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1 Sissejuhatus ja uuringu eesmark

Kdik Euroopa Liidu liikmesriigid peavad tagama, et nende territooriumil asuvates suletud jaat-
mehoidlates, sealhulgas peremehetud jaatmehoidlad, mis pdhjustavad tosist negatiivset kesk-
konnamdju vdi voivad lahiajal kujuneda tdsiseks ohuks, koostatakse inventeerimisnimestik
ning seda ajakohastatakse korraparaselt.

Kukruse pdélenud aheraineladestu hinnati 2011-2012.a inventeerimise ajal A-kategooriasse
[1], kuid Vorreldes 2012 aastaga on perioodil 2014—2020 labi viidud mitmeid uuringuid ja olu-
liselt lisandunud tdiendavat informatsiooni Kukruse aheraineladestu osas [3, 5, 6].

Kukruse aherainepuistang on keskkonnaregistris riikliku tdahtsusega jadkreostusobjektina
(JRAO000042), ohu liik on pinnases olevad saasteained (polttsiklilised aromaatsed susivesini-
kud, fenoolid, naftasaadused), need véivad reostada pdhjavett.

Kukruse pdlenud aherainepuistangu 2014-2015.a uuringus [5] vOoetud veeproovide pH naitab
Kukruse aherainemaest kaevanduses olevasse pShjavette jdudva aluselise ndrgvee puudumist
vOi sellise norgvee vaikest kogust. Kuna 2014-2015.a uuringus [5] uuringu ajal rajatud puurau-
gud ulatusid pdlenud Kukruse kaevandusse, siis kaevandusvee suure mahu ja kiirema liikkumise
tdttu jai Kukruse pdlenud aherainepuistangu nérgvee mdju ebaselgeks. Uldjuhul peaks pdle-
nud aherainepuistangust allapoole infiltreeruv sademevesi olema aluseline.

EKUK t606s ,, Kukruse A-Kategooria jdatmehoidla 6hukvaliteedi méotmine” [3] naitas, et saas-
teainete heide valisdhku on tunduvalt vaiksem kui 2012.a mdotmistulemuste pdhjal keskkon-
namdju hindamise aruandes teostatud arvutustes [12]. Aastal 2017 labi viidud valisGhu saas-
teainete seiretulemused ei ndaidanud Kukruse aherainemage kui keskkonnale ohtlikku objekti,
kil aga toimub Kukruse maest aeglane saasteainete eraldumine valisdhku [3].

2020.a valmis Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU (EKUK) koostatud ,,Suletud kaevandamis-
jaatmehoidlate seisukorra hindamine” [15], millega uuendati kaevandamisjaatmehoidlate in-
venteerimisnimestikku lahtuvalt pdlenud kaevandamisjaatmete hoidlate riskihinnangust, vi-
suaalsetest vaatlustest ja tdiendavatest anallisidest. Nimetatud 2020.a uuring [15] toob vilja
vajaduse teostada Kukruse A-kategooria kaevandamisjaatmehoidla klassifitseerimise analtits
ja anda hinnang, kas see on A-kategooria kaevandamisjaatmehoidla.

Aastal 2020 valmis Eesti Geoloogiateenistuse aruanne ,Kukruse aheraineladestu pdhja-
veeuuring” [17], mis kasitles pdhjalikult Kukruse pdlenud aheraineladestu mdju pdhja- ja pin-
naveele.

Perioodil 2014-2020 tehtud erinevate uuringute tulemuste pdhjal on otstarbekas teostada
Kukruse A-kategooria kaevandamisjadatmehoidla klassifitseerimise tdpsustus ldahtudes Eu-
roopa Parlamendi ja ndukogu direktiivist 2006/21/EU 16. mirtsist 2006 kaevandustédstuse
jaadtmete kiitlemise ja direktiivi 2004/35/EU muutmise kohta. Anda hinnang, kas see on A-
kategooria kaevandamisjaagtmehoidla voi saab vajalike meetmete rakendamisel aherainela-
destu imber klassifitseerida.
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1.1 Kaevandamisjaatmehoidlaid reguleeriv seadusandlus ja moisted

1.1.1 Eesti seadusandlus

Eesti on kaevandamisjddatmete osas jadtmeseadusega ning maapdueseadusega lle votnud Eu-
roopa Parlamendi ja Ndukogu direktiivist 2006/21/EU 16. mértsist 2006 tulenevad sitted ja
alljargnevalt esitatakse kdesoleva t66 seisukohalt olulised Eesti ja EL seadusandluse asjakoha-
sed |8igud ja mdisted.

Jaatmeseadus.
§ 71. Kaevandamisjaatmed

Kaevandamisjaatmed on jaatmeseaduse tahenduses jaatmed, mis on tekkinud maava-
rade uuringute, maavarade kaevandamise, rikastamise ja ladustamise ning kaevanda-
mise t66 tulemusena.

§ 272. Suurdnnetuste viltimine ja nendest teatamine

(2) Suurdnnetus on jaatmeseaduse tdahenduses tegevuskohal kaevandamisjdaatmete
kaitlemise kaigus tekkiv juhtum, mis kujutab otsekohe vdi aja jooksul tegevuskohal vdi
mujal iimnevat t8sist ohtu inimese tervisele voi keskkonnale.

(3) Suurdnnetuse ohuga jaatmehoidla hooldamisel, sulgemisel ning jarelhooldamisel
tuleb votta vajalikke meetmeid, et valtida selliseid dnnetusi ja piirata nende kahjulikke
tagajargi inimese tervisele voi keskkonnale.

§ 352, Jastmehoidla

(1) Jaatmehoidlaks loetakse iga ehitist vdi ala, mida kasutatakse tahkel, vedelal, lahuse
vOi suspensiooni kujul olevate kaevandamisjdaatmete kogumiseks voi ladestamiseks:

1) maadramata ajaks A-kategooria jaatmehoidlates;

4) rohkem kui kolmeks aastaks saastumata pinnase, uuringute kaigus tekkivate
tavajaatmete, turba kaevandamisel, rikastamisel ja ladustamisel tekkivate jaat-
mete ning plsijadtmete hoidlates.

(2) § 352 18ikes 1 nimetatud hoidlad hdlmavad puistanguid, kuid ei hdlma kaeveddsi,
millesse jaatmed paigutatakse parast kaevandamist ala korrastamise ja ehituse ees-
margil.

(5) Jaatmehoidlale maaratakse A-kategooria, kui esineb (ks voi mitu jargmistest as-
jaoludest:

1) jaatmehoidla praegust voi tulevast suurust, asukohta ja keskkonnamaju ar-
vesse vottev analiils nditab, et rike, naditeks puistangu varing voi tammi puru-
nemine, voi vaar kditamine voib pohjustada suuronnetuse;

2) jaatmehoidlas on jadgtmeseaduse § 2 |Gike 5 alusel kehtestatud maaruse ko-
haselt ohtlikeks jaatmeteks klassifitseeritud jaatmeid Ule teatava piiri;

3) jaatmehoidlas on kemikaaliseaduse kohaselt ohtlikeks aineteks v&i valmisti-
teks klassifitseeritud aineid vdi valmistisi tle teatava piiri
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Kaevandamisjaatmete kaitlemise kord. Keskkonnaministri 09.11.2010 maarus nr 56.
§ 2. Kasutatud moisted

5) nGrgvesi —igasugune jddtmehoidlasse ladestatud jadtmetest ldbi nGrguv vedelik, mis
jaab jaatmehoidlasse voi voolab jaatmehoidlast valja. Suublasse juhitav norgvesi peab
vastama "Veeseaduse" alusel kehtestatud nduetele;
7) suubla — pinnavesi, p&hjavesi, siirdevesi ja rannikuvesi vastavalt Veeseaduses esita-
tud maaratlustele ning maapdue osa, millesse voolab ndrgvesi;
9) kaitaja — fuusiline v&i juriidiline isik, kes vastutab kaevandamisjaatmete kaitlemise
eest (kaasa arvatud kaevandamisjaatmete ajutine ladustamine) nii kaitise tegutsemise
ajal kui ka parast selle sulgemist;

§ 3. Kaevandamisjdaatmete kaitlemise tldnduded

(2) Kaitaja peab votma kdik vajalikud meetmed, et valtida voi vahendada nii palju kui
vOimalik kaevandamisjaatmete kaitamisest pdhjustatud kahjulikku mdju keskkonnale
ja inimese tervisele. See hdlmab iga jaatmehoidla haldamist, samuti selle haldamist
parast sulgemist, ning sellega seoses suurdnnetuste valtimist ja sellest keskkonnale ja
inimese tervise kahjustamise piiramist.

§ 8. Seire kohustuslikkus

(1) Kaitaja on kohustatud korraldama pinnavee, norgvee, pdhjavee ja jadtmelademe
stabiilsuse vdi muude jadgtmehoidla keskkonnamdju nditajate seiret ning pidama seire-
tulemuste arvestust.

1.1.2 EL digusaktid, Direktiiv 2006/21/EU

Direktiivi 2006/21/EU iildosa.
Loige 14 jargi A-kategooria jaatmehoidla kditaja votab vastu jaatmetest tuleneva suurdénne-
tuse valtimise pdhimdtted ning rakendab neid.

Loige 18 jargi on vaja selgelt esitada ennetus- ja kaitsemeetmed, mis tuleb votta, et kaitsta
keskkonda mis tahes ohu eest lihemas ja pikemas perspektiivis ning tapsemalt kaitsta pdhja-
vett saastumise eest, mida tekitab ndrgvee imbumine pinnasesse.

Direktiivi 2006/21/EU artikkel 3. Moisted:

e jdatmehoidla — iga ala mis on mdeldud tahkel, vedelal, lahuse vdi suspensiooni kujul
olevate kaevandamisjaatmete kogumiseks voi ladustamiseks jargmisteks ajavahemi-
keks:

maaratlemata ajaks A-kategooria jadtmehoidlate ja jaatmekavas kirjeldatud ohtlike
jaatmete hoidlate puhul;
rohkem kui kuus kuud ootamatult tekkinud ohtlike jadgtmete hoidlate puhul;
rohkem kui aasta mittepusivate tavajaatmete hoidlate puhul;
rohkem kui kolm aastat saastumata pinnase, uuringute tulemusel tekkivate tava-
jaatmete, turba kaevandamisel, rikastamisel ja ladustamisel tekkivate jadgtmete
ning pusijaatmete hoidlate puhul.
Sellised hoidlad hdlmavad ka tamme v6i muid struktuure, mille eesmark on hoida, sai-
litada, piirata voi muul viisil toetada sellist hoidlat, ning samuti, kuid mitte ainult, puis-
tanguid ja hiivahoidlaid, aga ei hdlma kaeve&0si, millesse jadtmed paigutatakse parast
kaevandamist ala taastamise ja ehituse eesmargil.
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e ndrgvesi —iga jdatmehoidlasse paigaldatud jadgtmetest labi imbunud ja valja ndrgunud
vOi jaatmehoidlas sisalduv vedelik;

e oluline muutus — muutus jadtmehoidla struktuuris voi tegevuses, mis padeva asutuse
arvates voib oluliselt kahjustada inimeste tervist voi keskkonda;

e puistang —insenerirajatis tahkete jaatmete ladustamiseks maapinnal;

o rikastamisjaatmed — pdrast maavara vaartuslikuma osa vahemvaartuslikust kivimist
eraldamist (nt purustamine, peenestamine, suuruse jargi sorteerimine, flotatsioon ja
muud fuusikalis-keemilised tehnoloogiad) jarele jadvad tahked voi vedelad jaatmed;

e saastumata pinnas — pinnas, mis eemaldatakse maapinna llemisest kihist kaevanda-
mise kaigus ja mida ei loeta saastunuks vastavalt kaevandamise asukoha liikmesriigi
siseriiklikule digusele vdi ihenduse digusele;

e suurdnnetus — objektil kdesoleva direktiivi reguleerimisalasse kuuluva kaitise kaevan-
damisjadatmete kaitlemistegevuse kaigus tekkiv juhtum, mis kujutab inimeste tervisele
ja/voi keskkonnale viivitamatult vGi aja jooksul ilmnevat tGsist ohtu objektil véi mujal;

Direktiivi 2006/21/EU artikkel 4. Uldnduded.

Punkt 1. Liikmesriigid votavad vajalikke meetmeid, et tagada kaevandusjaatmete kditamine
viisil, mis ei sea ohtu inimeste tervist ning mille kaigus ei kasutata protsesse vdi meetodeid,
mis voivad kahjustada keskkonda, eelkdige ohustada vett, 6hku, pinnast, loomastikku ja tai-
mestikku, ei tekitata mirast v8i Idhnast pdhjustatud haireid ega kahjustata maastikku ega eri-
huvi pakkuvaid kohti. Liikmesriigid vétavad ka vajalikud meetmed, et keelata kaevandamis-
jaatmete hilgamine, kaadamine voi kontrollimata ladustamine.

Punkt 2. Liikmesriigid tagavad, et kaitaja votab koik vajalikud meetmed, et véltida vdi vdahen-
dada nii palju kui véimalik kaevandamisjaatmete kditamisest pdhjustatud kahjulikku madju
keskkonnale ja inimeste tervisele. See sisaldab iga jaatmehoidla haldamist, samuti parast selle
sulgemist, ning selle hoidlaga seoses suurdnnetuste valtimist ja sellest keskkonnale ja inimeste
tervisele tulenevate tagajargede piiramist.

Punktis 2 nimetatud meetmed pShinevad muu hulgas parimal voimalikul tehnikal, ilma kohus-
tuseta kasutada monda konkreetset tehnikat vGi tehnoloogiat, aga vottes arvesse asjaomase
jaatmenhoidla tehnilisi omadusi, selle geograafilist asukohta ja kohalikke keskkonnatingimusi.

Direktiivi 2006/21/EU artikkel 13. Vee seisundi halvenemise ning 6hu ja pinnase saastumise
valtimine.
Punkt 1. Pddev asutus veendub, et kditaja on votnud vajalikke meetmeid, et tdita GUhenduse
keskkonnastandardeid, eelkdige tGkestades vee hetkeseisundi halvenemist vastavalt direktii-
vile 2000/60/EU muu hulgas selleks, et:
a) hinnata ladustatud jaatmetest ndrgvee tekkimise véimalust, kaasa arvatud saasteai-
nete sisaldust selles nii jaatmehoidla kiditamise ajal kui ka sulgemisjargsel etapil ning
maarata jddatmehoidla vee tasakaal;
b) valtida v6i minimeerida norgvee tekkimist ning jddtmetest tulenevat pinna- voi poh-
javee ja pinnase saastumist;
c) koguda ja kaidelda jadgtmehoidlast saastunud vett ja nérgvett nende arajuhtimisele
esitatavate asjakohaste standardite kohaselt.
Punkt 2. 2. Padev asutus tagab, et kaitaja on votnud piisavad meetmed tolmu ja gaasiliste
heidete valtimiseks voi vihendamiseks.
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Punkt 3. Kui padev asutus on keskkonnariskide hinnangu pd&hjal otsustanud, vottes eelkdige
arvesse direktiive 76/464/EMU, 80/68/EMU v&i 2000/60/EU, kui see on asjakohane, et nérg-
vee kogumine ja kditlemine ei ole vajalik, voi kui leitakse, et jddtmehoidla ei kujuta voimalikku
ohtu pinnasele, pShja- voi pinnaveele, vdib punkt 1 alapunktides b ja c satestatud ndudeid
vastavalt leevendada v6i nende kohaldamisest loobuda.

Direktiivi 2006/21/EU Il LISA Jaitmehoidlate klassifitseerimise kriteeriumid.

Jaatmehoidla klassifitseeritakse A-kategooriasse, kui:

e riskianalUsi alusel, vOttes arvesse selliseid asjaolusid nagu jaatmehoidla praegune
vOi tulevane suurus, asukoht ja mdéju keskkonnale, véib rike voi vaar kditamine, nt
puistangu varing voi tammi purunemine, pohjustada suurdnnetuse, voi

e hoidlas on direktiivi 91/689/EMU kohaselt klassifitseeritud ohtlikke jddtmeid ile tea-
tava piiri vOi

e hoidlas on direktiivide 67/548/EMU vdi 1999/45/EU kohaselt klassifitseeritud oht-
likke aineid vdi valmistisi lle teatava piiri.

1.1.3 EL Komisjoni otsus 20. aprill 2009 K(2009) 2856

Esitab metoodika Direktiivi 2006/21/EU Ill lisas sitestatud jaatmehoidlate klassifitseerimise
kriteeriumide Uhtse hindamise tagamiseks.

K(2009) 2856 lildosa ISige 4. Et hinnata jaatmehoidla struktuuri terviklikkuse kadumisest voi
hoidla ebadigest kditamisest tulenevat vdimalikku ohtu inimeste elule voi tervisele, tuleb selle
ohu suuruse hindamisel arvesse votta inimeste reaalset pidevat viibimist véimalikus ohupiir-
konnas.

Artikkel 1

Jaatmehoidla klassifitseeritakse direktiivi 2006/21/EU Ill lisa esimese taande alusel A-kategoo-
ria alla kuuluvaks, kui jaatmehoidla struktuuri terviklikkuse kadumisest vdi ebadigest kaitami-
sest tuleneva rikke llhi- voi pikaajalised prognoositavad tagajarjed vdivad pdhjustada:

a) olulise vdoimalusena surmajuhtumeid;

b) tOsist ohtu inimeste tervisele;

c) tosist ohtu keskkonnale.
Klassifitseerimisel vdetakse jaatmehoidla ohtlikkuse hindamisel arvesse hoidla kogu ole-
lustslikkel, kaasa arvatud sulgemisjargne etapp.

Artikkel 2

Punkt 1. Kdesolevas otsuses tdhendab jaatmehoidla struktuuri terviklikkus struktuuri véimet
hoida jadgtmed hoidla piirides selle projektist lahtuval viisil.

Punkt 2. Struktuuri terviklikkuse kadumine hélmab k&iki voimalikke rikkeid, mis on seotud as-
jaomase jaatmehoidla struktuuriga.

Punkt 3. Struktuuri terviklikkuse kadumise tagajargede hindamine hélmab rikke tagajarjel jaat-
mehoidlast eraldunud materjali vahetut toimet ning sellest tulenevat liihi- ja pikaajalist moju.

