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—> Annotatsioon

TERE KK (Tervisedenduse ja Rehabilitatsiooni Kompetentsikeskus) on Tallinna Ulikooli Haapsalu
kolledZi all tegutsev teadmussiirde keskus, mis keskendub ravimuda-mudaravi ja liikumis-
tegevusvoime valdkonna uurimisele, arendamisele, teabe levitamisele ning teadmuspdhise
ettevotluse edendamisele. TERE KK on Haapsalus tegutsenud juba peaaegu 10 aastat ning selle aja
jooksul on Eestis ndhtud tdusu ravimudaga seotud ettevotlus- ja arendustegevuses.

Seni ei ole maailmas ega ka Eestis valja to6tatud normatiivseid Uhised standardeid, mis vdimaldaksid
keerulise ja muutuva koostisega ravimudade kvaliteeti hinnata. TERE KK ravimuda valdkonna
eksperdide eestvedamisel koost6ds Sotsiaalministeeriumiga ja Terviseametiga koostatud
Rahvatervishoiu seaduse ravimuda maadruse eelndu ,Nouded balneoloogilistes protseduurides
kasutatavale looduslikule mudale ja turbale, nende kaitlemisele ja margistamisele “. Et tagada
ravimuda kvaliteet Eesti ravimuda maardlates, on oluline labi viia seiret ja testimist vastavalt uue
ravimuda madruse eelndule.

Ravimuda kontroll-uuringu selgitab vélja Eesti ravimuda maardlate hetkeseisundi (aastal 2022),
viimase dekaadi muutused ja vajalik informatsioon ravimuda kvaliteedi osas.

Aastatel 2022-2023 viidi labi kontroll-uuringu | etapp, mille kdigus voeti proovid kolmest aktiivselt
kasutusel olevast ravimuda maardlast: Haapsalu-Tagalaht, Kaina laht, Varska laht. Uuringu Il etappi
jdavad Mullutu-Suurlahe ja Ermistu jarve maardlad, kus viimastel aastatel aktiivset ravimuda
kaevandamist ei ole toimunud. Kontroll-uuringu Il etap tegevuse aeg on tapsustamisel, vastavalt
rahalistele voimalustele. Uuringu kaigus koguti aastal 2022 kokku 64 ravimuda proovi. Esimest korda
uuriti ka ohtlike ainete sisaldusi ravimudas nagu fenoolid, naftasaadused ja pestitsiidid. Samuti uuriti
orgaanilise ja mineraalse aine sisaldust, terasuurust, ravimuda mikrobioloogiat ja raskmetallide
sisaldust. Kokku tehti 1649 m&dtmist/analldsi.

Vordlusest varasema andmestikuga saab jareldada, et viimasel dekaadil on nii jarvesettes (Varska
lahes) kui ka meresettes (Haapsalu Tagalahes ja Kdina lahes) olnud orgaanilise aine sisaldus stabiilne.
Uuritud ravimuda kolme maardla proovid osutusid mikrobioloogiliselt Usna puhasteks.
Naftasaadustest C10-C40 sisaldus Haapsalus on keskmiselt 42 mg/kg, Varskas 118,6 mg/kg. Kaina
ravimudas jaavad kdik naftasaadused alla kvantitatsioonipiiri. Fenoolide sisaldus jaab kdigis kolmes
maardlas alla m&aramispiiri (LoQ 0,05 mg/kg), va Viarskas, mille proovidest leiti 4-metiilfenooli
keskmine sisaldus 0,5 mg/kg kohta. Pestitsiididest leiti Varska viiest proovist
diklorodifenttldikloroetiileeni (DDE, p,p) 1,7 mg/kg ja diklorodifeniiltrikloroetaani (DDT) 4,2 mg/kg
proovi kohta. Kodikides teistes setteproovides jaid pestitsiidide sisaldused alla kvantitatsioonipiiri.
Ravimuda keskmised raskmetallide sisaldused on vorreldes 2013-2014 ja 2022 aastate vahel sisaldus
langenud ja ei Uleta sihtarvu.
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Oluline osa ravimuda andmete jarjepidevuse tagamisel on planeeritava uuringu labiviimine. Uuringu
tulemused voimaldavad Eestis ravimuda kaitlevatel ettevGtjatel hélpsamalt taita uusi eelkirjeldatud
ndudeid.
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1 Lahtellesanne

