toimub nikli sisaldused vdhenemine ajas sarnaselt
sulfaatide leostumise vahenemisele. Taolise nikli sisalduste vahenemise trendijatkumisel alla AA-EQS
kui MAC-EQS piirvaartuste, vastaksid ka Aidu karjaari veekogude vee keemilised néditajad dkoloogilise
potentsiaali seisundiklassile vdga hea (valja arvatud sligavate 15-20 m veekogude pdhjakihtide nikii
sisaldused).

Saamaks kinnitust, et biosaadava nikli sisaldused piirvdartust ei dleta, tuleb todtavate
polevkivikaevanduste keskkonnaloas lisaks niklile maarata ka karedust pohjustavad tihendid (Ca, Mg),
DOCja pH.

Narva karjadri tranSee 13 vees nikli probleem puudus, sisaldused on madalad. Valjavooluvees on
Uletatud moliibdeeni pohjavee kiinnisarv, kuid selle 6koloogiline mdju pinnaveele on vaike, sest
sisalduste toksilised tasemed on oluliselt kdrgemad. Voérreldes Aiduga on Narva transee 13 veekogu
keemiline seisund hea, stabiilsem javdahem ekstreemne.

Hldrobioloogiliste kvaliteedielementide pdhjal on mdlemad veekogud varases, kuid selgelt

suktsessioonifaasis. Aidu karjaaris oli fitoplanktoni biomass madal kuni mdddukas ning tinglikult
hindavad koosluse parameetrid veekogu heasse seisundiklassi. Zooplanktoni arvukus oli kill kdrge,
kuid biomass vdaga madal, mis oniseloomulik noortele oligotroofsetele veekogudele. Suurtaimestik oli
liigirikas, eriti kaldavoondis, uju- ja ujulehtedega taimestik peaaegu puudus ning veesiseses taimestikus
domineerisid mandvetikad. Taimestiku levikusiigavus (kuni 5m) viitab headele valgustingimustele
veesambas. Flitobentose kooslus oli valdavalt oligotroofse iseloomuga, indeksid néitasid vdga head
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seisundiklassi. Suurselgrootute kooslus oli mitmekesine, kuid mdnes punktis mdjutasid lldiselt hea
seisundiindekseid elupaikade struktuursed piirangud.

Narvakarjaari tranSee 13 veekogu elustik oli Gildjoontes pareminivalja kujunenud, hapnikureZiim pisib
soodne kunica 8 meetri siigavuseni ning elustiku struktuur viitas heale 6koloogilisele potentsiaalile.
Futoplanktoni biomass oli kérge ning koosluse parameetrite alusel oli veekogu seisundihinnang
tinglikult samuti heas seisundiklassis. Zooplanktoni arvukus oli vaga kdrge ning biomass varieerus
madalast kuni kdrgeni. Suurtaimestik oli jallegi kaldaveetaimestiku osas liigirikas. Samuti leidus
mitmeid uju- ja ujulehtedega liike ning veesiseses voondis domineerisid mandvetikad ja tdhk-
vesikuusk. Flitobentose indeksid naitasid vaga head seisundit. Suurselgrootute kooslus oli rikkalik ja
kdik hinnatud naitajad viitasid vdaga heale 6koloogilisele seisundile.

Molemale veekogule oli iseloomulik jarskudest kallastest tingitud suurtaimestiku elupaikade nappus,
liigid fuusiliselt ei mahu kitsale ribale dra ning seet&ttu kasvasid mitmed kaldaveetaimed ebatiilipiliselt
killaltki stigaval vee all.

Kalastiku uuring kinnitas, et mdélemas veekogus on kalastik kujunemisjargus, mdlemas veekogus
registreeriti tdiendavaid kalaliike ning suurenes suuremodtmeliste kalade osakaal. Aidus piirab
kalastiku levikut sligavamate kihtide hapnikuvaegus, samas kuiNarva karjaaritransee 13 pohiveekogus
on hapnikutingimused stabiilsemad ja kalastik mitmekesisem.

Kalastiku uuringu tulemused néitavad, et piirkonnale omased kalaliigid on vdimelised sobiva
Uhendatuse korral karjaariveekogusid iseseisvalt koloniseerima. Seet6ttu on elupaikade kvaliteedi
parendamine ning (ihendatuse tagamine hinnanguliselt tdhusam meede kui kalade aktiivne
asustamine.

Karjaariveekogude kalastiku kujundamisel tuleks eelistada looduslikku koloniseerumist ning
keskenduda eelkdige elupaikade kvaliteedi ja Uhendatuse parandamisele. Kaesoleva uuringu
tulemused eiviita vajadusele kalade aktiivseks asustamiseks vaadeldud karjaariveekogudesse.

Aidusregistreeritivoldas, mis on hea 6koloogilise seisundiindikaator. Arvestadesliigi kaitselist staatust
jajarvevormide haruldust, on voldase elupaikadele stabiilse veetaseme sailitamine Aidu kaevandusala
veekogudes oluline looduskaitseline eesmark. Veekogude veetaseme tdiendav kdigutamine suurendab
kaloodusliku varikaldega kaldandlva pudedate pinnaste erosioonija setted kanduksid nélvade jarskuse
tottu vee-elustikule sobivale, kuid vaga kitsale ribale veekogus, aeglustades ja ahendades nii vee-
elustiku arenguvdimalusi.

Karjaariveekogude 6koloogilise vaartuse seisukohalt on lisaks vee kvaliteedile madarava tahtsusega
elupaikade struktuurne mitmekesisus, veekogude Gihendatus ning madalaveeliste alade olemasolu.
KunaenamustranSeedeskujunenud suuriveekogusid on siigavad ja jarsundlvalised, on madalaveelise
jalaugendatud veealuste ndlvadega kaldavéondi olemasolu transeeveekogude elustikule vaga oluline.

Tulevaste karjaariveekogude kujundamisel tuleks suuremat tahelepanu péérata madalaveeliste alade
loomisele ning nende Ghendatusele pohiveekogudega.

Kokkuvottes voib 6elda, et mélema karjaari noorte veekogude dkoloogiline potentsiaal paraneb jark-
jargult. Aidu karjaaris on peamiseks riskiteguriks nikli korge sisaldus stigavamates kihtides, mis nduab
jatkuvat seiret. Narva karjaari transee 13 veekogu seisund on tervikuna vaga hea ning lahedal hea
Okoloogilise potentsiaali saavutamisele. Mdlemas veekogus on elustik mitmekesine ja
hiidrobioloogilised nditajad viitavad stabiilsele arengule.
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