Artikkel 3

Punkt 1. Kdesolevas otsuses tdhendab jaatmehoidla ebadige kditamine toimingut, mis voib
pOhjustada suurdnnetuse, sealhulgas haired keskkonnakaitsemeetmete rakendamisel ning
vead vOi puudujaagid projektis.
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Punkt 2. Ebadigest kaitamisest tuleneva saasteainete eraldumise hindamine hélmab saasteai-
nete lihiajalise ja pikaajalise eraldumise md&ju. Nimetatud hindamine katab nii jaatmehoidla
kasutusperioodi kui ka sulgemisjargse pikaajalisema perioodi. Selle raames hinnatakse ka kee-
miliselt aktiivseid jadtmeid sisaldavate hoidlate voimalikku ohtlikkust, olenemata jaatmete
klassifitseerimisest ndukogu direktiivi 91/689/EMU (1) kohaselt ohtlikeks jadtmeteks vdi tava-
jaatmeteks.

Artikkel 4

Punkt 1. Liikmesriigid hindavad jaatmehoidla struktuuri terviklikkuse kadumisest vdi hoidla
ebadigest kaitamisest tuleneva rikke tagajargi vastavalt punktidele 2, 3 ja 4.

Punkt 2. Ohu tekkimise tdendosus inimeste elule vdi tervisele loetakse ebaoluliseks voi mitte-
tdsiseks, kui teised inimesed peale jaatmehoidla kditamisega seotud t66tajate, kes voivad olla
ohustatud, ei viibi pidevalt vdi pikaajaliselt véimalikus ohupiirkonnas.

Punkt 3. Voimalik oht keskkonnale loetakse mittetdsiseks, kui

a) voimaliku saasteallika intensiivsus vaheneb oluliselt lihikese aja jooksul;

b) rike ei pOhjusta pusivat voi pikaajalist keskkonnakahjustust;

c) kahjustatud keskkonda on v&imalik ennistada vdiksemate puhastus- ja taastustoo-

dega.
Punkt 4. Véimaliku ohu tuvastamisel inimeste elule voi tervisele vdi keskkonnale vdetakse ar-
vesse voimaliku mdju ulatuse konkreetsed hindamistulemused ahela allikas—>levikutee—>vas-
tuvotja kontekstis. Kui allika ja vastuvotja vahel levikutee puudub, ei klassifitseerita asjaomast
jaatmehoidlat A-kategooria jaatmehoidlaks struktuuri terviklikkuse kadumisest voi hoidla
ebadigest kaitamisest tuleneva rikke pdhjal.

Artikkel 6

Punkt 1. Puistangu varingu korral kasitatakse liikuvat jadtmemassi eluohtlikuna, kui inimesed
asuvad liikuva jaatmemassi ulatuses.

Punkt 2. Véimaliku ohu hindamisel inimeste elule ja tervisele tuleb arvesse votta vahemalt
jargmisi tegureid:

a) jaadtmehoidla suurus ja omadused, sealhulgas selle projekt;

b) hoidlas ladestatud jaatmete kogus ja kvaliteet, sealhulgas fliisikalised ja keemilised

omadused;

¢) puistangu ndlva kaldenurk;

d) pohjavee puistangusisese kogunemise téendosus;

e) maa-alune stabiilsus;

f) topograafia;

g) vooluveekogude, rajatiste, ehitiste ldhedus;

h) kaevanduskohad;

i) kGik kohaspetsiifilised tegurid, mis voivad oluliselt suurendada struktuuri ohtlikkust.
Artikkel 7

Punkt 1.Direktiivi 2006/21/EU lll lisa teises taandes nimetatud teatav piir mairatakse kuivaine
pdhjal arvutatud massi suhtena.

Punkt 3. Kui I6ikes 1 nimetatud suhtarv jaab 5% ja 50% vahele, klassifitseeritakse jaatmehoidla
A-kategooria alla.
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Konealust jadgtmehoidlat ei pea aga klassifitseerima A-kategooria alla, kui see on pdh-
jendatud kohaspetsiifilise riskihindamisega, milles on erilist tdhelepanu p6dratud oht-
like jdatmete mojule ja mis on tehtud osana klassifitseerimisest, mis pdohineb struktuuri
terviklikkuse kadumisest voi hoidla ebadigest kditamisest tuleneva rikke tagajargedel,
ning milles ndidatakse, et hoidlat ei pea ohtlike jaatmete sisalduse pdhjal A-kategooria
alla klassifitseerima.

Punkt 4. Kui 16ikes 1 nimetatud suhtarv on alla 5%, ei klassifitseerita hoidlat ohtlike jaatmete
sisalduse pdhjal A-kategooria alla.

Artikkel 9

Kaesoleva otsuse artiklid 7 ja 8 ei kehti jadgtmehoidlate suhtes, mis sisaldavad lGksnes pusijaat-
meid vOi saastumata pinnast.

1.1.4 Direktiiv 2006/118/EU (pohjavee direktiiv)
Kasitleb pdhjavee kaitset reostuse ja seisundi halvenemise eest.

Artikkel 5

Punkt 5. Kui on vaja hinnata pdhjaveekogumis esineva reostatud ala mdéju, mis voib ohustada
direktiivi 2000/60/EU artiklis 4 satestatud eesmarkide tditmist ning eelkdige punktallikatest ja
saastatud pinnasest alguse saanud reostuse mdju, viivad lilkkmesriigid l1abi tuvastatud saasteai-
neid puudutavaid tdiendavaid kasvutendentsi hindamisi, et reostatud ala edasi ei leviks, ei
kahjustaks pohjaveekogumi keemilist seisundit ega kujutaks endast ohtu inimese tervisele ja
keskkonnale.

Eesti ja EL nduete jargselt Kukruse keskkonnariskide ja ohtude hindamisel on oluline:

e Kukruse kaevandusjdaatmehoidlasse paigutatud aheraine pole ohtlik jadde, saastu-
nud pinnas tekkis seal aheraine mittetdielikul pdlemisel (utmisel) ja véis lisanduda ka
eelmise aastatuhande seitsmekiimnendatel aastatel labiviidud kustutustéode taga-
jarjel.

e Kaevandamisjaatmehoidla ebadige kaitamise tulemusena tekkiv aheraine siittimine
on ainus vGimalus suurdnnetuse tekkeks. Kukrusel seni pdlemata aheraine (peenpo-
levkivi) koguseks on hinnatud 60 000 m3[5].

e Tekkinud saastunud pinnase mdju valisGhule ja veekeskkonnale
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2 Kukruse kaevandamisjaatmehoidla paiknemine ja varasemad
korrastustood

Kukruse kaevandamisjaatmehoidla (joonis 2, edaspidi ka aherainepuistang) asub suletud Kuk-
ruse polevkivikaevanduse kohal Ida-Viru maakonnas, Toila valla Peeri kiilas Vulkaani maauk-
susel (32001:001:0174, mis on maa sihtotstarbe jargi 100% jaatmehoidla maa). Kukruse ahe-
rainepuistang moodustus pdlevkivi aheraine ladustamisel eelmise aastatuhande viiekimnen-
datel ja kuuekiimnendatel aastatel. Kukruse aherainemagi pdles aastatel 1967-1972 ja 1976-
1977.

Kukruse kaevandamisjaatmehoidla alal eelmise aastatuhande seitsmekiimnendate aastate 16-
pus labiviidud kustutusto6dega kujundati esialgne aherainepuistang laugemaks ja Kukruse
kila poolset puistangundlva alumine osa kaeti tdiendava kattekihiga (nahtav foto 1 tlemisel
ja keskmisel pildil, tdenaoliselt tuhk ja aheraine). Peale eelmise aastatuhande Giheksakiimnen-
date aastate algul labiviidud kustutustéid oli Kukruse kaevandamisjaatmehoidla 1dunandlva
laugemal nn ,sadulaalal“ ndha Uksikud veeauru ja gaaside 166rid ja pdhjapoolsel alal nn , kiil-
mad“ vajumisldhed. Kukruse kaevandamisjdatmehoidla nn ,sadulaala“ kuumenemiskoht on
foto 1 keskmisel pildil ndha musta laiguna ja ilmselt ei olnud seal kustutustd6d sama edukad
kui aherainepuistangu teistes osades.

Kustutustoodel kasutatud lahendus (takistada 6hu juurdepdasu pdlengule aherainemae sise-
muses ja vdimalik, et ka kaevanduskaikudes) 18plikult p&lengut ei kustutanud. Ohu juurde-
padasu piiramiseks kasutatud katendilahendusse vajumiste tagajarjel tekkinud I6hed voisid
taas hoogustada protsesse aherainepuistangu sligavuses sailinud kuumenemiskolletes.

Kukruse pdlenud aherainepuistangu geoloogilist ehitust ja temperatuuride levikut puistangu
sisemuses uuriti esmakordselt 2003 aastal nn ,,sadulaalale” rajatud puurauguga nr KK [8]. PGh-
jalikud Kukruse puistangu geoloogilised/ geotehnilised uuringud (puuraukude paiknemine
vaata joonis 1) viidi l1abi aastatel 2014-2015, ala korrastamise ettevalmistamise kadigus [5] ja
2017 aastal Kukruse maest eralduvate gaaside mdotmiseks rajatud puuraukudega [3].

Joonisel 1 toodud kdrgusprofiilil on ndidatud Kukruse aherainepuistangu oletusliku esialgse
kuju ja 2014 aasta kuju vordlus [5], mis nditab ilmekalt ka eelmise aastatuhande seitsmekim-
nendate aastate I6pus aherainepuistangu tipu ja nélvade laugemaks tegemist kustutustoode
kaigus.

[ :
20 -
A5; S
o
05 ;

Oletatav ladestu kuju kaevandamise |3petamisel = Ladestu kuju kdesoleval ajal - — — —Kustustustodde ksigus tasandatud tipuosa piir

Joonis 1 Kukruse aherainepuistangu oletusliku esialgse kuju ja 2014 aasta kuju vordlus [5]
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4

i /// D Kukruse pélgpud aherqinepuistangu
i kaevandamisjaatmehoidla ala
‘ 2003 aasta puurauk. Risk based environmental

site assessment of landfills, Estonia [8]

2014-2015 aasta IPT uuringu puurauk /5]
2017 aasta EKUK gaaside mddtmise puurauk /3]
2020 aasta EGT pohjaveeuuringu puurauk

Joonis 2 Kukruse kaevandamisjadatmehoidla ja erinevate uuringute puuraukude paiknemine
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Foto 1 Kukruse poleva aherainepuistangu kustutamine seitsmekiimnendate aastate I6pus (Allikas:
https://etvpluss.err.ee/1072256/jeko-logichno)
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3 Kukruse kaevandamisjaatmehoidla ruumikuju muutuste ja
deformatsioonide analiilis

Kukruse kaevandamisjaatmehoidla ruumikujude pdhjalik analiiis on tehtud aruandes ,Sule-
tud kaevandamisjaatmehoidlate seisukorra hindamine” [15] kasutades Maa-ameti LIDAR kor-
guspunkte aastatest 2009, 2013, 2016, 2017, 2018, 2019.

Eesmargiks oli selgitada, kas ja kus kohtades ning mis ulatuses on eri aegade kdrgusmudelite
abil tuvastatav Kukruse kaevandamisjaatmehoidla kuju muutused, et hinnata jaatmehoidla
stabiilsust ja tapsustada termopildistamise, temperatuuride kontaktmd&tmiste ja pinnasep-
roovide vajadust ja kohti.

Kaesolevas ekspertarvamuses tdiendati seda varem tehtud analtitsi [15] 2020 aasta septemb-
ris Maa-ameti poolt karjaaride aerokontrolli kdigus tehtud Kukruse tlelennu LIDAR punktide
andmetest moodustatud pinna abil.

Tabel 1 Kasutatud Maa-ameti LIDAR korgusandmed ja korgusmudelid

Kukruse |588689 |64884 |2020, 2019, 2018, 2017, 2016, 2014, 2013, 2009 | 2018, 2017

2012 aasta kaevandamisjadatmehoidlate inventuuri [1] kdigus Maa-ametist ostetud LIDAR kor-
guspunktidest tehtud Kukruse kdrgusmudel oli vanas BK77 korgusslisteemis. Kuna 2012 aasta
inventuuri [1] kdigus Maa-ametist ostetud LIDAR kdrguspunktidest koostatud Kukruse kérgus-
mudel ja 2015 aasta 3D pinnamudel [5] olid vanas kdrgussisteemis, liideti neile vordluse Uht-
lustamiseks 0.18 m.

Kdik LIDAR punktide kérgusmudelid ja erinevate kérgusmudelite pindade vordlused, profiilid
ja arvutused tehti Datamine Discover + MapInfo Pro Advanced programmi abil.

Viimaste aastate 2018, 2019, 2020 LIDAR lendude jargsed kdrgusmudelid on omavahel hasti
kokkusobivad ja praeguste andmete jargi on Kukruse pdlenud aherainepuistangu ruumikuju
plsinud stabiilne, olulisi muutusi ja deformatsioone 2009-2020 perioodi kdrgusmudelites ei
eristu.

Arvutuste jargi on mdetipu korgus stabiilne (vaata tabel 2) ja erinevused jadvad enamasti
LIDAR mddtmisvea piiresse. Kukruse aherainepuistangu all olevad kaevanduskaigud vdivad
olla kaevandamisjaatmehoidla raskuse tottu ja kaevanduskadikude pdlengu téttu juba kinni va-
junud ja aherainepuistangu all sdilinud kaevandustiihemike taiendavad vajumised ruumiku-
jude vordluses ei kajastu.

Kukruse pdlenud aherainepuistangu 2019 aasta LIDAR mudelis piiritleti poliigoonina abso-
luutkdrguste vahemik 109-110 m ja sellise poliigooni kdrgusnaitajad on toodud tabelis 2.

Tabel 2 Kukruse 2019 aasta LIDAR lennu 109-110 m poliigooni kérgused meetrites eri aegadel

Minimaalne | 108.97 | 108.79 [108.82|108.84|108.78|108.78|108.95|108.95|109.00| 108.87
Maksimaalne| 109.71 | 109.62 [109.77|109.63|109.67|109.66|109.68109.68|109.69| 110.81
Keskmine 109.42 | 109.29 [109.32|109.25{109.34|109.34|109.33|109.33|109.34| 109.38
Mediaan 109.45 | 109.32 |109.34|109.27|109.38(109.38109.34|109.34|109.35| 109.42
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Kukruse kaevandamisjaatmehoidla pdhjandlval olev kaarjas nn ,,sissevajumiste” ala naitab eel-
mise aastatuhande korrastustoode jargset vajumist ja tollast ebastabiilsust, tdendoliselt tek-
kisid need deformatsioonid eelmise aastatuhande kaheksakiimnendate aastate I&pus.

Tehtud kérgusmudelid péhjandlval oleva nn ,sissevajumiste” ala kiilmade vajumisldhede laie-
nemist ei naita, kuid valistatud ei ole uue analoogse nn ,sissevajumiste” ala teke puistangu
IBunapoolsel ndlval oleva termoanomaalia asukohas? (joonis 3).

Kukruse kaevandamisjaatmehoidla ruumikujude vordlemisel ei taheldatud kaevandamis-
jaatmehoidlate ruumikuju muutusi ja deformatsioone, mis vaatlusperioodil (2009-2020)
oleks tingitud puistangute sisemuses toimuvatest protsessidest ja ohustaksid Kukruse kae-
vandamisjaatmehoidla stabiilsust.

! Pinnase temperatuuri kontaktm&dtmistel tiheldati seal paljudes uuringupunktides tiihimike olemasolu.
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4 Kukruse kaevandamisjaatmehoidla termoseire ja
kuumenemiskolded

Infrapuna kaameraga varustatud drooniga termoseire Kukruse pdlenud aherainepuistangul
viidi 1abi 12.04.2019 kaevandamisjaatmehoidlate inventeerimisnimestiku ajakohastamise raa-
mes [15]. Kaamera poolt salvestatava tihe termopildi resolutsioon oli 640 x 512 pikslit ja k-
sikpildid monteeriti kokku (ldpildi saamiseks. Tartu Ulikooli Geoloogia osakonna poolt tehtud
termospildistamise aruanne on toodud aruande ,Suletud kaevandamisjadatmehoidlate seisu-
korra hindamine” [15] lisas 1. Nimetatud aruandes piiritletud termoanomaalsed alad on esi-
tatud ka kdesoleva aruande joonistel.

Drooniga termopildistamine on olemas ka aastast 2017, AS Kobras poolt tellitud tééna [6].
Aastate 2017 ja 2019 termoseire videofilmide vordlus olulist temperatuuritdusu vordluspe-
rioodil ei taheldanud.

Drooniga piiritletud Kukruse termoanomaalsetel aladel tehti 12.04.2019 ning 23.11.2020 pin-
nase temperatuuri kontaktmodtmised maapealt termokaameraga vaatlustel leitud kdrgema
temperatuuriga kohtades. Pinnase temperatuuri kontaktmdédtmised tehti kangiga pinnasesse
slivistatud eri sligavusega sondeerimisaukudes voi madalate kasitsi kaevutud proovivétu Sur-
fide pOhjast slivistatud sondeerimisaukudes.

Pinnase temperatuuri kontaktmddtmisteks kasutati kahemeetrise roostevaba metallvarda ot-
sas olevat kontrollitud ja kalibreeritud metalltermomeetrit TEMP101. Selle temperatuuri
mootva osa pikkus on 5 cm, temperatuuri eraldusvdéime on 0.1 °C ja tapsus 1 °C.

Aastate 2019-2020 pinnase kontaktmddtmiste lldistatud andmed on esitatud tabelis 3, moot-
miskohtade paiknemine ja méddetud maksimumtemperatuurid on toodud joonisel 4. Tempe-
ratuuri moodtmiste kirjeldused ja tulemused on toodud eksperthinnangu lisas 1.

Tabel 3 Pinnase temperatuurid Kukruse kaevandamisjaatmehoidla

55.5 58.3 M&GStmispunktides T37, T42,
Kukruse 12.04.2019 13 0.22 0.95
ukruse (28.0-88.8) (32.9-93.0) |T02, T08, TO10, T012, TO14,
53.1 61.9 TO15 ja TO16 esines maa all ti-
Kukruse 23.11.202 1 . 1. :
ukruse 23.11.2020 > 03 122.0-86.0)| °° | (38.6-86.0) |nemikke

Pinnase temperatuuri kontaktmo6tmisteks valiti maapealsel Iahivaatlusel termokaameraga
tuvastatud kdige kdrgema temperatuuriga kohad. Asukoha jargi kokkulangeva uuringupunkt
T46 temperatuurid olid 12.04.2019 59-62 °C ja 23.11.2020 uuringupunkt TO8 mdddetud tem-
peratuurid olid 47-48 °C.