Tallinna Ulikooli Haapsalu kolled?i Tervisedenduse ja Rehabilitatsiooni Kompetentsikeskus (TERE KK
www.terekk.ee ) on ravimuda-mudaravi ja liikkumis-tegevusvdéime valdkonna uurimise, arendamise,
teabe levitamise, vahendamise ja rakendamise ning teadmuspdhise ettevotluse arengut soodustav
teadmussiirde keskus, mis on praeguseks Haapsalus tegutsenud ligi 10 aastat. Selle aja jooksul on Eestis
taas hoogustunud ravimuda valdkonna ettevotlusesse suunatud teadus- ja arendustegevus. Oluline on
tagada, et turutingimustes saaksid Eesti ettevotjad tegutseda vordsetel alustel, mis toetab ettevotjaid
ravimuda toodete-teenuste pakkumisel nii Eestis kui eksportturgudel.

Eesti ravimuda on ldbi ajaloo olnud oluline majandusharu Eesti turismis, mistdttu on ravimuda ja
mudaravi hea kvaliteedi tagamine ja sailitamine tdnaseni aktuaalne (Terasmaa et al., 2015). Ravimuda
saastlik ja oskuslik kasutus pakub looduslahedasemaid alternatiive siinteetiliselt toodetud, imporditud
ning seeldbi suurema keskkonna jalajaljega meditsiini voi kosmeetikatoodetele, kuna ravimuda puhul
toimub selle kui kohapealse loodusressursi kasutus.

Tanasel paeval on kiill kehtestatud nduded ravimuda turustamisele, sdilitamisele ja kasutamisele, kuid
puuduvad nduded selle ohutuse tagamiseks vajalikele kriteeriumitele nagu ohtlike kemikaalide ja
mikroobide lubatud sisaldusele. Seega puudub hetkel diguslik alus, et tunnistada muda saastunuks
ning ndouda selle kasutuselt kdrvaldamist. TERE KK ravimuda valdkonna eksperdide eestvedamisel
koostdos Sotsiaalministeeriumiga ja Terviseametiga on koostatud Rahvatervishoiu seaduse ravimuda
madruse eelndu ,Nouded balneoloogilistes protseduurides kasutatavale looduslikule mudale ja
turbale, nende kaitlemisele ja margistamisele “ (maaruse eelndu TERE KK, 2021) . Ravimuda kvaliteedi
tagamise seisukohast peavad TERE KK ravimuda valdkonna eksperdid oluliseks ning vajalikuks Eesti
ravimuda maardlates seire labiviimist ja kriteeriumite testimist ravimuda ohutuse tagamiseks uue
ravimuda madruse eelndu raames.
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2 Taustainfo

See, mida ravimudaks peetakse, oleneb piirkondlikust kontekstist. Nditeks rahvusvaheliselt Gomes et
al. (2013) sonastatakse (ldine ravimuda definitsiooni jargmiselt: “Ravimuda voi teisisonu peloid on
laagerdunud vdi laagerdamata muda, millel on tervendavad voi kosmeetilised omadused. See koosneb
kompleksetest koostisosadest - nii tahkest (geoloogilise ja/v6i bioloogilise paritoluga peeneteralisest
looduslikust materjalist) kui vedelast (mineraalveest vGi mereveest) ainete segust ja bioloogilisest
protsessist tulenevatest orgaanilistest ihenditest”.