Aastate 2019-2020 mdotmistest saab jareldada, et anomaalsete temperatuuridega alade im-
berpaiknemised ja méddetud maksimumtemperatuuride muutused voéivad olla tingitud ahe-
rainepuistangus olevate |I6hede kaudu levivate gaaside (enim veeaur) valjumiskohtade imber-
paiknemisest.

23.11.2020 novembris oli uuringupunktide T010 ja TO11 juures jalgitav olukord, kus kangiga
166dud mooteaugust hakkas valjuma veeaur, enne kangiga augu tegemist nahtavas koguses
veeauru maapinnast ei valjunud.
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Aluskaart Maa-ameti WMS teenus
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Joonis 4 Kukruse aherainepuistangu pinnase temperatuuri kontaktmootmised 2019-2020
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Pinnase temperatuuride kontaktmddtmiste vordluseks on Kukruse kaevandamisjaatmehoidla
alal olemas andmed aastatest 2012 [1] ja 2014 [5].

2012 aastal tehti Kukruse kaevandamisjaatmehoidla alal neli pinnase temperatuuri kontakt-
mootmist Sompa uuringualaga vordluse saamiseks. Neist vaid kaks mddtmist jaid Kukruse ter-
moanomaalsele alale.

2014 aasta tehti pinnasetemperatuuri kontaktmddtmisi kokku 58 ja need paiknevad lihtlaselt
profiilidena lle Kukruse mae ja modtmistulemuste pdhjal esitati 1 m sligavusel oleva pinnase
isotermide kaart [5]. Need 2014 aasta detsembri mootmiste jargsed isotermid on toodud joo-
nisel 5. Isotermid ei kontuuri Kukruse kuumenemiskoldeid detailselt?, kuid annavad tldjoon-
tes 2019 termopildistamisega kokkulangeva Ulevaate. 2015 aasta Kukruse A-kategooria jaat-
mehoidla korrastamiseks ettevalmistava projekti teostatavusuuringus [4] 6eldakse: vdib eel-
dada, et aherainepuistangu keskmes olev pdlemiskolle on nildseks jahtunud ning tempera-
tuur jaab seal ilmselt vahemikku 80-150°C[4].

Vorreldes Kukruse kaevandamisjaatmehoidla alal aastal 2014 tehtud [5] temperatuurimoot-
mistega puuraukudes (joonis 5), olid pinnase temperatuurid 2019-2020 endiselt kdrged, mak-
simumtemperatuuriks saadi 93 °C. Ule 100 kraadise pinnase temperatuuri korral tekiks ahe-
rainemée isesittimise oht? [3].

2019-2020 mdddetud pinnasetemperatuurid ei ndita ohtlikku temperatuuritéusu Kukruse
kaevandamisjaatmehoidlas, kuid johtuvalt rohke veeauru olemasolust, ei kajasta moddetud
temperatuurid ilmselt maksimaalseid pinnasetemperatuure Kukruse pdlenud aherainemae
sees.

4.1 Temperatuuriseire vajadus Kukrusel

Kukruse kaevandamisjaatmehoidlas pole plsipunktidega pinnase temperatuuriseiret, on eri
aastate uuringute kaigus tehtavate termopiltide ja pinnase temperatuuri kontaktmddtmistega
voimalik selgitada vaid suuremaid temperatuurimuutusi, kui mdédtetulemuste erinevused on
suuremad moodteaegade taustatemperatuuride erinevusest.

Temperatuuri muutuste trendide hindamisel on eri aastate ja aastaaegade temperatuuri-
mootmiste korral vajalik taustatasemete parandusega arvestamine. See on keeruline protse-
duur, nditeks voib tdeparaseks pidada aasta summaarsete ja sesoonsete sademete hulga mdju
pinnase temperatuuridele. Sademetevaestel aastatel vdib valjuvates gaasides veeauru olla va-
hem ja see méjutab maapinnal méddetavaid temperatuure.

Kukruse temperatuuriseire (ldiseks eesmargiks on saada teada, kas pélenud aherainepuistan-
gus on temperatuuride tdus, need on stabiilsed voi langevad. Temperatuuriseire iseloomustab
Kukruse aherainepuistangus toimuvaid protsesse ja vGimaldab jooksvalt kontrollida ning en-
netavalt valtida puistangu sittimist.

Sittimise ennetamiseks on parem kasutada ala kohapealset regulaarset llevaatust, seda ei
asenda aerofotod, sest llelennud tehakse eri aegadel ja taimestik on oluline segav mdjur ae-
rofotode detailsel vordlemisel.

2 Selleks on vaja rohkem md&tmisi ja termokaameraga kaardistamist.
3 Mitteametlikult on 2017 a kevadel prof. K. Kirsimie poolt md&detud I8hedes temperatuure kuni 150 °C [3].
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Termoanomaaliad 2019 aasta TU Geoloogia osakonna
droonilendude jargi (temperaatuurierinevus ule 5 kraadi)

2014 aasta detsembri IPT uuringu pinnase
isotermid 1 m stigavusel [5]

U Pinnase kontaktmaatmiste 2019-
2020 maksimumtemperatuurid

@ 30-50 kraadi

@ 50-70 kraadi

@® 70-93 kraadi

Pinnase kontaktmodtmiste
maksimumtemperatuurid 2012

V 2012 temperatuur
Aluskaart Maa-amet WMS teenus

16.9° S @

95.5° gaasid PA3 2 A m
S9.7° S, &

L9809 5° gaasid |

PA1 8.0m

EKUK gaaside puurauk 2017 aastal [3]
+ .Gaa§i£:ie I_(ﬁrgg_im temperatuur
ja méotmise suigavus [3]
2014-2015 aasta IPT uuringu puuraugud[5]
. Temperatuuri pole méddetud
Maksimumtemperatuur <30 kraadi ja stigavus
Maksimumtemperatuur 50-70 kraadi ja stigavus
Maksimumtemperatuur 30-50 kraadi ja stigavus
Maksimumtemperatuur >70 kraadi ja stigavus

o

Joonis 5 Kukruse pdlenud aherainepuistangu varasemate aastate ja 2019-2020 pinnase temperatuu-
rid
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Kukruse kavandatava temperatuuriseire eri variantide kirjeldused on toodud tabelis 4, vima-
likud on ka eri seirevariantide kombinatsioonid.

Tabel 4 Pinnase temperatuuriseire variandid

Naditaja voi olu-

Perioodiline termopil-
distamine droonilt

Pinnase temperatuuri kon-
taktmootmised seireruu-

Pinnase temperatuuri
kontaktmddtmine pu-

sesoonne soltu-
vus

maoddetakse pinnatempera-
tuuri ja raske on tagada
lende samade keskkonna-
tingimuste juures. Lennu
aegsete keskkonnatingi-
muste jéirgi paranduste tege-

johtub peamiselt seireaja se-
soonsest erinevustest (pinnase-
temperatuur ca 1 m stigavusel).
Téendoliselt on kiilma aastaaja
pinnasetemperatuur  (ilemises
meetrises kihis kuni 5 kraadi ma-

line asjaolu dustikus (vaata joonis 6) [sianduritega
Seiresamm 3-5 aastat 2-3 aastat pidevmddtmine
Seiretulemuste |Suur, Keskmine, Viaike,

mdoddetakse pinnasetem-
peratuuri ca 3 m siigavusel
aastate ja sesoonsete tem-
peratuurierinevuste va-

hendamiseks.

mine on keeruline. dalam vérreldes sooja aas-
taajaga.
Ala kaetus|Suurepdrane. Piiritletud  seireruudusti- |Vaid ca 5 seirepunkti.
maootmistule- kuga uuringuala (joonis 6).
mustega

Seire labiviimine

Keeruline,

lennu ajastamine vérrelda-
vate tulemuste saamiseks on
raske, teostada tuleb len-
nuaegne temperatuuri kalib-
reerimine eri aastate vord-

luse véimaluse tagamiseks.

Suhteliselt lihtne,

piiritletud uuringualal mdédde-
takse tédppis GPS ruudustikus ca
30-Iméétekohal igakordselt pin-
nasetemperatuur mdodteruudu
kbérgeima pinnatemperatuuriga
kohas (mdotekoht mddratakse
kdsitermokaameraga).

Lihtne,

vaid temperatuuriandurite
paigaldamine soovitud sii-
gavusele on iihekordne

keerulisem t66.

Seireandmete
vordlus ajas

Mahukas,
spetsiaaltarkvara ja oskusi
néudev termopiltide jdrel-
téotlus eri aastate vordlu-
seks. Johtuvalt tarkava muu-
tustest voib tekkida raskusi
aastate vordlusel.

Suhteliselt lihtne,

seireala eri aastate keskmised ja
maksimumtemperatuurid  on
statistiliselt piisavalt esindusli-
kud eri aastate vordluseks.

Lihntne kuna tehakse
pidevmdodtmisi.

Kui seirekoht tuleb mingil
pohjusel iimber paigutada,
saab uue koha ndidud si-
duda eelnenud seirepe-
rioodiga.

seire korraldus

listest arengutest, hin-
nanguliselt 10000-
20000 EUR (ks seire-
kord.

EUR Uks seirekord

Kaasnev infor-|Droonilendudest saab|Saadakse lisateave ter-|Kuna kadiakse 2-4
matsioon lisateave aherainepuis-moanomaalse ala moot- |korda aastas kohal, on
tangu kujumuutustest, |miskohtade tihikutest. vOimalik dokumentee-
seda juhul kui selline ar- rida ala visuaalne (le-
vutus kuulub seirelile- vaatus, et jooksvalt
sandesse. kontrollida ja enneta-
valt valtida puistangu
suttimist.
Maksumus  ja|Ebaselge, s6ltub tehni-|Orienteeruvalt ca 4000 |Orienteeruvalt 3000

EUR aastas + (he-
kordne andurite mak-
sumus (5 tk) ja paigal-
dus ca 5000-6000 EUR
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Pinnase kontaktmédtmiste 12.04.2019 ja
23.11.2020 maksimumtemperatuurid

) 30-50 kraadi
@ 50-70 kraadi
® 70-93 kraadi

Termoseire ettepaneku kontaktmdébtmiste
5x6m ruudud

Termoanomaaliad 12.04.2019 TU Geoloogia osakonna
droonilennu jargi (temperaatuurierinevus Ule 5 kraadi) [15]

Joonis 6 Temperatuuri seireruudustiku variant

Jareldused. Eelistatuim on pinnase temperatuuri kontaktmddtmine pisianduritega, sest see
on seireperioodil sGltumatu seire labiviija poolsest nn inim- ja looduslikest teguritest ja voi-
maldab saada ka dokumenteeritud visuaalse llevaatuse protokolli. Pinnase temperatuuri pu-
siandurite tulemusi saab vorrelda pdhjaveeseire temperatuuriandurite teabega.
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Termopildistamise ja seireruudustiku kontaktmddtmiste tulemused on paratamatult rohkem
sbltuvuses seire labiviimisaja ja seiretegija poolt kasutatud konkreetsest seiremetoodikast ja
vaikesed mone kraadised muutused vdivad jadda nn seirevea piiresse.

Arvestades seireala suhtelist vaiksust on perioodilised vdi pidevad pinnase kontaktmddtmised
piisavalt iseloomulikud.

5 Ohtlikud ained Kukruse kaevandamisjaatmehoidla pinnases

Kaevandusjdaatmehoidlasse paigutatud aheraine pole ohtlik jaade, saastunud pinnas tekkis
seal alles aheraine mittetaielikul pélemisel (utmisel), neid vdis lisanduda ka kustutustéode ta-
gajarjel olukorras kui kdik orgaanika ei pdlenud I8puni.

Varasemate pohjalike uuringute kdigus analllsitud ainetega vorreldes kontrolliti kdesoleva
2020 aasta eksperthinnangu pinnaseuuringus BTEX ihendite benseen, tolueen, ksiileenid (o-
kstileen ja m/p-ksiileen) ja etuitilbenseeni sisaldusi kuumenemiskollete veeauru valjumisloo-
ride imbruses. Varasemates uuringute kadigus puuraukudest voetud pinnaseproovides oli teh-
niliselt raske saada korrektset BTEX ihendite sisaldust, kuna tigupuurimisel ja puurinstumendi
valjavotmise ajal lendub osa BTEX tGihendeid puurimisel kuumenenud pinnasest.

Kaesoleva pinnaseuuringu kadigus sooviti saada lisateavet BTEX Ghendite sisaldustest kdige (le-
mises pinnasekihis. 23.11.2020 vdeti kokku 5 BTEX pinnaseproovi kohapeal soojuskaameras
nahtavasse kérgema temperatuuriga kohta kasitsi kaevatud 0.3—-0.4 m siigavustest Surfidest.
Proovikohas mdddeti pinnase temperatuurid.

Pinnase laborianallitiside tulemused on toodud tabelis 5, pinnaseuuringu punktide nimekiri
Uhes pohiandmetega on kdesoleva aruande lisas 2, proovivétukohtade paiknemine on esita-
tud joonisel 7.

Pinnaseproovide votmisel lahtuti standardist ISO 18400-102 ja voetud proovid analiisiti kdik
EKUK laboris (EAK poolt akrediteeritud katselabor reg nr LO0S8, http://www.eak.ee/?pa-
geCus=akr&id=11).

Proovid voeti vastavalt EKUK standardtddjuhendile STJ nr P2 ,,Pinnaseproovide votmine”. Rik-
kumata struktuuriga pinnaseproov BTEX UGihendite anallilisimiseks vdeti surfi seinast ja pandi
koheselt metanooli sisse.

Vilisohus olla vdivate BTEX tihendite mdju selgitamiseks pinnaseproovide tulemustele soori-
tati vastavalt EKUK standardtéojuhendile STJ nr P2 ,,Pinnaseproovide votmine” foonimaarang.
Sellest 20 minutit avatult seisund viaalist tehtud nn ,foonimaarangus” jaid kéik BTEX tulemu-
sed alla labori maaramispiiri.

Pinnase BTEX analilsitulemusi vorreldi keskkonnaministri 28.06.2019 maaruse nr 26 ,,0Ohtlike
ainete sisalduse piirvaartused pinnases” nduetega. Maaruse jargi naitab sihtarv ohtliku aine
sellist sisaldust pinnases, millega vordse voi vdaiksema vaartuse korral loetakse pinnase seisund
heaks. Piirarv nditab ohtliku aine sellist sisaldust pinnases, millest suurema vaartuse korral
loetakse pinnas saastunuks.

Keskkonnaministri 28.06.2019 maaruse nr 26 jargi kehtivad kaevandamisjaatmehoidla alal
to6stusmaa piirarvud, vordlus elumaa piirarvudega on toodud lisainformatsioonina ala vdoima-
liku muu kasutusotstarbe jaoks. Kukruse pdlenud aherainepuistangu maa on sihtotstarbe jargi
100% jaatmehoidla maa.
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® Pinnase kontaktm&dtmiste 2019-
2020 maksimumtemperatuurid

BTEX pinnaseproovi koht ja
moddetud temperatuur 23.11.2020

PY BTEX thendid tle sihtarvu,
o-kslleen uletas veidi ka elumaa piirarvu

BTEX uhendid alla maaramispiiri

Tolueen ja o-ksiileen Ule maaramispiiri < 0.02,
alla sihtarvu 0.1mg/kg

Fooni m&6tmine, 20 minutit, alla maaramispiiri

Termoanomaaliad 12.04.2019 TU Geoloogia osakonna
droonilennu jargi (temperaatuurierinevus tle 5 kraadi) [15]

Joonis 7 Kdesoleva t66 raames voetud BTEX pinnaseproovide kohad ja pinnase temperatuurid
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Tabel 5 Kukruse 23.11.2020 pinnaseproovide analiilisitulemused

Keskkonnaministri Proovivotukoht, proovi stigavus ja akti number
28.06.2019 maarus nr
26 PK-1, PK-2, PK-3, PK-4, PK-5, PK-5,
. . 0.4m 0.4m 0.3m 0.3m 0.4m foon
Sihtarv, piirarv elumaal
Aine ja piirarv toostusmaal . [ES20001175 |ES20001176 |[ES20001177 [ES20001178 |ES20001179 |ES20001180
Benseen
me/kg KA 0.05, 0.5, 5 mg/kg KA <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.33 <0.02
Etliilbenseen
mg/kg KA 0.1, 5, 50 mg/kg KA <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 2.5 <0.02
m/p-kstleen
<0.02 <0.02 <0.02 <0.02 4.7 <0.02
mg/kg KA
o-ksiloen 0.1, 5, 30 mg/kg KA
<0.02 <0.02 <0.02 0.037 5.4 <0.02
mg/kg KA
Tolueen
1 1 ke KA <0.02 <0.02 <0.02 0.027 24 <0.02

Ule labori maaramispiiri (0.02 mg/kg) oli BTEX iihendeid PK-4 ja PK-5 pinnaseproovides. Kesk-
konnaministri 28.06.2019 maaruse nr 26 vastav sihtarv (benseenil 0.05 mg/kg, tolueenil ja
kstleenil ning etuulbenseenil 0.1 mg/kg) oli Gletatud vaid PK-5 pinnaseproovis.

Benseeni, tolueeni ja etlililbenseeni sisaldused ei tiletanud PK-5 pinnaseproovis keskkonnami-
nistri 28.06.2019 maaruse nr 26 vastavaid piirarve: benseenil elumaal 0.5 mg/kg ja toostus-
maal 5 mg/kg; etlilbenseenil elumaal 5 mg/kg ja tdostusmaal 50 mg/kg; tolueenil elumaal 3
mg/kg ja toostusmaal 100 mg/kg.

Kstleenide (m/p-ksuleen + o-ksiileen) sisaldus lletas PK-5 pinnaseproovis keskkonnaministri
28.06.2019 maaruse nr 26 piirarvu elumaal 5 mg/kg, piirarv tostusmaal (30 mg/kg) uletatud
ei olnud.

Arvestades pinnaseproovide vétmist Umbritsevast alast kdrgema temperatuuriga kohtades
(gaaside ja veeauru valjumisldoride juurest), naditavad analliisitulemused, et valjuvate gaaside
ja veeauru l00ride juures on pinnase saastatus BTEX Uhenditega suhteliselt madal ega (leta
téostusmaa piirarve.

Kukruse pdlenud aherainepuistangu alal kehtivad keskkonnaministri 28.06.2019 maaruse
nr 26 toostusmaa piirarvud ja seega vdetud proovide pinnas vastas analtisitud BTEX Gihen-
dite osas nduetele.

Veeauruga kanduvad ja veeauru kondenseerudes pinnases olevad BTEX (ihendid ei p&hjusta
Kukruse aherainepuistangu pinnase saastumist Ule tddstusmaa piirarvude.
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5.1 Saastunud pinnase mahud varasemates uuringutes

Ohtlike ainete osas téostusmaa piirarvu uletav pinnas on ohtlik jadde. Kukruse A-kategooria
jaatmehoidla korrastamise ettevalmistava projekti koostamise uuringute aruande jargi [5]
tehti reostuse leviku selgitamiseks 29 puurauku ja anallilsiti peamiselt naftaproduktide, BTEX
(benseen, tolueen, etlitilbenseen, ksiileenid) ja PAH tGhendite sisaldust kokku 34 pinnaseproo-
viga ning Ule td6stusmaa piirarvu pinnas loeti saastunuks.

2015 aasta uuringuaruandes [5] lle to0stusmaa piirarvu saastunud pinnase mahte aruande
tekstis ei esitata, hinnangulised reostusmahud toodud vastavas lisas ja sellest on lahtutud ka
hilisemates Kukruse korrastusprojektis ja hinnangutes (4, 7, 11, 12].

Tabel 6 2015 aasta uuringuaruande jargsed reostusmahud [5]

Materjalid Maht m3 Reostus

Kokku mde maht (geodeetide plaani jargi) 770000

| | Taide ja peamiselt lubjakivist koosnev 150000 | tdendoliselt vdhe reostu-
aheraine mae jalami osas nud vdi reostumata

Il | Karbonaatne pdlenud-oksiideerunud 380000 | toendoliselt reostumata
materjal

| Utmisjaak 132000 | reostunud osa 1/3?

IV | PGlemata aheraine (peenpdlevkivi) 60000 | reostunud osa 1/4?

V | Pindmine mullane taitekiht e. kasvu- 48000 | reostunud maht hinnangu-
kiht liselt 5000 m?3

Erinevate materjalide paiknemine Kukruse kaevandamisjaatmehoidlas on ebailhtlane. Paari-
kiimne meetri raadiuses voib esineda lihes puuraugus kogu ulatuses poolkoksilaadne, samas
paarikimne meetri kaugusel asuvas puuraugus ainult karbonaatne materjal ning kolmandas
puuraugus peenpdlevkivist koosnev aheraine. Paiguti ilmneb samasugune muutlikkus ka ver-
tikaalses I8ikes. Seetdttu on keeruline hinnata tapseid materjalide mahtusid ja ka saastunud?
materjali kogust [4].

Ohtlikke aineid analtitsiti 2015 aasta uuringus 34-s pinnaseproovis ja Kukrusel olevate erine-
vate pinnaste keerulise lasumise korral pole véimalik esitadagi tdpsemaid reostusmahte (liks
proov ca 20000 m3 pinnase kohta).

2018 aasta uuringuaruandes ,Kukruse A-Kategooria jaatmehoidla 6hukvaliteedi méétmine”
[3] vGeti neljast puuraugust eri siigavustelt kokku 14 pinnaseproovi BTEX ja PAH Uhendite
maaramiseks. Analliisitulemuste jargi oli enamustes proovides Uletatud BTEX v&i PAH Ghen-
dite ohtlike ainete sihtarv, kuid Uiheski pinnaseproovis ei olnud lletatud BTEX v6i PAH sisal-
duse to0stusmaa piirarv.

KMH aruandes , Kukruse A-kategooria jaatmehoidla korrastamise keskkonnamadju hindamine”
deldakse, et hinnanguliselt on naftasaadustega saastunud materjali kogumaht 64000 m?3,
moodustades made kogumahust ligi 8 % [12].

4 Kuna saasteainete sisaldused mairatakse peenpurrust tehtud analiilisitulemustest, suurendab see asjaolu ahe-
rainet sisaldava kaevandusjadtmehoidla saastunud pinnase mahtude ,hinnangulisust”.
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Eespoolnimetatud KMH-s kasitletud alternatiiv 2 jargi®> kavatseti naftasaadustega saastunud
materjal (hinnanguliselt 60000 m?3) viia AS VKG Kohtla-J4rve poolkoksiladestusalale [12], kuid
see lahendus ei olnud erinevatel pohjustel eelistatuim. Kukruse kaevandamisjaatmehoidlast
polengu tagajarjel tekkinud ca 8% saastunud pinnase kdrvaldamine on saastunud pinnase
ebalhtlase paiknemise tdttu darmiselt keeruline. KMH aruandes 6eldakse, et kavandatud kor-
rastamistoddel oleks osa saastunud pinnast aherainemde kihiti koorimisel segunenud ka
puhta materjaliga [12].

AS Infragate Eesti ja IPT Projektijuhtimine OU aruanne ,Kukruse A-kategooria jadtmehoidla
korrastamiseks ettevalmistava projekti koostamine, teostatavusuuring” esitab tugevalt saas-
tunud pinnase®, vajadusega see anda ule ohtliku jagtmena kaitlemiseks, mahuks 2000 m3 [4].

Kukrusel lle téostusmaa piirarvu saastunud pinnase mahuprotsent lletaks Komisjoni otsuse
20. aprill 2009 K(2009) 2856 Artikkel 7 vastavat A—kategooria jaatmehoidla kuivaine pdhjal
massi suhtena seatud piirarvu 5 %.

Komisjoni otsus 20. aprill 2009 K(2009) 2856 Artikkel 7 punkt 3 jatab vdimaluse, et jadatme-
hoidlat ei pea aga klassifitseerima A-kategooria alla, kui see on pdhjendatud kohaspetsiifilise
riskihindamisega, milles on erilist tdhelepanu podratud ohtlike jaatmete mdjule ja mis on teh-
tud osana klassifitseerimisest, mis pdhineb struktuuri terviklikkuse kadumisest voi hoidla
ebadigest kditamisest tuleneva rikke tagajargedel, ning milles ndidatakse, et hoidlat ei pea
ohtlike jaatmete sisalduse p&hjal A-kategooria alla klassifitseerima.

Komisjoni otsus 20. aprill 2009 K(2009) 2856 Artikkel 7 punkt 3 asjaolusid kasitletakse detail-
semalt kdesoleva eksperthinnangu peatiikis 8.

5> Kukruse mie osaline dravedu ja allesjddnud keskkonnaohutust materjalist uue mie kujundamine olemasoleva
kdrvale.
8 limselt oli m&eldud, et korrastustdsdel eristatakse tugevalt reostunud materjal (vedela faasi &li, nn &likoonlad)

(4]
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6 Ohtlikud ained Kukruse aherainepuistangu norg- ja pohjavees

6.1 Kukruse puurauk KK-1/1

Kaesolevas t00 kaigus voeti Kukruse kaevandamisjaatmehoidla alal paiknevast Kukruse puur-
august KK-1/1 (paiknemine vaata joonis 1) 23.11.2020 veeproov, selle analtisitulemus Ghes
varasemate selle puuraugu analliisitulemustega [8, 13, 15, 17] on toodud kdesoleva aruande
lisas 3.

Kukruse puurauk KK-1/1 puuriti aastal 2003 [8] ja selle kunagisel rajamisel lahtuti taotlusest
saada veeproov Kukruse puistangult allapoole lleujutatud Kukruse kaevandusse liikuvast poh-
javeest (norgveest). Seirepuuraukude paiknemisel Kukruse kaevanduskaikudes olevas pdhja-
vees, oleks pdlenud aherainepuistangu mdju olnud raskesti eristatav johtuvalt segunemisest
kaevanduskaikudes oleva pdhjaveega.

Kaesoleva t06 teostamisel kasutati asjakohaseid proovivdtu ja analliisimeetodeid, mis kuulu-
vad EKUK akrediteerimisulatusse (EAK poolt akrediteeritud katselabor reg nr LOO0S,
http://www.eak.ee/?pageCus=akr&id=11). AnallGlsimeetodid valiti kooské&las standardiga
EVS-EN ISO/IEC 17025 ja keskkonnaministri 28.06.2019 maaruses nr 23 ,Nouded vee flilisika-
lis-keemiliste ja keemiliste parameetrite uuringuid teostavale katselaborile, nende uuringute
raames tehtavatele analliiisidele ja katselabori tegevuse kvaliteedi tagamisele ning anallisi
referentmeetodid'” toodud nduetega.

P6hjavee proovide votmisel, sdilitamisel ja kasitlemisel lahtuti keskkonnaministri 03.10.2019
maaruses nr 49 ,Proovivotumeetodid” toodud nduetest. Veeproovid voeti EKUK spetsialistide
poolt, kes on atesteeritud pShjaveest proovivotmise valdkonnas vastavalt keskkonnaministri
03.10.2019 maaruses nr 49 ,,Proovivotumeetodid” toodud korrale.

Kuna Kukruse puurauk KK-1/1 on viga vaikese veeanniga, voeti aastate 2019-2020 veeproovid
ISO 5667-11:2009 jargi alakla- :
piga proovivétutoruga (Bai-
ler). Enne ,Baileriga” proovi-
vottu tihjendati puurauk mitu
korda kasutades vadikese labi-
mooduga voolikut Grundfos 2
tollise labim6dduga proovi-
vOotupumba otsas vOi spet-
siaalset vaikese vooluhulgaga
imipumpa (fotol 2).

Klapiga proovivotutoruga voe-
tud veeproovide kohapeal
moddetavaid  fuusikalis-kee-
milisi nditajaid pole lisas 3 esi-
tatud, kui nditajad ei stabili-
seerunud tiihjakspumpamisel.

: e S

Foto 2 Kukruse KIZ:1/1 puuraugu tithjendamine
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Lisaks pinna- ja ndrgvee proovide lldnaitajatele’ anallusiti veeproovis ohtlikest ainetest fe-
noole®, naftasaadusi (stsivesinikud Ci0-Cao), lenduvaid orgaanilisi Ghendeid (BTEX)®, raskme-
talle ja metalloide (As, Ba, Hg, Cd, Cr, Mo, Ni, Pb, Sn, Zn ja Cu) ning polutsiklilisi aromaatseid
stsivesinikke (PAH-Uhendid?).

07.05.2020 oli puuraugus vett sedavord vahe, et fenoolide ja naftasaaduste proovipudeleid ei
Onnestunud téita [15].

Kuival aastaajal Kukruse puuraugust KK-1/1 veeproovi saada pole enamasti véimalik, aastal
2003 mdddetud veetaseme 1.1 m [8] jargi voeti 2003 aasta veeproov tollal Ida-Virumaal toi-
munud tugevates sademetest pdOhjustatud Uleujutuse jarel. Hiljem on Kukruse KK-1/1
puuraugu veetase olnud oluliselt madalamal ja proovivdtul on vesi alati otsa saanud.

Tanaseks on Kukruse puuraugu KK-1/1 plastmassist manteltoru maa sees silmnahtavalt kéver-
dunud ida poole.

6.1.1 Kukruse puuraugu KK-1/1 veeanaliiiiside tulemused aastatel 2019-2020

Kukruse KK-1/1 puuraugu vesi on kasitletav nérgveena, seda oma keemilise koostise ja ajalise
suure muutlikkuse ning puuraugu vdikese veeanni tttu (vee juurdevool on alla 2 ml/sekundis,
Uksikutest vett sisaldavatest lubjakivildhedest).

Olemasolevate anallusitulemuste jargi on Kukruse KK-1/1 puuraugu vesi pdlenud aheraine-
puistangult valjaimbuva ndrgvee mdjuga. Sellele viitab tGldnaitajatest vee aluselisus (pH >12),
suur elektrijuhtivus ning kaaliumi kdrgenenud sisaldus. Veele on iseloomulik pShjavee tldnai-
tajate suur ajaline muutlikkus, mis johtub puurauku imbuva vee tulekust erinevatest I6hedest
ja eri veekogustest tugevamate sademete voi kevadise lumesulamise jarel.

Raskmetallidest tletasid As (5.9 pg/l ja 21 pg/l), Cr (33 pg/l), Mo (9.1 pg/l ja 16 pg/l), Ni (18
ug/l, 49 pg/l ja 30 pg/l), Pb (63 pg/l ja 86 pg/l) ja Cu (19 pg/l) sisaldused Kukruse KK-1/1 vees
keskkonnaministri 04.09.2019 maarus nr 39 jargseid pohjavee kiinnisarve.

Raskmetallide sisaldused jaid alla keskkonnaministri 04.09.2019 maarus nr 39 vastavaid piir-
arve. Uletatud olid sotsiaalministri 24.09.2019 mééarus nr 61 joogivee piirsisaldused As (10

ug/l) ja Ni (20 pg/l)) ja Pb (10 pg/l) osas.

Benseeni, etlitilbenseeni, o-kstileeni, m/p-ksiileeni ja tolueeni sisaldused jaid kdik alla labori
madramispiiri (0.06-0.1 ug/l). Aastatel 2019-2020 ei olnud selliseid suuri BTEX sisaldusi nagu
oli Kukruse KK-1/1 puuraugu 2003 aasta veeproovis [8].

Kbigi aastatel 2019-2020 voetud nelja veeproovi PAH (ihendite sisaldused olid vdikesed. Veidi
Ule labori maaramispiiri leiti antratseeni, atsenafteeni, atsenaftiileeni, benso(b)fluoranteeni,
benso(k)fluoranteeni, fenantreeni, fluoranteeni, fluoreeni, naftaleeni ja plreeni. 17.04.2019

7 NH4*, NO2 , NOs, CI,, SO4%, HCO3, K*, Na*, Ca?*, Mg?*, Feus, permanganaatne hapnikutarve (PHT), vaba CO:
sisaldus, vee (lildkaredus ja vee kuivjaak.

8 1-aluselised (2,3-dimetiiiilfenool, 2,6-dimetiiiilfenool, 3,4-dimetiiiilfenool, 3,5-dimetiiiilfenool, lihtfenool, o-
kresool ja p,m-kresool) ja 2-aluselised fenoolid (2,5-dimetiitlresortsiin, 5-metilresortsiin ja resortsiin).

% Benseen, m/p-ksiileen, o-ksiileen, etiiiilbenseen, tolueen

10 Antratseen, atsenafteen, atsenaftiileen, benso(a)antratseen, benso(a)piireen, benso(b)fluoranteeni
benso(g,h,i)periileen, benso(k)fluoranteen, dibenso(a,h)antratseen, fenantreen, fluoranteen, fluoreen, in-
deno(1,2,3-cd)pireen, kriiseen, naftaleeni ja pireen.
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vOetud veeproovis Uletas fenantreeni sisaldus 0.052 pg/l keskkonnaministri 04.09.2019 maa-
rus nr 39 vastavat kiinnisarvu (0.05 pg/l), kuid samas jaab fenantreeni sisaldus alla p&hjavee
piirarvu 2 pg/I.

Kukruse puuraugu KK-1/1 vees olevad PAH Uhendite sisaldused ei lGletanud sotsiaalministri
24.09.2019 maarus nr 61 vastavat piirsisaldust joogivees.

Keskkonnaministri 01.10.2019 maarus nr 48 pohjavee PAH Uhendite lavivaartus 0.1 pg/l oli
Uletatud vaid kdige esimeses 17.04.2019 voetud veeproovis (sisaldus 0.11 pg/l).

2019-2020 aasta veeproovides Uletas 1-aluselistest fenoolidest fenooli (4.9 pg/l, 1.2 ug/l ja 16
ug/l), p,m-kresooli (1.2 pg/l, 1.1 pg/l ja 1,5 pg/l) ja o-kresooli (0.81 pg/l, 0.65 pg/l ja 1.7 pg/l)
sisaldus keskkonnaministri 04.09.2019 maarus nr 39 vastavat pohjavee kiinnisarvu (0.5 pg/l).
Kukruse puuraugu KK-1/1 vees leitud 1-aluseliste fenoolide sisaldused ei tletanud pdhjavee
vastavat piirarvu 50 pg/l, kuid tGletatud oli keskkonnaministri 01.10.2019 maarus nr 48 pohja-
vee 1-aluseliste fenoolide lavivaartus 1 pg/l.

Anallusitud 2-aluselistest fenoolidest oli 5-metiillresortsiini (5.1 ug/l) ja resortsiini (9.5 pg/|
ja 7.1 pg/l) sisaldus ule keskkonnaministri 04.09.2019 maarus nr 39 vastavat pdhjavee kiinni-
sarvu (0.5 pg/l). 2-aluseliste fenoolide sisaldused Kukruse puuraugu KK-1/1 vees ei tuletanud
pbhjavee vastavat piirarvu 50 pg/I.

Naftasaaduste sisaldus oli 2019-2020 aasta veeproovides lihel korral (17.04.2019, 45 pg/l) tle
keskkonnaministri 04.09.2019 maarus nr 39 p&hjavee kinnisarvu (20 pg/l), piirarv 600 pg/l
Uletatud ei olnud. Naftasaaduste sisaldus 17.04.2019 véetud veeproovis lletas ka keskkonna-
ministri 01.10.2019 maarus nr 48 pdhjavee lavivaartust 20 pg/l.

Kokkuvote norgvee tekkest ja selle mojust pohjaveele.

Kukrusel polenud aherainepuistangu puhul on oluline asjaolu, et pinnase reostus tekkis pusi-
jaatme aheraine mittetaielikul polengul. Enam kui 40 aastat tagasi toimunud pélengute kaigus
mittetdielikul pSlemisel tekkinud gravitatsiooniliselt vabad saasteained on liikunud allapoole
lubjakivilohedesse ja valistatud ei ole nende kogunemine lubjakivis olevate kaevanduskaiku-
des sdilinud tiihemikesse.