Moiste ,ravimuda“on Eestis kasutusel juba vaga pikka aega, siinonlilimidena on kasutusel ka , peloid”
ja ,tervisemuda“. Eesti ravimuda defineeritakse kahe kategooria alusel (Veinpalu & Veinpalu, 1976):

— Meremuda ehk peloid, mis koosneb erinevatest meretekkelistest mineraalsetest materjalidest
ning sisaldab orgaanilist ainet lile 5 % kogu kuivaine massist.

— Jarvemuda ehk sapropeel on magevee setend, mis koosneb kas klasitlisest, orgaanilisest voi
karbonaatsest ainest ning mille orgaanilise aine sisaldus moodustab viahemalt 35% kogu
kuivaine massist.

Eesti rannikulahtedes ja jarvedes leidub suurtes kogustes jarvemuda (sapropeeli) ja meremuda
(peloidi), mis on tekkinud veekogudesse kantavate liiva-, molli- ja saviosakeste ning seal elutsenud voi
valglalt kohale kantud lagunenud orgaanilise aine settimisel veekogu pdhja (Luha, 1946; Heinsalu &
Veski, 1991)

Eestis on viis mudamaardlat: Haapsalu, Kdina Varska laht, Mullutu-Suurlaht ning Ermistu jarv (joonis
1), neid uuriti aktiivselt eelmise sajandi I6pus (rohkem infot peatiikis 4 Ala tldiseloomustus).

km

‘ Haapsalu

Kdina o
o

Ermistu
Mullutu-Suurlaht
(0]

Varska

Joonis 1. Eesti ravimuda maardlad.

Eestis kaevandatakse mudasid piirkondadest, kus on suur keskkonnareostumise risk. Terviseameti
sihtuuringus ,,Ravimuda turustamine, sdilitamine, kasutamine® (Ravimuda turustamine ..., 2012) on
ettepanekuna valjatoodud, et tdiendavat uurimist ja kehtestamist vajavad kvaliteedinaitajad ravimuda
terviseohutuse hindamiseks. Nii viidi aastatel 2013—2014 labi ravimudamaardlate pinnasetete uuring,
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mil vOeti proove kdigist viiest Eesti ametlikust mudamaardlast: Haapsalu-Tagalahe, Kdina, Mullutu-
Suurlahe, Ermistu ja Varska maardla (Terasmaa et al., 2015).

Peamised keskkonna saastajad on pisivad orgaanilised ained, bakteriaalsed infektsioonid ja
raskmetallid (Miko et al., 2007). Nii maailmas kui ka Eestis ei ole keerulise ja muutuva koostisega
ravimudade kvaliteedi hindamiseks valja téotatud normatiivseid standardeid.

Kuigi ravimuda turustamisele, sailitamisele ja kasutamisele on kehtestatud nduded, pole hetkel
noudeid ohutuskriteeriumitele nagu ohtlike kemikaalide ja mikroobide lubatud sisaldus. Seega puudub
praegu 0Oiguslik alus muda saastunuks tunnistamiseks ja selle kasutamise keelamiseks. TERE KK
koostdds sotsiaalministeeriumiga ja terviseametiga on andnud "NOuded balneoloogilistes
protseduurides kasutatavale looduslikule mudale ja turbale, nende kaitlemisele ja margistamisele"
eelndusse vajalikku sisendit, tuginedes 2013—-2014 uuringu tulemustele. See eelndu asendab
sotsiaalministri 04.02.2002 maarust nr 28 "Tervisekaitsenduded ravimuda turustamisele, sdilitamisele
ja kasutamisele" (mis tana enam ei kehti).

KvaliteedinGuete eesmark on tagada, et balneoloogilistes protseduurides kasutatav muda on sobilik
kasutamiseks ning on valistatud muu materjali liigitamine balneoloogilistes protseduurides
kasutatavaks ravimudaks vai turbaks.