Lubjakivildhedes gravitatsiooniliselt vabalt liikuva utmisprodukti olemasolu on taheldatud va-
rasemates uuringutes [5] ja 2020 aasta EGT poolt Kukruse aherainepuistangu juurde rajatud
puuraukudes. Selline raskesti maaratava ulatusega utmisjaakide levik aluspdhja llemise osa
IBhedes ja tiihemikes vihendab korrastamisprojektide!? keskkonnaefektiivsust ja tingib kor-
rastamise olulise kallinemise suurema keskkonnaefekti saavutamiseks.

e Kukruse KK-1/1 puuraugu vesi on pdlenud aherainepuistangult viljaimbuva ndrgvee
poolt mGjutatud.

e Kukruse pdlenud aherainepuistangu puuraugu KK-1/1 ndrgvee mdjutusega pdhjavesi
(maapinnalt esimene Ordoviitsiumi veekiht) on toendaoliselt lokaalse ja (ilaveelise ise-
loomuga. Puuraugu vihese veeanni ja muutliku veekoostise jargi téenaoliselt ei esine
selle puuraugu poolt iseloomustaval alal suures koguses ja tugevalt reostunud norg-
vett.

e Kukruse kaevandamisjaatmehoidla sees olev kdrge temperatuur (valjuv veeaur) ja sa-
demevee sidumine mineraalsete ihendite tekkel on olulised tegurid, mis vahendavad

11 maapinnalt reostunud pinnase eemaldamine, reostunud pinnase veekindlad kattekihid jne
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praegu ndrgvee teket ja mdju pdhjaveele on piiratud ulatusega. Potentsiaalsed prob-
leemid norgveest ilmnevad alles siis, kui vett enam puistangusisestes protsessides ei
seota ning see imbub allapoole maapinda raskusjou toimel [12]. NGrgvee oluline lisan-
dumine valjenduks siis pohjaveeseire tulemustes.

e Kukruse aherainepuistangu all kaevanduskadikudes olev p&hjavesi voib olla olnud mo-
jutatud Kukruse kaevanduses toimunud pdlengutest kaevanduskaikude tiihemikesse
jdanud ohtlikest ainetest ning tanini jatkuvatest termilistest protsessidest Kukruse kae-
vandamisjdatmehoidla sisemuses ja kaevandamisjadatmehoidla alla jadvates kaevan-
duskaikudes.

6.2 Pohjavesi

Kukruse pdlenud aherainepuistangu all olevat pdhjavett on uuritud aastatel 2003 [8], 2015 [5]
ja 2020 [17]. Aherainepuistangu sees pusivat veekihti varasemate uuringute jargi tekkinud ei
ole, mittetekkimise p&hjustena on valja toodud pdlenud aherainepuistangu sisemuse kdrged
temperatuurid [5].

Pinnakattega seotud Kvaternaari péhjaveekiht purdsetete vaikese paksuse (<2m) tottu uurin-
gualal puudub. Maapinnalt esimene pdhjaveekiht on ajutise iseloomuga, selle moodustab kae-
vanduskaikude peal paiknevates lubjakivides ja aherainepuistangu ndlvadelt allapoole infilt-
reeruv sademevesi. Taolist ajutise iseloomuga pdhjaveekihti avavad 2003 aastal rajatud
puuraugud RA-KK-1/1 ja RA-KK-1/2. M&ddetud veetasemete [8] jargi on 2003 aasta veeproo-
vid vBetud tollal Ida-Virumaal toimunud tugevates sademetest pdhjustatud Uleujutuse jarel
(proovivotu ja moStmiskuupdevi aruanne [8] ei esita).

Maapinnalt esimese pusiva Ordoviitsiumi p&hjaveekihi veepind paikneb Uhaku lademe savi-
kates lubjakivides, veekiht levib peamiselt Lasnamae, Aseri ja Kunda lademete I6helistes lub-
jakivides, dolomiidistunud lubjakivides ja dolomiitides [17]. PGhjavee vool on suunatud pea-
miselt edelasse, suund vdib méningal madra muutuda johtuvalt sademetest ja lumesulaveest
tingitud veetasemete muutusest Kukrusel. Ordoviitsiumi veekihi pdhjavee voolusuunda, vee-
taset ja vee liikumist reguleerib Kdva kaevanduse véljavool, mis on Vahtsepa peakraavi algu-
seks. Altpoolt on Ordoviitsiumi veekiht piiratud Ordoviitsiumi regionaalse veepidemega, mis
koosneb Turisalu kihistu argilliidist, Leetse kihistu glaukoniitliivakivist ja Toila kihistu savikate
vahekihtidega glaukoniitlubjakivist [17].

Ordoviitsiumi regionaalse veepideme all levib Kukrusel maapinnalt teiseks pusivaks pdhja-
veekihiks olev Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekiht, mis jadb absoluutkdrguste stigavusin-
tervalli +14 kuni -6 m). PGhjavesi on surveline, survetase paikneb absoluutkdrgusel ca 45...46
m [5].

Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekiht on altpoolt piiratud 70...80 m paksuse Lontova lademe
savikompleksiga, mis on hea regionaalne veepide. Lontova savide all paiknev Kambrium-Vendi
lilvakividega seotud pdhjaveekompleks on surveline, survetase paikneb absoluutkdrgusel ca -
12 m. Kambrium-Vendi pdhjavee llemisest Voronka veekihti kasutatakse piirkonna Ghisvee-
varustuseks. Kukruse pdlenud aherainepuistangu voimaliku reostuse leviku kohta stigavama-
tesse veekihtidesse tdendeid ei ole [17].

Eesti Geoloogiateenistuse poolt aastal 2020 tehtud pdhjaveeuuringu eesmargiks oli tuvastada
polenud aherainepuistangu sisemusest parinevate saasteainete jbudmine pd&hjavette ning
sealt voimalik edasi kandumine inimeste joogivette ja pinnavette[17].
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6.2.1 Eesti Geoloogiateenistuse pohjaveeuuringu [17] kokkuvote
Aruande terviktekst on toodud Lisas 5.

Pdlenud Kukruse aherainepuistangu vahetus ldheduses esineb mdddukas pdhjaveesaaste.
Maapinnaldhedane Ordoviitsiumi pohjavesi lletab pdlevkivitoostusele iseloomulike ohtlikele
ainete kiinnisarve ning on vaga korge soolsusega. PGhjaveetaseme vaatluste jargi on Kukruse
pdlenud aherainepuistangu alt labivoolava pdhjavee liikkumine suunatud edelasse. Edelas asub
l[ahim Ordoviitsiumi veekihi puurkaev 1.4 km kaugusel, kaevust véetud veeproovis uuringus
anallusitud saasteaineid ei leitud.

Pdhjavee survefaktorite vérdlushinnangu jargi on Kukruse pdlenud aherainepuistangu prae-
gune keskkonnasurve pdhjaveele kaks kuni kolm suurusjarku vaiksem kui naiteks Maardu fos-
foriidikaevanduse pd&hjakarjaari ja kaevanduse alalt valjavoolava vee keskkonnasurve ning
kuni viis suurusjarku vadiksem, kui oli Kohtla-Jarve poolkoksiladestust enne selle korrastamist
lahtuv keskkonnasurve pdhjaveele. Ordoviitsiumi pdlevkivibasseini pdhjaveekogumi (nr 7) ta-
sandil on Kukrusel tegemist lokaalse mdjuga reostusallikaga.

Eesti Geoloogiateenistuse pShjaveeuuringus [17] tuvastati Kukruse pdlenud aherainepuistan-
gust parinevate saasteainete kiinnisarve Ulletav esinemine valjaspool jadakreostusala pdlenud
aherainepuistangu lahiimbrusesse rajatud vaatluskaevudes (paiknemine vaata joonis 2) ja va-
jalik on pdhjaveeseire.

P&hjaveeuuringu kaigus rajatud seirepuuraukude vees maaratud saasteainete sisalduste kesk-
mised vaartused saab votta lahtetasemeks, mille suhtes saab kasvusuundumusi hinnata. Kui
seire tuvastab pikemal perioodil (6 aastat) nii statistiliselt usaldusvdarsed saasteainete kas-
vusuundumused kui piirarvude lletamised, tuleb pdlenud aherainepuistangu moju ulatuse
hinnang ja korrastamisvajadus uuesti lile vaadata.

Kukruse piirkonna Ordoviitsiumi veekihi pShjavett dreenitakse veega tditunud kaevanduste
kaudu Kava kaevanduse isevoolse valjalasuga. Kava isevoolne valjavool asub Kukruse aherai-
nepuistangust 6.2 km kaugusel ja teekonnal sinna saasteained ilmselt lahjenevad ning vilja-
voolu vees anallitsitud sisaldused on vaga vaikesed. Eesti Geoloogiateenistuse pdhjaveeuurin-
gus [17] kontrolliti ka Kukruse pdlenud aherainepuistangule Idhima pinnaveekogu (jaab poh-
javeevoolu suhtes lilespoole) Piihajoe veekvaliteeti, sealt ei leitud Kukruse pdlenud aheraine-
puistangule iseloomulikke saasteaineid.

Kukruse piirkonnas on joogiveeks Ordoviitsiumi veekihti kasutatavad erakaevud Paate kiilas ja
Kukruse asulas Lehe tn 27. Molemad kaevud asuvad aherainepuistangu p&hjavee liikumise
suhtes llesvoolu ja pole veekvaliteedi kontrolliks véetud veeproovide jargi tugevate mojutus-
tega. Lehe tn 27 kaevu vees esines siiski pGhjavee kiinnisarvust kdrgem naftasaaduste sisaldus,
see vOib péarineda ka Kukruse pdlenud aherainepuistangust, sest Lehe tn 27 kaev on vaid 320
m kaugusel aherainepuistangust. Kukruse piirkonnas on vilja ehitatud (ihisveevargi joogiveer-
torustik ja soodustada tuleb (hisveevargiga liitumist.

Eesti Geoloogiateenistuse aruande [17] seirekava. Kukruse aherainepuistangu jalgimiseks tu-
leb kasutada Prevent and Limit seiret, mis on mdeldud kindla surveteguri jalgimiseks. Jaak-
reostusobjektide puhul on seda tiilipi seire eesmargiks surveteguri mdjude kirjeldamine, jal-
gimine ning korrastamistoode vajaduse hindamine. Kukruse pdhjaveeuuringu kadigus seire-
puuraukudes madratud saasteainete sisalduste keskmised vaartused saab votta lahtetase-
meks, mille suhtes on tulevikus vdimalik jargida saasteainete sisalduste suundumusi pdhja-
vees.
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PShjaveesuunas Ulesvoolu jadvates seirepuuraukudes PK4 (keskkonnaregistri kood
PRK0061769) ja PK1 (keskkonnaregistri kood PRK0O061770) tuleks teostada elektrijuhtivuse ja
veetasemete automaatseiret (paiknemine vaata joonis 2). Elektrijuhtivuse abil lahustunud
soolade sisalduste muutuste jalgimine on kulutdhus viis kontrollimaks, et pdhjavee voolu- ja
saasteainete diinaamika ning kaevude veekvaliteet plisib suurte muutusteta.

Ohtlike ainete seiret vdiks labi viia puuraukudes PK2 (keskkonnaregistri kood PRK0061767) ja
PK3 (keskkonnaregistri kood PRK0061768), mis asuvad saasteallikast pdhjaveevoolus alla-
voolu — saasteainete allika (pdlenud aherainepuistangu) ja vastuvotja (pohjaveekogum) vahel
(paiknemine vaata joonis 2). Seire eesmargiks neis puuraukudes on saada varajane hoiatus, et
saasteallikast pOhjustatud saaste on oluline (pUsiv kasvusuundumus koos piirvaartuste tleta-
misega).

PShjavee seire veeproove voiks votta iga 2 aasta jargi ( kaks korda aastas, madal ja krgveega).
Pdhjavee lldistele fllsikalis-keemilistele naitajatele lisaks analtlsida ohtlikest ainetest BTEX,
1-aluseliste fenoolide, PAH-ide, naftasaaduste ja raskmetallidest As, Ni, Pb sisaldust. Kord
kahe aasta jooksul madalvee perioodil votta veeproov Ploomi maatiksuse puurkaevust kesk-
konnaregistri koodiga PRK0023176 ja Kukruse linnaosa Lehe tn 27 asuvast registrisse kand-
mata puurkaevust (pohjavee Uldised fluusikalis-keemilised naitajad ning naftasaaduste sisal-
dus). Juhul kui seire esimese kuue aasta jooksul nendes erakaevudes naftasaaduste sisaldust
ei tuvastata voib kaevud edaspidisest seirest valja jatta.

Saasteainete plsiva kasvusuundumuse ja pShjavee piirarvude tletamise korral tuleb seiratava
reostusobjekti mdju pdhjaveekogumi seisundile tdpsemalt hinnata.

Jareldused. Tuginedes Eesti Geoloogiateenistuse pdhjaveeuuringu [17] tulemustele voib ja-
reldada:

1. Kukruse pdlenud aherainepuistangu mdju Lasnamde-Kunda veekihile on suhteliselt
vaike ja piiratud ulatusega. Ordoviitsiumi polevkivibasseini péhjaveekogumi (nr 7) ta-
sandil on Kukrusel tegemist lokaalse mdjuga reostusallikaga. Samas ei saa valistada, et
Kukruse kaevanduskaikudes liikuva veega ei kantaks soodsatel tingimustel saasteai-
neid ka kaugemale. Vajalik on pdhjaveeseire??.

2. Pinnases sailinud jaakreostusest pdhjavette jdudvate saasteainete pdhjustatud pohja-
vee reostuse ulatuse jargi pole praeguse saastetaseme sailimisel hadavajalik raken-
dada keerukaid kalleid korrastusmeetmeid pdhjaveereostuse vahendamiseks.

Euroopa Komisjoni juhiste jargi tuleks jadakreostusallikas, millest ohtlikud ained joua-
vad pohjavette korrastada. Korrastamistoid ei viida labi juhul kui need hinnatakse ris-
kihinnangu ning tasuvusanaltilsi pohjal ebamdistlikuks. Vastavalt pdhjaveedirektiivile
vOib saasteallika korrastamisest loobuda kui padevate asutuste arvates pole selle méju
ilma ebaproportsionaalselt kulukaid meetmeid rakendamata tehniliselt véimalik pii-
rata [17].

3. Johtuvalt kunagiste kustutustédde edukusest on Kukruse kaevandamisjaatmehoidlas
sdilinud olulises koguses orgaanilist ainet. Keskkonnatingimuste muutumine (veetase)
ja puistangumaterijali laiaulatuslik imberpaigutamine vdivad avada pdlemis- vdi oksu-

12 Kaevandatud aladel on jadkreostusobjektide (sh Kukruse ja Sompa pdlenud aherainepuistangud) reostava
moju eristamine pShjavee lldisest reostuse foonist raske, mistéttu on kohaspetsiifilise pohjaveeseire teostamine
oluliste jadkreostusobjektide juures pohjendatud.
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deerumisprotsessidest seni mdjutamata sligavamal paiknevad kihid, initsieerides muu-
tusi praegustes protsessides mis vdivad kiirendada ohtlike ainete kandumist pdhja-
vette.

7 Valisohku eralduvad saasteained

To6os anallisiti senise olukorra jatkumisel véimalikku mdju valisdohu kvaliteedile lahtudes
EKUK 2018.a t60 raames teostatud mdétmistest ja modelleerimisest (gaasilised saasteained:
CO, SO, H3S, lenduvad orgaanilised Ghendid (NMHC) ja aromaatsed sisivesinikud (BTEX).
Kdige uuemad dhukvaliteedi mddtmised Kukruse aherainemael ja selle imbruses teostati
2017. aasta teises pooles. Seiret66d toimusid ajavahemikul 05.07 — 16.11.17. Valisdhu kvali-
teeti mde Umbruses (Kohtla-Jarve Kukruse linnaosas) hinnati otseste mootmistega seirejaa-
maga. Nelja kuu jooksul méddeti sisinikmonooksiidi (CO), mittemetaansete lenduvate orgaa-
niliste Ghendite (NMVOC), divesiniksulfiidi (H2S) ja vaaveldioksiidi (SO2) kontsentratsiooni va-
lisdhus ning meteoroloogilisi parameetreid. Aherainemae kuumenemiskolletest ja maele ra-
jatud puuraukudest moddeti valjuvates gaasides CO, NMVOC, H;S, SO; ja aromaatsete slisive-
sinike (BTEX) kontsentratsiooni. Lisaks maarati pinnaseproovides politsikliliste aromaatsete
susivesinikke (PAH-de). Mddtmiste kaigus kaardistati olemasolevat olukorda ja anti hinnati
aherainemae avamise ja teisaldamisega kaasnevat vdimalikku mdju valiséhu kvaliteedile [3].

Seire naitab, et aherainemagi mojutab praegusel kujul pidevalt negatiivselt valisdhu kvaliteeti.
Samas on eralduvate saasteainete kogused suhteliselt madalad, eelkdige vorreldes samade
saasteainete piirkonna (lildise fooniga. Mae sisemuses toimuvad pikaajalised protsessid, mille
tulemusena eralduvad valisdhku mitmesugused saasteained. Aherainemade sees on kdrgene-
nud temperatuur, millel on tdendoliselt mitmeid pbhjuseid, nagu naiteks pdlengu jadksoojuse
eraldumine, kustutamata lubja reageerimine veega, orgaanilise materjali okslideerumine jms.
Tegelikud temperatuurid mée sisemuses ei ole teada. Seniste modtmiste pohjal ei ole tuvas-
tatud mae sees vaga korgeid temperatuure, maksimaalsed puuraukudes mdddetud tempera-
tuurid on jaanud 100 °C juurde. EKUK 2018.a t60 raames teostatud emissioonimddtmistel olid
maootmisteks rajatud puuraukudest valjuvad gaasid sisuliselt kiillastunud veeauruga ehk siiga-
vamates kihtides toimub ladestusse nérguva sademevee viljakeemine. Varasemalt on otseste
mootmiste mitteametlikke andmeid kuni 150 °C temperatuuride kohta. Seniste modtmiste
poOhjal ei saa kérgema temperatuuriga alade esinemist stigavamal mae sisemuses valistada.

Oluline oht inimese tervisele ning keskkonnale oleks tingitud aherainemagede laiaulatusliku
polengu tekkimisel, kus vorreldes praeguse olukorraga suureneks oluliselt valisdhku eraldu-
vate saasteainete heitkogus. Pdlengu kaigus tekiksid saasteained orgaanilise materjali oksu-
deerumisel ja lenduksid pinnase kuumenemise tagajarjel seal adsorbeerunud saasteained.
Selline stsenaarium on Kukruse aherainemael kiillaltki ebatGendoline, arvestades varasemate
to6de raames teostatud kontrollmddtmisi nii temperatuuri, magede deformatsiooni, pinnase-
kui 6husaasteainete heite osas. Protsesside intensiivistumise peamiseks eelduseks on hapniku
suurem juurdepads ladestu orgaanilisele materjalile.