Maédruse eelndu ,NGuded balneoloogilistes protseduurides kasutatavale looduslikule mudale ja
turbale, nende kaitlemisele ja margistamisele “koosneb 9-st paragrahvist:

e Eelndu § 1 satestab maadruse reguleerimisala, milleks on balneoloogilistes protseduurides
kasutatavale meremuda, jarvemuda ja turba terviseohutuse tagamiseks ja kaitlemiseks nduete
kehtestamine.

¢ Eelndu § 2 defineerib maaruses kasutatavad uued terminid.

¢ Eelndu § 3 sdtestab nduded mere-, jarvemuda ja turba kvaliteedile.

* Eelndu § 4 sdtestab mikrobioloogiliste kvaliteedinaitajate piirmaarad ravimudas ja turbas.
¢ Eelndu § 5 satestab ravimuda ja turba sailitamise tingimused.

¢ Eelndu § 6 sdtestab nduded ravimuda ja turba margistamisele.

¢ Eelndu § 7 sdtestab nduded ravimuda ja turba kasutamisele.

e Eelndu § 8 satestab ohutuskontrolli labiviimise tingimused ravimuda ja turba tootjale ning
balenoloogilise protseduuri osutajale.

¢ Eelndu § 9 Maaruse joustumine
Nimetatud ravimuda maaruse eelndu naeb ette jargmised nduded:

— Balneoloogilise protseduuri osutaja peab veenduma uut ravimuda voi turba partiid kasutusele
vottes selle mikrobioloogilises ohutuses;

— Ravimuda ja turba tootjal peavad olema andmed ohtlike ainete sisalduse kohta ravimuda voi
turba maardlas. Ravimuda ja turba ohtlike ainete sisalduse andmed ei tohi olla vanemad kui
10 aastat;
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— Ravimudas ja turbas madratakse raskmetallide (Pb, Cd, Sn, Zn, Hg), naftasaaduste

(stsivesinikud C10—-C40, summa), fenoolide ja summaarne pestitsiidide sisaldus. Ohtlike ainete
sisalduse mittevastavuse hindamisel ravimudas voi turbas vGetakse aluseks veeseaduse § 83
alusel kehtestatud keskkonnaministri maarus, millega kehtestatakse ohtlike ainete sisalduse
piirvadrtused pinnases;

Ravimuda ja turba ohtlike ainete sisalduse andmed ei tohi olla

vanemad kui 10 aastat.

Parameetrite valiku puhul lahtutakse naitajatest, mis iseloomustavad ravimuda ja turvast. Naiteks:

meremudas ja jarvemudas ei ole lubatud {ile 1,0 mm terasuurusega mineraalsete osakeste
esinemine;

ravimudas ja turbas vdib 0,1-1,0 mm suurusega osakeste osakaal olla meremudal kuni 3%,
jarvemudal kuni 2% ja turbal kuni 2%;

orgaanilise aine sisalduse puhul arvestatakse orgaanilise aine sisaldust kuivaines, kus
meremudas peab see olema lile 5%, jarvemudas Ule 35% ja turbas lle 90%;
mikrobioloogiliste kvaliteedinditajatest on maaruses reguleeritud kahe indikaatorbakteri
Escherichia coli, Clostridium perfringens ning ihe patogeeni Staphylococcus aureus sisaldus.

Planeeritava uuringu labiviimine on oluline osa ravimuda seire andmete jarjepidevusest. Samuti

lihntsustavad uuringu tulemused oluliselt Eestis ravimuda kaitlevatel ettevotjatel eelkirjeldatud nduete

taitmist.
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3 Projekti eesmark ja ajakava

Ravimuda valdkonna eksperdid TERE KK-s peavad oluliseks ja vajalikuks tagada ravimuda kvaliteet Eesti
ravimuda maardlates. Seetdttu soovitatakse labi viia seire ja testimine vastavalt uutele ravimuda

maaruse eelndu kriteeriumidele ja nGuetele, mis on vajalikud ravimuda ohutuse tagamiseks.