Hapniku juurdepdasu soodustavad I6helaadsed ladestu pinnadeformatsioonid (avaldhed), mis
johtuvad tihikute vajumisest, materjali peenestumisest, maapinna kiilmumisetstklitest ja sa-
muti sademete mdjul lubjakivi lahustumisest. Avaléhed suurendavad orgaanilise materjali
o0huga kokkupuutepinda ja see loob eeldused orgaanilise aine intensiivsemale oksiideerumi-
sele. On leitud, et isesittimise seisukohast on kdige ohtlikum see, kui p&levkivi hunnikus ek-
sisteerib segu suurte kivimi osakestest ja peenestatud fraktsioonidest[16]. Suured pdlevkivi-
tukid loovad kanaleid ja ddnsusi 6hu juurdepdasuks, aga peenestatud pdlevkivi omab suurt
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pinda okslideerumiseks hapniku mojul. Kirjeldatud olukord loob sobilikud tingimused ka p&-
levkivi isestittimiseks [16].

Kukruse aheraineladestu taiendava slttimise vdi praeguste kollete jarsu suurenemise tdendo-
sus sOltub mitmetest valistest teguritest, eelkdige hapniku suuremast ligipaasust piisava kont-
sentratsiooniga orgaanilisele materjalile ning selle materjali temperatuurist ning niiskusest
(veesisaldusest). Sellise eelduse realiseerumiseks peaks ladestus toimuma nihked ja murded,
mille tulemusena tekiksid praod ja suureneks dhu ligipaas. Siiski on varasemate uuringute ko-
haselt on Kukruse aheraineladestu geotehnilises mdistes praeguses konfiguratsioonis sta-
biilne [5] ja olulisi pinnadeformatsioone pole lisandunud. Seega on siittimisohtu tekitavate
olukordade teke killalt véhetdendoline, kuid tadielikult seda vélistada ei saa. Sellise stsenaa-
riumi moju hindamine — nii realiseerumise tdendosuse kui ka vdimaliku mdju ulatuse on kee-
ruline ja tulemus paratamatult Gpris hinnanguline.

Juhul, kui toimuks aherainepuistangu tdaiendav pdlemine, siis mdjutavad valisdhu kvaliteeti ot-
seselt polemisel tekkivad gaasid, kuumusega 6hku paisatavad vaiksemad osakesed (sh pinnase
kuivamisega kaasnev tuuleerosioon), juba praegu pinnases adsorbeerunud saasteainete de-
sorptsioon selle kuumenemisel. Eralduvate gaaside kogus sdltub pdlemise intensiivsusest, po-
lemistemperatuurist, pdlengu ulatusest, pdlemisprotsessi efektiivsusest, pinnases olevate
kahjulike ainete sisaldusest. Naiteks pinnase kuumutamisel gaasifaasi eralduvate orgaaniliste
Uhendite osas tehti EKUK 2018 a. uuringus pinnaseproovide kuumutamiskatsed. Katsed naita-
sid, et kui pinnase temperatuur tduseb 100 kraadini, siis vdivad suureneda ka BTEX heitmed
vahemikus 3 kuni 44 korda. Kuumutamiskatsetest voib jareldada, et aherainemaes olev ma-
terjal sisaldab endas olulisel maaral lenduvaid orgaanilisi (ihendeid (nt BTEX), mis tempera-
tuuri téustes pinnasest eralduma hakkavad [3].

Eralduvate saasteainete mdju s6ltub meteoroloogilistest tingimustest ehk sellest milline on
saasteainete leviku ulatus. Moju tervisele soltub omakorda kokkupuute ulatusest, ainete kont-
sentratsioonist ja kokkupuute ajast ehk ekspositsioonist. Seega séltub tegelik mdju vaga pal-
judest muutujatest ja hinnang on indikatiivne.

Pdlengu ulatuse maarab ara sobiva orgaanilise materjali sisaldus ladestus. Varasemates uurin-
gutes on hinnatud ladestu materjalide koostist ja jagatud see tinglikult koostise pdhjal nelja
rihma, lisaks sellele pindmine kasvupinnas. Kogu mde mahust (770 000 m3) moodustab ca
20% tsoon |, mis koosneb valdavalt jamepurdsest karbonaatsetest kuumenemisilminguteta
veeristest. KMH aruandes on hinnatud, et tsoon | aheraines sisalduv puriit on ammu okstidee-
runud ja iseeneslik kuumenemine ei ole enam tdenaoline. Selle tsooni orgaanika sisaldus on
iseenesest sittimiseks piisav. Senised mddtmised ei ole ndidanud, et selles tsoonis esineks
hetkel kuumenemiskoldeid. Tsoon Il moodustab ladestu mahust ligikaudu 50% ja see koosneb
juba pdlenud karbonaatsest materjalist. Selle materjali iseslittimine ja pélemine ei ole vdoima-
lik tingituna madalast slsinikusisaldusest. Varasemate t66de pdhjal on hinnatud, et selles
tsoonis olev kustutamata lubi (CaO) vdiks olla aja jooksul suures osas juba veega reageerinud.
Samas ei saa siiski taielikult valistada senini aeglaselt toimuvat hiidratsiooniprotsessi, mille
tulemusena eraldub soojust (CaO reaktsioon veega on eksotermiline, mille kdigus vabanev
energia on 104 kJ/mol ehk ca 1.8 MJ/kg). See protsess vGib samuti panustada mingil maaral
mae kuumenemisele ja veeauru eraldumisele mées olevatest Idhedest. Tsoon Ill koosneb ut-
misjadgist koos utmissaadustega ja moodustab ladestu mahust ligikaudu 17%. Selle tsooni or-
gaanikasisaldus on KMH aruande pohjal 9.5-17% [12]. Ladestu pdlengut silmas pidades on sel-
line slisinikusisaldus piisav. Tsoon IV koosneb peaasjalikult aherainest ja peenpdlevkivist, mille
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keskmine orgaanilise aine sisaldus massiprotsentides on 18.3% (8.8-30.2%) [12]. Selle tsooni
materjali on ligikaudu 60 000 m3, mis moodustab ladestu mahust ligikaudu 8%.

Puhtalt materjali koostisest lahtudes kujutab reaalset ohtu valisdhu kvaliteedile pdlengu naol
ligikaudu veerand ladestu mahust. Tsoonid Il ja IV sisaldavad mitmesuguseid ohtlikke aineid,
mis ladestu suttimisel ja temperatuuri tdustes vdivad eralduda valisdhku.

EKUK 2018 uuringu raames hinnati ladestu imberpaigutamisega seotud vdimalikku moju va-
lisdhu kvaliteedile. Toonases t66s hinnati aherainemae teisaldamistddde kadigus tekkivat moju
valisdhule. Selleks koostati erinevate maetddde etappide jaoks heite stsenaariumid, mille alu-
seks oli kooritud pind ja materjali keskmine ohtlike saasteainete sisaldus ja samuti puuraukude
pohjal hinnatud gaasiliste saasteainete heitkogused. Varasemaid mae teisaldamise kohta kai-
vaid stsenaariume ladestu pdlengu mdju hindamisel aluseks votta ei saa.

Ladestu siittimisel sdltub saasteainete heide valiséhku ja mdju Umbruskonnale pdlengu inten-
siivsusest, selle kestusest, pdlenguala ulatusest, aastaajast, meteoroloogilistest tingimustest
ja veel mitmetest teguritest, mida on keeruline Gheselt kvantifitseerida.

Praeguses t00s hinnati dra saasteainete kogused, mis voiks ladestu sittimisel valisdhku eral-
duda. Polenguga kaasneva vdimaliku mdéju hindamiseks lahtuti jargmistest eeldustest:

1) Pdlengu kaigus pinnas kuumeneb oluliselt ja seal sisalduvad orgaanilised Gihendid len-
duvad valishku — aluseks vdeti senised pinnaseproovide anallilisitulemused;
2) Polengu kaigus tekib pdlevkivi kuumenemisel tdaiendav utmisprotsess, mille tagajarjel
eraldub lisaks lenduvaid orgaanilisi Ghendeid ja gaasilisi saasteaineid;
3) Polemise kadigus okslideerub pinnases leiduv vaavel osaliselt vaaveldioksiidiks ja osali-
selt eraldub vesiniksulfiidina;
4) Orgaanilise susiniku pélemine ei ole taielik ja tekib sisinikoksiid;
5) Polengu kestus ehk aeg, mille jooksul saasteained valisdhku lenduvad, on minimaalselt
aasta;
6) Polengu intensiivsus ja saasteainete eraldumine valisdhku on pdlengu ajal konstantne;
7) Polengu kadigus eralduvad saasteained valisdohku ladestu llemisest osast — peamiselt
praegustest kuumenemiskolletest;
Ladestust eralduvate saasteainete puhul voeti aluseks pinnaseproovide analiisid (lenduvate
orgaaniliste ainete sisaldus, vadavlisisaldus ja lldine orgaanilise materjali kogus). Nende jargi
leiti saasteainete arvutuslikud heitkogused, mille pdhjal koostati emissioonide andmebaas,
mis oli sisendiks hajumisarvutuste tegemisel.

Hajumisarvutuste tegemiseks kasutati Eesti Ohukvaliteedi Juhtimissiisteemi aluseks oleva
Airviro tarkvara modelleerimismooduli hulka kuuluvaid Gaussi ja Euleri hajumismudeleid. Me-
teoroloogilise sisendina kasutati Aseri meteoroloogilise masti 2020 a. médtmisandmeid. Li-
saks modelleeriti jdatmehoidla slittimise olukorra kohta halvim vdimalik stsenaarium ja hin-
nati saastetasemete esinemissagedust Kukruse linnaosas. Modelleerimistulemuste pdhjal hin-
nati voimalikku ebasoodsat md&ju inimeste tervisele ning dhusaasteainetega kokku puutuvate
elanike arvu Kukruse ladestu piirkonnas.

Modelleerimise tulemuste jargi voib lihiajaliselt teoreetiliselt esineda ladestu naabruses BTEX
piirtasemete Uletamist heitkoguste jarsul suurenemisel tingituna materjali temperatuuri tdu-
sust, samuti vBidakse Uletada vesiniksulfiidi piirvadrtust. Siiski tuleb arvestada, et sellise stse-
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naariumi eelduste realiseerumine on daarmiselt ebatdenadoline ja pigem teoreetiline konstrukt-
sioon. Maksimaalsed liihiajalised kontsentratsioonid on maest kirde suunas, kus asub Kohtla-
Jarve Kukruse linnaosa.

PolUaromaatsete Ghendite (sh benso(a)plireeni) kontsentratsioon valisGhus suureneb, kuid
modelleerimistulemuste kohaselt jaab benso(a)plireeni sisaldus valiséhus madalamaks kehti-
vast valisdhu aastakeskmisest sihtvaartusest.

Vaaveldioksiidi, lenduvate orgaaniliste Ghendite (NMVOC) ja sisinikoksiidi arvutuslikud sisal-
dused on arvutustes kasutatud heitkoguste korral madalamad vastavatest piirvaartustest.

Tolmuosakeste heitkoguseid ja arvutuslikke valisdhu tasemeid kdesoleva t66 kaigus ei hinna-
tud, kuna puudub sobiv metoodika osakeste eraldumise hindamiseks mde pinnalt pdlengu
tottu.

Valis6hus maksimaalsed saaste kontsentratsioonid ja leviku ulatus sdltub sellest, millisel kor-
gusel saasteained valisdhku eralduvad. Mida madalamal mae pinnalt saasteained valisdhku
eralduvad, seda kdrgemad maapinnaldhedased kontsentratsioonid Gldjuhul tekivad. Reaalsu-
ses mojutab saasteainete hajumist ka maest tingutud tuulte valja muutus.

Praeguse labiviidud ja varasema [3] valisdohku eralduvate saasteainete modellerimise tulemu-
sed naitavad, et Kukruse kaevandamisjaatmehoidla valisdhu pidevseire ei ole ladestu naabru-
ses hetkel vajalik. Tulenevalt kohtvaatluste ja termoseire tulemustest tuleb valiséhu seire va-
jalikkus perioodiliselt uuesti lile hinnata.

Ladestu suttimisel vdi seniste kollete laienemisel / protsesside intensiivistumisel tuleb raken-
dada asjakohane valisdhu seirekava. Valisdhu seirejaama vdimalik asukoht ladestu pdlengu
korral oleks Kukruse linnaosa elamupiirkond. Arvestades ka varasemate uuringute tulemus-
tega, piirkonnas valdavalt puhuvate tuulte suundadega ja inimasustuse paiknemisega on kdige
asjakohasemaks seirejaama asukohaks Kohtla-Jarve Kukruse linnaosa ldanekiilg. Sobiv oleks
Mae tn. piirkond, kuna varasemate mddtetulemuste anallits ja ka modelleerimistulemused
nditasid, et see mdodtekoha asukoht on esinduslik (piirkonnas valdavalt puhuvad tuuled kan-
navad saaste asula kohale). Samas ei saa vdlistada ka muid esinduslikke asukohtasid seal piir-
konnas.
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8 Kukruse kaevandusjaatmehoidlas keskkonnariskid ja ohud ning
nende drahoidmiseks voOi leevendamiseks rakendatavad
meetmed

Kaldkirjas on toodud kéesoleva eksperthinnangu seisukohalt asjakohane selgitav informat-
sioon.

8.1 Direktiiv2006/21/EU

2006/21/EU Uldosa Loige 14 suurdnnetuse viltimise pdhimdtted. Onnetusohu minimeeri-
miseks ning keskkonna ja inimeste tervise kaitse kdrge taseme tagamiseks peaksid liikmesrii-
gid tagama, et iga A-kategooria jadatmehoidla kaitaja votab vastu jadtmetest tuleneva suurdn-
netuse valtimise pdhimdtted ning rakendab neid. Ennetusmeetmed peaksid sisaldama ohu-
tuse juhtimise slisteemi vastuvotmist, onnetuste korral kasutatavate hdadaolukorra lahenda-
mise kavade koostamist ning ohutusalase teabe levitamist isikutele, keda suurénnetus véib
tdenaoliselt mojutada.

Jadtmehoidla ebadige kditamine on toiming, mis voib pohjustada suurénnetuse (sealhulgas
haired keskkonnakaitsemeetmete rakendamisel ning vead vdi puudujaagid projektis). Ebadi-
gest kditamisest tuleneva saasteainete eraldumise hindamine hdlmab saasteainete liihiajalise
ja pikaajalise eraldumise moju.

Praeguse klassifikatsiooni jéirgi A kategooriasse hinnatud Kukruse aherainemde suu-
rénnetuse oht on aherainepuistangus ja selle sisemuses toimuvate keemiliste ja fiiiisi-
kaliste protsesside muutumisest ja/vdi intensiivistumisest, mis véivad viia pélenguni.
Protsesside intensiivistumist aherainepuistangus soodustab hapniku ligipdds mde sise-
musse ning soojusvahetuse aeglustumine {imbritseva keskkonnaga. Taoline suurénne-
tuse oht johtub mdkke ladustatud materjalist ning selle koostisest sealhulgas orgaani-
lise aine olemasolust ja kogusest.

Seega on Kukruse kaevandamisjéiéitmehoidla isesiittimise oht séltuvuses 6hu juurde-
voolust mde sisemusse, soojusvahetusest limbritseva keskkonnaga ning séilinud orgaa-
nilise aine sisaldusest jadtmehoidlas ladustatud materjalis.

Pélevkivi aherainepuistangu lahtise leegiga pdlemine on véimalik olukorras, kui maa
sees pinnases on palju orgaanikat ja hapniku juurdepdds sinna on hea, temperatuur on
korge, tekib suur pélemiskolle maa sees, varisemine jne. Algselt viikene pbéleng voib
muutuda ulatuslikuks pélenguks ja kulmineeruda suurénnetuseks. Kui tulekahju tekib
maa peal, siis ei pruugi see puistangu sisemusse levida ning on ka (isna héisti kustutatav
erinevalt maa sees toimuvast pbélengust.

Kukruse aherainepuistangus on sdilinud orgaanilist materjali, mis véib soodsatel tingi-
mustel uuesti siittida. Aherainepuistangute iseenesliku stittimise tulemusel intensiivis-
tub gaasiliste saasteainete eraldumine kuumenemiskolletest ning tekib oht mde vaju-
miseks ning uute pragude, Iohede, 166ride ja halvemal juhul ka kraatrite tekkeks. Ise-
stittimise oht tekib, kui méde sisemuses on temperatuur vihemalt 100 2C ning (ile selle.

Kukruse kaevandamisjaatmehoidla ruumikuju olulisi deformatsioone kdesolevas ja varasema-
tes [15] uuringutes ei tuvastanud, mistottu ei ole alust eeldada Ghusaaste olulist suurenemist
magedes toimuvate protsesside tagajarjel kuumenemiskollete laienemise v6i magede sise-
mise varingu tagajarjel.
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Pdlengud, kus orgaanikat sisaldavate jaatmete temperatuurid on piisavalt kdrged ning see ma-
terjal puutub kokku hapnikuga, sumbuvad aherainepuistangu sisemuses enamasti ise hapniku
juurdevoolu |6ppemisega voi orgaanika dra pdlemisega.

Selleks, et suurdnnetuse oht suletud kaevandamisjdatmehoidla siittimise nadol oleks mini-
maalne, on oluline Kukruse kaevandamisjddtmehoidla regulaarne termaalse seisundi maara-
mine olemasolevate kuumenemiskollete laienemise voi uute kollete tuvastamiseks ning vaja-
dusel ka kontrollmddtmised puistangusiseste protsesside ja muutuste iseloomustamiseks.

2006/21/EU Uldosa Ldige 18, ennetus- ja kaitsemeetmed ndrgvee eest. Jiitmehoidlatel
mida kasutatakse kaevandustddstuse jaatmete ladustamiseks on vajalikud ennetus- ja kaitse-
meetmed norgvee eest, et kaitsta pdhjavett saastumise eest, mida tekitab ndrgvee imbumine
pinnasesse.