Kontroll-uuringu eesmargid on:
1) selgitada vélja ja kaardistada Eesti ravimudamaardlate seisukord aastal 2022;
2) selgitada valja muutused ravimuda koostises (viimane dekaad);
3) anda ettevotjatele ravimuda kasutamiseks ja tootearenduseks vajalikku informatsiooni
ravimuda kvaliteedi osas.
Kasutades maaruse eelndu ,,Nouded balneoloogilistes protseduurides kasutatavale looduslikule

mudale ja turbale, nende kaitlemisele ja margistamisele “anallilisida jargmised kvaliteedinéuded:

ravimudade mineraalset koostist, Idimist, orgaanilist komponenti;
naftasaaduste (stsivesinikud C10-C40, summa) sisaldust;
fenoolide sisaldust;

summaarset pestitsiidide sisaldust;

bakteriaalsete indikaatorite ja patogeeni sisaldust;

raskmetallide (Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, Sr, Sn, Hg) sisaldust.

Ll

Uuring on kavas ldbi viia kahes etapis (tabel 1). Aastatel 2022-2023 on plaanis labi viia kontroll-uuringu
| etapp, mille kaigus voetakse proovid kolmest aktiivselt kasutusel olevast ravimuda maardlast:
Haapsalu-Tagalaht, Kdina laht, Varska laht. Uuringu Il etappi jadvad Mullutu-Suurlahe ja Ermistu jarve
maardlad, kus viimastel aastatel aktiivset ravimuda kaevandamist ei ole toimunud. Selle uuringu aeg

on tapsustamisel, vastavalt rahalistele vGimalustele.

Tabel 1. Uuringu proovivotu ja anallisi plaan: | etapp (2022-2023).

o ° 2
= = -
o = =
2| §a z 2| & °
S £ 3 © B (J] 2|5
| T3 & 5 E| o|<s=
£ £ 3 S © <5 E p=l 3 & :?:D
< - @ S g o s| 3| ss| B
a| 25z | g3 3| z| 8|22 =
© © QO @© _C > © = - © f ©
T e T 8 g c 9 Ko 2 i) o N b
T > 520 S o a o 35 s =5 £
© o 2 © > L 9 S e o | x Z ~
c| | §58| ££| % 2| S| 85| 8
S a o © g > ® c o Q > o o
| etapp
Kaina
laht 20 10 20 5 5 5 24 11
Haapsalu
Tagalaht | 24 12 24 5 5 5 20 11
Varska
laht 20 10 20 5 5 5 11 11
| etapp
kokku: 64 32 64 20 15 15 55 33

11
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4 Uuringu ala uldiseloomustus

Enamik kasutusel olevaid ja olnud Eesti ravimudaleiukohti paikneb suhteliselt madala veega
merelahtedes (Haapsalu, Kaina, Mullutu-Suurlaht, Voosi jne) ja jarvedes (Varska laht, Ermistu jarv,
Kahala jarv). Kontroll-uuringu kaigus vGetakse proovid kolmest aktiivselt kasutusel olevast ravimuda
maardlast: Haapsalu-Tagalahest, Kdina lahest, Varska lahest (joonis 1).

4.1 Haapsalu-Tagalaht
Haapsalu Laht (58°97'94"”N, 23°58'28"E) (joonis 2) on osa Vainamerest, milles on mitu poolsaart, mis
liigendavad seda vaiksemateks laheosadeks, mille laiused varieeruvad 2—4 km vahel. Eeslahele jargneb
poolsuletud madal Tagalaht. Tagumised osad moodustavad veel Tahu Laht ja Saunja Lahe (Ramst,
1983; Kask et al., 1996; Kask & Kask, 2012). Haapsalu Lahe geomorfoloogiat iseloomustab peamiselt
karbonaatsete kivimite ja liustikusetetega pealispinna reljeef, merelahe ulatuses esinevad merelisted
setted.