Kukruse pélenud aherainepuistangu puuraugu KK-1/1 nérgvee méjutusega pohjavesi
(maapinnalt esimene, Ordoviitsiumi veekiht) on lokaalse ja lilaveelise iseloomuga.
Puuraugu vdhese veeanni ja muutliku veekoostise jidrgi téendoliselt ei esine selle
puuraugu poolt iseloomustaval alal suures koguses ja tugevalt reostunud nérgvett.
Kukruse kaevandamisjddtmehoidla sees olev kérge temperatuur ja sademevee sidu-
mine mineraalsete (ihendite tekkel vihendavad norgvee teket.

Nérgvee praegune mdéju pbhjaveele on piiratud ulatusega aherainepuistangu IGhiiimb-
ruses, seda saab kdsitleda jddkreostusena. Potentsiaalsed probleemid nérgveest ilm-
nevad alles siis, kui vett enam puistangusisestes protsessides ei seota ning see imbub
maapinda raskusjou toimel. Nérgvee kogumissiisteemi rajamine praegu, kui aheraine-
puistangus on sdilinud kérged temperatuurid, oleks tehniliselt keerukas ja meetme ra-
kendamise vajadus pole nérgvee kohta olemasoleva teabe jéirgi pohjendatud.

Puistangus norgvee tekke ja sellega kaasneva norgvee mdju seireks on vajalikud puistangu
termoseire ja pShjavee uuringus [17] soovitatud seirekavajargne pShjaveeseire. PGhjavee-
seire eesmargiks on saada varajane hoiatus, et saasteallikast pShjustatud saaste on oluline
(pusiv kasvusuundumus koos piirvaartuste lletamisega).

2006/21/EU Artikkel 4 punkt 2. Jditmehoidla haldamine parast selle sulgemist, suurénne-
tuste valtimine ja keskkonnale ning inimeste tervisele tulenevate tagajargede piiramine.

Lilkkmesriigid tagavad, et kaitaja votab kdik vajalikud meetmed, et valtida véi vahendada nii
palju kui véimalik kaevandamisjaatmete kaitamisest pohjustatud kahjulikku mdju keskkonnale
ja inimeste tervisele. See sisaldab iga jaatmehoidla haldamist, samuti parast selle sulgemist,
ning selle hoidlaga seoses suurdnnetuste valtimist ja sellest keskkonnale ja inimeste tervisele
tulenevate tagajargede piiramist.

Kukruse piirkonna veevarustus on lile viidud kaitstud pohjaveega Kambriumi-Vendi
veekihile ja ohtu inimeste veevarustusele pole.

Suuronnetuste valtimise ja keskkonnale ja inimeste tervisele tulenevate tagajargede piirami-
seks on vajalikud temperatuuriseire ja pdhjaveeseire, vajadusel®® ka veega tiitunud kaevan-
duste Kava isevoolse valjavoolu seire.

13 Kui pdhjaveeseire niitab saasteainete kasvusuundumust
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2006/21/EU Artikkel 13. Vee seisundi halvenemise ning 6hu ja pinnase saastumise vilti-
mine.

Punkt 1. NGrgvee teke ja saastunud vee kaitlemine. Padev asutus veendub, et kaitaja on vot-
nud vajalikke meetmeid, et tdita Gihenduse keskkonnastandardeid, eelkdige tOkestades vee
hetkeseisundi halvenemist vastavalt direktiivile 2000/60/EU muu hulgas selleks, et:

a) hinnata ladustatud jaatmetest norgvee tekkimise voimalust, kaasa arvatud saasteai-
nete sisaldust selles nii jaatmehoidla kditamise ajal kui ka sulgemisjargsel etapil ning
maarata jaatmehoidla vee tasakaal;

b) valtida vOi minimeerida nérgvee tekkimist ning jaatmetest tulenevat pinna- voi poh-
javee ja pinnase saastumist;

c) koguda ja kdidelda jadgtmehoidlast saastunud vett ja nGrgvett nende adrajuhtimisele
esitatavate asjakohaste standardite kohaselt.

Punkt 3. Kui padev asutus on keskkonnariskide hinnangu pdhjal otsustanud, vottes eelkdige
arvesse direktiive 76/464/EMU, 80/68/EMU v&i 2000/60/EU, kui see on asjakohane, et ndrg-
vee kogumine ja kditlemine ei ole vajalik, voi kui leitakse, et jadtmehoidla ei kujuta véimalikku
ohtu pinnasele, pdhja- voi pinnaveele, vdib punkt 1 alapunktides b ja c satestatud ndudeid
vastavalt leevendada vdi nende kohaldamisest loobuda.

Kukruse pélenud aherainepuistangu puuraugu KK-1/1 nérgvee méjutusega pbdhjavesi
(maapinnalt esimene, Ordoviitsiumi veekiht) on lokaalse ja (lilaveelise iseloomuga.
Norgvee moju péhjaveele on praegu piiratud ulatusega piirdudes aherainepuistangu
ldhiiimbrusega, seda saab kdésitleda jédkreostusena.

Senised uuringud viitavad véiga vihese norgvee koguse tekkele. Kaevandamisjédtme-
hoidla sees olev kérge temperatuur (véljub veeaur) ja sademevee sidumine mineraal-
sete lihendite tekkel on olulised tegurid, mis vihendavad nérgvee teket. Potentsiaalsed
probleemid ndrgveest ilmnevad alles siis, kui vett enam puistangusisestes protsessides
ei seota'® ning see imbub maapinda raskusjéu toimel.

Kukruse aherainepuistangus enam kui 40 aastat tagasi toimunud pblengute kdigus tek-
kinud ohtlike ainete nérgveega viljakandumise vdltimiseks vastava nérgvee kogumis-
stisteemi rajamine praegu, kui aherainepuistangus on sdilinud kérged temperatuurid,
oleks tehniliselt keerukas ja selle meetme rakendamise vajadus pole olemasoleva teabe
jérgi péhjendatud. Norgvee kogumislahendus oleks ilmselt ebaproportsionaalselt kulu-
kas saavutatava keskkonnaefekti osas.

Kukruse polenud aherainepuistangu nérgvee méju Ordoviitsiumi pélevkivibasseini poh-
javeekogumile (nr 7) on lokaalne ja piiratud ulatusega [17].

Uuringutes pole tuvastatud nérgvee moju Plihajoe vooluveekogumi (1067000 1)
veekvaliteedile [17]. Kukruse ja Kéiva veega tditunud kaevandustes moodustunud poh-
javee isevoolses viljavoolus (S/B3348000%°) on seireperioodil (aastatel 2019-2020) td-
heldatud Kukruse pdlenud aherainepuistangu mdjule iseloomulike saasteainete osas
14.04.2020 véetud veeproovis PAH tihendeid kokku 0.05 ug/! (fenantreen, fluoranteen,

14 Kui puistangus pole enam piisavalt alles kustutamata lupja ning puistangus on I8ppenud ka teiste vett siduvate
mineraalide teke ning nende protsesside tulemusel tekkiva soojuse + pdlenud puistangu jadksoojuse toimel ei
aurustu kogu infiltreerunud sademevesi.

15 0n Vahtsepa peakraavi alguseks mis voolab Kohtl a vooluveekogumisse (1070700_1)
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naftaleen ja piireen). Neist fluoranteeni (prioriteetne aine) sisaldus 0.008 ug/! iiletas
keskkonnaministri 24.07.2019 mddruse nr 28 aasta keskmist keskkonna kvaliteedi
piirvédrtus 0.0063 ug/l. Seirejaamast SIB334800 aastatel 2019-2020 véetud llejddnud
kuues veeproovis jdi PAH ihendite sisaldus alla labori médramispiiri [18].

Arvestades seirejaama SJB334800 poolt iseloomustatava allmaakaevandatud pohja-
veeala suurt pindala ja sellel asuvat té6stust ja teisi jidkreostusobjekte (polenud ahe-
rainemded), pole véimalik iiheselt seostada Kukruse ja Kédva kaevandustes moodustu-
nud pohjavee viljavoolu (SJB3348000) veekvaliteeti Kukruse pélenud aherainepuistan-

guga.

Puistangus ndrgvee tekke ja sellega kaasneva ndrgvee mdju seireks on vajalikud puistangu
termoseire ja pohjavee uuringus [17] soovitatud seirekavajdrgne pShjaveeseire, vajadusel ka
veega tditunud kaevanduste Kdva isevoolse viljavoolu seire (kui Kukruse pohjaveeseire naitab
saasteainete kasvusuundumust).

Punkt 2. Gaasilised heited.

Padev asutus tagab, et kditaja on vétnud kasutusele piisavad meetmed tolmu ja gaasiliste hei-
dete véltimiseks v6i vahendamiseks.

Aruanne ,Kukruse A-Kategooria jéicitmehoidla 6hukvaliteedi méotmine” [3] ei ndita
Kukruse pdlenud aherainepuistangut praegu kui keskkonnale ohtlikku objekti, kiill aga
toimub aeglane saasteainete eraldumine vdliséhku.

Gaasilised saasteained eralduvad viilisohku kuumenemiskolletest ning kontrollmdaét-
mised nditavad ka foonilise heite olemasolu lenduvate orgaaniliste (ihendite osas md-
gede pinnalt. Kuumenemiskollete summutamine hapniku juurdepddsu piiramiseks ja
taassiittimise vdltimiseks, oleksid véimalikud variandid gaasiliste saasteainete heite
vdhendamiseks ja likvideerimiseks.

Lenduvate orgaaniliste lihendite osas foonilise heite minimeerimine néuaks kaevanda-
misjédtmehoidla hermeetilist ja tihedat sulgemist, ent olemasoleva teabe alusel oleks
see noue pohjendamatu ning proportsioonist véljas Kukruse aherainemde mdéjuga vd-
lisbhu saastatusele.

8.2 Komisjoni otsus 20. aprill 2009 K(2009) 2856

Kukrusel lile to6stusmaa piirarvu saastunud pinnase mahuprotsendi number tletab Komisjoni
otsus 20. aprill 2009 K(2009) 2856 Artikkel 7 vastavat A—kategooria jadtmehoidla kuivaine
pdhjal massi suhtena seatud piirarvu 5 %.

Komisjoni otsus 20. aprill 2009 K(2009) 2856 Artikkel 7 punkt 3 kohaselt ei pea jadtmehoidlat
klassifitseerima A-kategooria alla, kui see on pdhjendatud kohaspetsiifilise riskihindamisega,
milles on erilist tahelepanu po6ratud ohtlike jaatmete mdjule ja mis on tehtud osana klassifit-
seerimisest, mis pShineb struktuuri terviklikkuse kadumisest voi hoidla ebadigest kaitamisest
tuleneva rikke tagajargedel.

Alljirgnevalt analiitisime Direktiivi 2006/21/EU ja Komisjoni otsus 20. aprill 2009 K(2009) 2856
asjakohaseid Kukruse pdlenud aherainepuistangust johtuvaid keskkonnariske ja ohte arvesta-
des ajavahemikul 2014-2020 tehtud uuringute tulemusi ning esitame keskkonnariski ja ohtude
arahoidmiseks ning vahendamiseks rakendatavad meetmed.
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K(2009) 2856 iildosa loige 4. Et hinnata jaatmehoidla struktuuri terviklikkuse kadumisest voi
hoidla ebadigest kaitamisest tulenevat vdimalikku ohtu inimeste elule vdi tervisele, tuleb
selle ohu suuruse hindamisel arvesse vdtta inimeste reaalset pidevat viibimist voimalikus
ohupiirkonnas.
Kukruse kaevandamisjédtmehoidla osas piirdub jadtmehoidla struktuuri terviklikkuse
ohupiirkond kaevandamisjéiéitmehoidla alaga. Piirata tuleb jédtmehoidla kéitamisse
mittepuutuvate inimeste juurdepddsu Kukruse pélenud aherainepuistangule.

Ohtu inimeste elule voi tervisele vdhendatakse piirates kaevandamisjdatmehoidla alale juur-
depidsul®. Ala tuleb tihistada juurdepaisupiirangu infoga, kus on teave kaevandamisjagtme-
hoidla alal lahtise tule tegemise keelu kohta ja juurdepaasu lubamine vaid valdaja kooskdlas-
tusel.

2009 K(2009) 2856 Artikkel 1. Jditmehoidla klassifitseeritakse direktiivi 2006/21/EU IlI lisa
esimese taande alusel A-kategooria alla kuuluvaks, kui jaatmehoidla struktuuri terviklikkuse
kadumisest voi ebadigest kaitamisest tuleneva rikke Iihi- voi pikaajalised prognoositavad ta-
gajarjed voivad pbhjustada: a) olulise vGimalusena surmajuhtumeid; b) tésist ohtu inimeste
tervisele; c) tosist ohtu keskkonnale. Klassifitseerimisel voetakse jaatmehoidla ohtlikkuse hin-
damisel arvesse hoidla kogu olelustsiikkel, kaasa arvatud sulgemisjargne etapp.

TOsine oht inimese tervisele ja keskkonnale voib kaasneda ebadige kéditamise tulemu-
sena tekkivast aheraine siittimisega kaasnevast suurénnetusest. Oht on pélenud ahe-
rainemde iseeneslik taasstittimine hapnikku juurdepddsul mde sisemusse, see voib te-
kitada mde sees uusi lokaalseid pélengukoldeid. Téendoliselt sumbuvad sellised kolded
neis hapniku véi orgaanilise materjali otsaloppemisel.

Kukrusel sdilinud pdlemata aheraine (peenpdlevkivi) koguseks on aastal 2015 hinnatud ca
60000 m3[5]. Aherainepuistangus algselt olnud ja potentsiaalselt siittida vdiva peenpdlevkivi
kogus on eelmise aastatuhande seitsmekiimnendate aastate pdlengu ja selle kustutustoode
jarel toimunud protsesside tagajarjel kordades vahenenud. Seetdttu on vahenenud ka alles-
jdanud orgaanilise materjali stttimisega kaasnev tdsine oht inimestele ja keskkonnale.

Kukruse kaevandamisjaatmehoidla temperatuuride kontrolliks ja vajadusel siittimise drahoid-
miseks vajalike ennetavate meetmete rakendamiseks on vajalik termoseire lhes ala regu-
laarse Ulevaatusega.

2009 K(2009) 2856 Artikkel 2.

Punkt 1. Kdesolevas otsuses tdhendab jaatmehoidla struktuuri terviklikkus struktuuri véimet
hoida jaatmed hoidla piirides selle projektist lahtuval viisil.

Punkt 2. Struktuuri terviklikkuse kadumine hélmab koiki véimalikke rikkeid, mis on seotud as-
jaomase jaatmehoidla struktuuriga.

Punkt 3. Struktuuri terviklikkuse kadumise tagajargede hindamine hdlmab rikke tagajarjel
jaatmehoidlast eraldunud materjali vahetut toimet ning sellest tulenevat lihi- ja pikaajalist
moju.

16 L evikuteega mdjud (8hk ja pdhjavesi) vdivad ulatuda kiill ka kaugemale ja neid tipsustatakse Komisjoni otsuse
K(2009) 2856 Artiklites 3 ja 4.
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Looduslikust varikaldest laugemate!” nélvade varingud vdljapoole kaevandamisjédt-
mehoidlat ei ulatu. Praegu on looduslikust varikaldest laugemate nélvadega Kukruse
aherainepuistang geotehnilise hinnangu jérgi stabiilne [5].

Kukruse aherainepuistangul olemasolevad ja lisanduda vdivad tihikud ja |6hed ei pdhjusta
ohtu inimesele kui juurdepdas kaevandamishoidla alale on piiratud.

2009 K(2009) 2856 Artikkel 3 punkt 1. Kdesolevas otsuses tahendab jadtmehoidla ebadige
kditamine toimingut, mis vOib pdhjustada suurdnnetuse, sealhulgas hadired keskkonnakaitse-
meetmete rakendamisel ning vead vdi puudujaagid projektis.

Oluliste termoanomaaliatega Kukruse aherainepuistangu taassiittimisel pélenguga
kaasnevat suurénnetust saab kdsitleda ebadigest kditamisest johtuvana.

Kaevandamisjaatmehoidla temperatuuride kontrolliks ja slittimise darahoidmiseks ennetavate
meetmete rakendamiseks tuleb rakendada termoseiret Ghes ala regulaarse Ulevaatusega.

2009 K(2009) 2856 Artikkel 3 punkt 2. Ebadigest kditamisest tuleneva saasteainete eraldu-
mise hindamine hdlmab saasteainete lGhiajalise ja pikaajalise eraldumise mdju. Nimetatud
hindamine katab nii jaatmehoidla kasutusperioodi kui ka sulgemisjargse pikaajalisema pe-
rioodi.

Saasteained tekkisid Kukruse kaevandamisjddtmehoidlas selle pélengu tagajéirjel ja
mdoju pohjaveele (Ordoviitsiumi polevkivibasseini pohjaveekogum nr 7) on lokaalne ja
piiratud ulatusega.

Moju pbShjaveele tuleb kontrollida vastavalt phjaveeuuringus [17] soovitatud seirekavale, va-

jadusel tuleb seiret laiendada kaasates ka veega tditunud kaevanduste Kdva isevoolse vilja-
voolu seire (kui Kukruse péhjaveeseire nditab saasteainete kasvusuundumust).

Aastal 2017 EKUK poolt tehtud Kukruse aherainepuistangu emissioonide méotmised
vdlisdhku ei ndidanud ala keskkonnaohtliku objektina [3]. Saastunud pinnas ei ole voi-
maliku 6husaaste suurenemise tbendoliseks péhjuseks [15].

Kukruse aherainepuistangu siittimisel kaasneva saasteainete liihiajalise eraldumise
modelleerimise tulemuste jéirgi voib polengu korral liihiajaliselt esineda ladestu naab-
ruses vdlisohu BTEX ja H.S piirtasemete (letamist. Polliaromaatsete (ihendite (sh
benso(a)plireeni) kontsentratsioon puistangu siittimisel véliséhus suureneb, kuid mo-
delleerimistulemuste kohaselt jédb benso(a)piireeni sisaldus vdilisbhus madalamaks
kehtivast viilis6hu sihtvddrtusest.

Kukruse aherainepuistangu taassittimise pdlengustsenaariumi eelduste realiseerumine on
darmiselt ebatdendoline, kui alal teostatakse termoseiret koos ala regulaarse iilevaatusega.

2009 K(2009) 2856 Artikkel 4 punktid 1, 2, 3, 4. Punkt 1. Liikmesriigid hindavad jaatmehoidla
struktuuri terviklikkuse kadumisest vdi hoidla ebadigest kaitamisest tuleneva rikke tagajargi
vastavalt punktidele 2, 3 ja 4.

Punkt 2. Ohu tekkimise tdendosus inimeste elule voi tervisele loetakse ebaoluliseks vi mitte-
tosiseks, kui teised inimesed peale jaatmehoidla kditamisega seotud tootajate, kes voivad olla

17 N&lvad kujundati laugemaks eelmise aastatuhande seitsmekiimnendatel aastatel tehtud kustutustééde kiigus
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ohustatud, ei viibi pidevalt voi pikaajaliselt vGimalikus ohupiirkonnas. Vigastusi, mille tagajar-
jel voib tekkida puue voi pikaajaline terviseprobleem, kasitatakse tdsise ohuna inimeste tervi-
sele.

Kukruse kaevandamisjaatmehoidla oht nn teiste inimeste elule vdi tervisele hoitaks ara juur-
depddsupiiranguga .

Siittimisest pohjustatud suurénnetuse korral vdljapoole kaevandamisjéédtmehoidla ala
ulatuva 6husaaste esinemisel saab ohtu vihendada limberkaudsete inimeste evakuee-
rimisega.

Kaevandamisjaatmehoidla pinnasetemperatuuride kontrolliks ja vajadusel sittimise darahoid-
miseks sobivate ennetavate meetmete rakendamiseks on vajalik termoseire Uhes ala regu-
laarse Ulevaatusega.

Punkt 3. Voimalik oht keskkonnale loetakse mittetGsiseks, kui: a)voimaliku saasteallika inten-
siivsus vaheneb oluliselt lihikese aja jooksul; b) rike ei pdhjusta pusivat voi pikaajalist kesk-
konnakahjustust; c) kahjustatud keskkonda on vdimalik ennistada vdiksemate puhastus- ja
taastustoodega.

Kukrusel rohkem kui 40 aastat tagasi toimunud pdlengu tagajdrjel tekkinud reostunud
pinnase moju pbhjavee kaudu ahelas saasteallikas—>levikutee->vastuvétja jérgi on pii-
ratud ulatusega. Kaevandamisjddtmehoidlas oleva aheraine siittimise tagajdrjel tekki-
nud saastunud pinnas on vaadeldav lokaalse jéicikreostusena, see ei ole pohjustanud
ulatuslikku piisivat ja pikaajalist keskkonnakahjustust Ordoviitsiumi polevkivibasseini
pbhjaveekogumile (nr 7).

M@éju Kukrusele Idhima Piihajoe vooluveekogumi (1067000_1) veekvaliteedile pole lei-
tud [17]. Arvestades Kohta vooluveekogumisse (1070700_1) voolava Vahtsepa peak-
raavi alguses oleva seirejaama SJB334800 poolt iseloomustatava péhjaveeala suurt
pindala, pohjaveevalgalal asuvat tddstust ja jédkreostusobjekte (teised polenud ahe-
rainemded), pole véimalik liheselt seostada Kukruse ja Kédva kaevandustes moodustu-
nud péhjavee viljavoolu (SJB3348000) Kukruse polenud aherainepuistanguga.

Moju pbhjaveele tuleb kontrollida vastavalt pohjaveeuuringus [17] soovitatud seirekavale, va-
jadusel tuleb seiret laiendada kaasates ka veega taitunud kaevanduste Kdva isevoolse vilja-
voolu seire (kui Kukruse pdhjaveeseire nditab saasteainete kasvusuundumust).

Punkt 4. Vdimaliku ohu tuvastamisel inimeste elule vai tervisele voi keskkonnale vdetakse ar-
vesse voimaliku moju ulatuse konkreetsed hindamistulemused ahela allikas—=>levikutee—>vas-
tuvotja kontekstis. Kui allika ja vastuvotja vahel levikutee puudub, ei klassifitseerita asjaomast
jaatmehoidlat A-kategooria jaatmehoidlaks struktuuri terviklikkuse kadumisest voi hoidla
ebadigest kaitamisest tuleneva rikke pdhjal.

Kaevandamisjédtmehoidla ebadbigest kditamisest tuleneva siittimise korral on alli-
kas—>levikutee—>vastuvdtja kontekstis polengu ajal olulised emissioonid viliséhku.

Oluline oht inimtervisele ning keskkonnale oleks tingitud aherainemdgede laiaulatus-
liku pbélengu tekkimisel, kus miirgised gaasid orgaanilise materjali okslideerumise ta-
gajdrjel vélisbhku eralduvad ning saasteainete kontsentratsioonid piirkonnas kriitiliste
tasemeteni jouavad.
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Kukruse aherainepuistangu siittimisel kaasneva saasteainete lihiajalise eraldumise
modelleerimise tulemuste jérgi voib polengu korral liihiajaliselt esineda ladestu naab-
ruses vdlisbhu BTEX ja H)S piirtasemete (iletamist Poliiaromaatsete lihendite (sh
benso(a)plireeni) kontsentratsioon puistangu siittimisel vélisbhus suureneb, kuid mo-
delleerimistulemuste kohaselt jédb benso(a)piireeni sisaldus vdliséhus madalamaks
kehtivast vdlisbhu sihtvddrtusest. Maksimaalsed tunnikeskmised tasemed tekivad
Kohtla-Jérve Kukruse linnaosas ladestust kirde suunas.

Sittimisohu ennetamiseks voi aegsaks tuvastamiseks on vajalik vastav termoseire lihes ala
regulaarse llevaatusega.

Kukruse kaevandamisjddtmehoidlas enam kui 40 aastat tagasi toimunud pblengu ta-
gajdrjel tekkinud reostunud pinnase méju pohjavee kaudu ahelas saasteallikas—>levi-
kutee—>vastuvétja jdrgi on piiratud ulatusega.

Kukruse piirkonna Inimeste veevarustus tugineb reeglina kaitstud pohjaveekihil ja ka
pikaajalises perspektiivis pole téendoline reostuse joudmine kaitstud pohjaveekihtides
asuvatesse veehaaretesse. Saastuse leviku ahelas ei saa vdlistada pdlenud aheraine-
puistangust pdrineda voivate saasteainete joudmist Kukruse kiilas sdilinud Uksikutesse
Ordoviitsiumi veekihi kaevudesse (Lehe tn 27). Kuna pdhjavee voolu suund on 2020
aasta uuringu [17] jérgi edela-I6una suunaline, on pbélenud aherainepuistangust pdri-
neva moju joudmine Paate kiila kaevudesse vihetdendoline.

Allikas—> levikutee = vastuvotja ahelas viiks pélenud aherainepuistangust pdrinevad
saasteained pinnavette (Vahtsepa peakraavi) kanduda ldbi Kéva kaevanduse isevoolse
vdljavoolu [17]. Vee kvaliteet selles kaevandusvee isevoolses vdljavoolus (seirejaam
SJB334800) on reeglina vastanud pinnavee keskkonnakvaliteedi vddrtustele, (iksikiile-
tus oli 14.04.20 véetud proovis PAH hulka kuuluva fluoranteeni osas. Seirejaamast
S$JB334800 ajavahemikul 2019-2020 véetud lilejddnud kuues veeproovis jdi PAH (ihen-
dite sisaldus alla labori mddramispiiri [18].

Arvestades seirejaama SJB334800 poolt iseloomustatava allmaakaevandatud pdohja-
veeala suurt pindala ja sellel asuvat téd6stust ja teisi jédkreostusobjekte (polenud ahe-
rainemded), pole véimalik iiheselt seostada Kukruse ja Kédva kaevandustes moodustu-
nud pohjavee viljavoolu (SJB3348000) Kukruse pblenud aherainepuistanguga.

Kukruse pdlenud aherainepuistangu moju pdhjaveele on kavas kontrollida vastavalt pdhja-
veeuuringus [17] pakutud seirekavale. Kaevandamisjagdtmehoidlate inventeerimisnimestiku
ajakohastamise raames vOib vajadusel teha ka piirkonna ldhimate veevarustusallikate lilevaa-
tuse Uhes kaevude veekvaliteedi kontrolliga.

2009 K(2009) 2856 Artikkel 6 punkt 1. Puistangu varingu korral kdsitatakse liikuvat jadatme-
massi eluohtlikuna, kui inimesed asuvad liikuva jadgtmemassi ulatuses.

Kukruse puistangu véimaliku varinguga liikuva jadtmemassi ulatuses inimesi ei asu.
Praegu on looduslikust varikaldest laugemate nélvadega Kukruse aherainepuistang
geotehnilise hinnangu jdrgi stabiilne [5].

2009 K(2009) 2856 Artikkel 6 punkt 2. Véimaliku ohu hindamisel inimeste elule ja tervisele
tuleb arvesse votta vahemalt jargmisi tegureid:

2 a. jaatmehoidla suurus ja omadused, sealhulgas selle projekt;
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Kukruse kaevandamisjddtmehoidla on virdluses teiste Eesti kaevandamisjéédtmehoid-
latega liks vdiksemaid. Kurkruse aherainepuistangu rajamisega alustati 1952 aastal ja
aheraine ladestamine I6ppes Kukruse kaevanduse sulgemisega aastal 1967. Kaevanda-
misjéiéitmehoidla rajati tiilipprojekti jérgi loodusliku varikaldenblvaga aherainepuistan-
guna. Kaevandamisjéiéitmehoidla teravkooniline kuju muudeti laugemaks eelmise aas-
tatuhande seitsmekiimnendatel aastate I6pus toimunud kustutustddde kdigus.

2 b. Hoidlas ladestatud jaatmete kogus ja kvaliteet, sealhulgas fuusikalised ja keemilised oma-
dused;

Kukruse kaevandamisjddtmehoidlasse paigutatud aheraine pole ohtlik jédde. Saastu-
nud pinnas tekkis aherainepuistangus enam kui 40 aastat tagasi toimunud pélengu ja
kustutustddde tagajdrjel ning on pinnasereostuse seisukohalt vaadeldav kaevandamis-
jédtmehoidlas sdilinud jéddkreostusena mille méju pohjaveele tuleb vajadusel seirata.

2 c. Puistangu ndlva kaldenurk;
Looduslikust varikaldest laugemate’® nélvade varingud pole tdendolised.
2 d. PGhjavee puistangusisese kogunemise tdendosus;

Senised uuringud pdhjavett pblenud pdlevkivi aherainepuistangutes ei ndita, kuid pi-
kaajalises perspektiivis ei saa selle teket vdlistada kui temperatuurid langevad ning sa-
demevett ei seota puistangusisestes protsessides ja seda ei aurustu piisavalt.

P6hjavee puistangusse kogunemine vahendab aherainepuistanu ruumikuju stabiilsust. Praegu
on looduslikust varikaldest laugemate ndlvadega Kukruse aherainepuistang geotehnilise hin-
nangu jargi stabiilne [5].

Lihi ja keskpika ajavahemiku jooksul pohjavee puistangusse kogunemise tGendosuse hinda-
miseks on vajalik termoseire (ihes ala regulaarse lilevaatusega.

Puistangus sees pohjavee teke ja nGrgvee mdju suurenemine kajastuks téenaoliselt ka pdhja-
veeuuringus [17] soovitatud seirekava jargse pdhjaveeseire tulemustes. Uhes termoseire l3bi-
viimisega voimaldab see hinnata Kukruse p&lenud aherainepuistangus pdhjavee teket.

2 e. Maa-alune stabiilsus;

Kukruse kaevandamisjéédtmehoidla all olevad kaevanduskéigud on kaevandamisjédit-
mehoidla raskuse ja eelmise aastatuhande seitsmekiimnendate aastate pélengu ja
selle kustutustédde jérel toimunud protsesside tagajérjel téendoliselt juba kinni vaju-
nud. Sdilinud tiihemike vajumised ei kajastu Kukruse kaevandamisjéiéitmehoidla aas-
tate 2009-2020 ruumikujude vérdluses. Kukruse kaevandamisjéiditmehoidla all olevate
kaevanduskdikude voimalikud jérelvajumid hoidla stabiilsust ei ohusta.

2 g. Vooluveekogude, rajatiste, ehitiste lahedus;

Kukruse kaevandamisjddtmehoidla Idheduses vooluveekogusid, rajatisi ja ehitisi mis
johtuvalt kaevandamisjddtmehoidlast pohjustaksid ohte inimeste elule ja tervisele ei
ole.

2 h. Kaevanduskohad;

Kukruse kaevandamisjddtmehoidlat ja selle ldheduses kaevandustegevust ei toimu.

18 N&lvad kujundati laugemaks eelmise aastatuhande seitsmekiimnendatel aastatel tehtud kustutustédde kaigus.

Suletud kaevandamisjaatmehoidlate seisukorra hindamine 46 (49)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

8.3 Kokkuvote

Kukruse pGlenud aherainepuistangu praeguse klassifikatsiooni jargi A kategooria hinnang [1]
tulenes eeskatt pblenguga kaasnevast suurdnnetuse ohust. Oht tulenes aherainepuistangus
ja selle sisemuses toimuvate keemiliste ja fllsikaliste protsesside muutumisest ja/voi inten-
siivistumisest, mis aastatel 2011-2012 olemas olnud informatsiooni alusel v&is viia kaevanda-
misjaatmehoidla pdlenguni.

Ajavahemikul 2014-2020 labiviidud uuringute kaigus on lisandunud suures koguses olulist in-
formatsiooni Kukruse pdlenud aherainepuistangu kohta:

1.

Kukruse kaevandamisjdaatmehoidla ruumikuju muutuste ja deformatsioonide analiilis
ei ndita ohtlikke ruumikujude muutusi, mis voiksid pohjustada aherainemae sisemuses
toimuvate keemiliste ja flilisikaliste protsesside intensiivistumisest. Ruumikuju muu-
tusi seiratakse Maa-ameti LIDAR Ulelendude abil karjaaride aerokontrolli kdigus.

Aastatel 2019-2020 pinnase kontaktmdotmised ohtlikku temperatuuritdusu ei naita,
kuid johtuvalt rohke veeauru olemasolust ei kajasta méddetud temperatuurid ilmselt
maksimaalseid pinnasetemperatuure Kukruse pdélenud aherainemde sees. Pinnase
temperatuurimuutusi tuleb jalgida vastava termoseire kava alusel.

Pblengu tagajarjel tekkinud ohtlike ainetega saastunud pinnase tekitatud keskkonna-
kahjustus levikuahelas pinnas—>pdhjavesi—>pinnavesi ei ndita ohtlike ainete sisaldusi,
mis nduaksid reostunud pinnase eemaldamist.

Aastal 2017 EKUK poolt tehtud Kukruse aherainepuistangu emissioonide médtmised
valisdhku ei ndidanud Kukruse aherainepuistangut keskkonnaohtliku objektina [3], mil-
lele tuleks rakendada korrastusmeetmeid. Saastunud pinnas ei ole véimaliku 6hu-
saaste suurenemise téendoliseks pohjuseks [15].

Praeguses olukorras Kukruse aherainepuistangu stttimisel kaasneva saasteainete |{-
hiajalise eraldumise modelleerimine nditas, et pélengu korral vaib lihiajaliselt esineda
ladestu naabruses valisdbhu BTEX ja H.S piirtasemete. Taolise avapdlengu teke on dar-
miselt ebatdendoline kui alal teostatakse termoseiret Uhes ala regulaarse Ulevaatu-
sega, see tagab Oigeaegse reageerimise olukorra muutumisel halvemuse suunas.

Komisjoni otsus 20. aprill 2009 K(2009) 2856 Artikkel 7 punkt 3 kohaselt ei pea jadtme-
hoidlat klassifitseerima A-kategooria alla, kui see on pdhjendatud kohaspetsiifilise ris-
kihindamisega.

Ajavahemikul 2014-2020 labiviidud uuringute kdigus laekunud andmete ja keskkonna-
riski pOhjustavate tegurite kohta olemasoleva teabe anallilisi jargi on Kukruse kaevan-
damisjaatmehoidlas vajalik:

Asjakohane seire, mis iseloomustab Kukruse aherainepuistangus toimuvaid prot-
sesse keskkonnaohu valtimiseks ja vahendamiseks, vdimaldab jooksvalt kontrollida
ja ennetavalt valtida puistangu sittimist (vajadusel vastavate meetmete rakenda-
misega).

Kukruse aherainepuistangu jalgimiseks on ettepanek jargmisteks seireteks ja meetme-
teks:
a) Pinnase temperatuuride seire pisianduritega (v6i alternatiivsete seire meet-
metega) ning paikvaatlusega 2 korda aastas;
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b)

c)

d)

Pdhjavee seire Kukrusel 2 aastase seiresammuga, veeproovid seirepuurauku-
dest 2 korda seireaastal ning 1 kord kahest erakaevust. Kui pdhjaveeseire nai-
tab saasteainete kasvusuundumust, tuleb rakendada Kava isevoolse valjavoolu
seire ja kaevandamisjaatmehoidlate inventeerimisnimestiku ajakohastamise
raames tuleb teha piirkonna Iahimate veevarustusallikate tlevaatus Ghes kae-
vude veekvaliteedi kontrolliga.

Otsene valisdhu pidevseire ei ole ladestu naabruses hetkel vajalik. Tulenevalt
vaatlustest ja termoseire tulemustest peab selle vajalikkust perioodiliselt kae-
vandamisjaatmehoidlate inventeerimisnimestiku ajakohastamisel (le hin-
dama.

Pinnadeformatsioonide jalgimiseks on otstarbekas Maa-ameti karjaaride aero-
kontrolli raames teha ca 5 aasta tagant LIDARiga kdrgusmodtmised.

Rakendada alale juurdepaasupiirang. Tahistada ala juurdepaasupiirangu in-
foga, kus on teave lahtise tule tegemise keelu kohta ja juurdepaasu lubamine
vaid valdaja kooskdlastusel.

Nende loetletud meetmete rakendamine vahendab oluliselt keskkonnariske ja suurdnnetuse
ohte ning vBimaldab Kukruse kaevandamisjaatmehoidla ka Komisjoni otsus 20. aprill 2009
K(2009) 2856 Artikkel 7 punkt 3 jargi klassifitseerida B-kategooria kaevandamisjaatmehoid-

laks.

Meetmete ja asjakohase seire rakendamisel on péhjendatud Kukruse A-kategooria jadatme-
hoidla klassifitseerimine B-kategooria jaatmehoidlaks.
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