4.2 Kaina laht

Kdina laht (58°48'19" N, 22°47'11" E) (joonis 2) asub Hiiumaa kaguranniku ning Kassari saare vahel ning
on umbes 10 km? suurune Vdinamere osa. Lahe kaldad on kujundanud viimane jd3daeg ning neid katab
meresete ja erinevad setted. Laht on madal ja suurim sligavus on 1 meetrit. Kdina lahe imbruses on
meresetted vahelduvad ning kaldad on kaetud erinevate mullatllpidega. Leidub nii liivasid, aleuriite,
klibu, veeriselist kruusa ja peeneteralist muda, millest viimased jadvad peamiselt lahe ladne ossa.
Kallastel katavad pinda peamiselt gleistunud karbonaatsed kamarmullad, kamarkarbonaatmullad ning
soostunud leetmullad, soomullad ja soolakulised rannamullad, millest viimased on pigem levinud
Kassari saarel. Kaina lahte voolab vahe varske vett, kuna enamasti voolab vesi lahest vdlja. Varske vee
juurdevool suureneb suve teises pooles ja saavutab maksimumi siigisel. (Kask, Ermann et al., 1997)

4.3 Varska laht

Vérska laht (57°57'30"N 27°37'26"E) (joonis 2) asub Kagu-Eestis, PGlvamaal, ja on osa Peipsi jarvest.
Lahe kuju on piklik Gleujutatud orglaht, mille suudmeosas Véarska oja. Lahe suudme laius on 1,3 km
ning see laieneb 5 km [8igul pdhja poole. Kaldad on Gimbruses ndrgalt liigestatud ja maastik koosneb
peamiselt erinevatest liivadest, mis asetsevad moreensetetel. Lahe pdhi koosneb peamiselt
aastatuhandete jooksul tekkinud pruunist sapropeelist, milles leidub taimede- ja jarvekarbijaanuseid.
Jarvemuda vanimad setendid on kuni 10 000 aastat vanad ning asetsevad turbakihil, mille all on Devoni
liivakivi. (PGldvere, 2003). Lisaks ravimudale on tdhtsaks maavaraks Peipsi nGos ka mineraalvesi.

4.4 Ravimuda maardlad ja varud

Maardlates muda kaevandamist reguleerib Maapduseadus (RT I, 10.11.2016, 1, 2016), mis jagab
maardla mitmeks osaks. Maapdueseaduse jargi on
“maardla lldgeoloogilise uurimistd6 voi geoloogilise uuringuga piiritletud ja uuritud ning
keskkonnaregistris arvele voetud maavara lasund vGi selle osa koos vahekihtidega. Maavara
kaevandamine on ma&aratletud kui maavara looduslikust seisundist eemaldamise
ettevalmistamiseks tehtav t60, maavara looduslikust seisundist eemaldamine ning
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maeeraldise ja maeeraldise teenindusmaa piires kaevise vedu ja esmane t66tlemine. Riigile
kuuluvad alusp8hja maavara ja avalikus veekogus asuv maavara. Aluspéhja kivimi, setendi,
vedeliku voi gaasi arvele votmata looduslik lasund kuulub riigile ning sellele kinnisomand ei
ulatu, kui seda ei tingi kinnisasja kasutamise otstarve. Kui on vaja luba riigile kuuluvale maavara
loodusliku seisundi eemaldamiseks, siis kuulub loa alusel kaevandamisel saadud kaevis loa
omaijale, kui on kaevandatud ilma loata, siis kuulub kaevis riigile. Jairvemuda ja meremuda
kaevandusluba antakse kuni 15 aastaks”.

Maapoueseaduse kohaselt vdib maavara kaevandada maeeraldise osast, mis on maaratud
kaevandamisloaga kaevandamiseks ettendhtud osaks maapduest. Registreeritud maavarade kogus
(maavaravaru) jaguneb séltuvalt uurimist66 detailide ulatusest kasutatavaks varuks ja potentsiaalseks
varuks. Maardla piirneval alal vGib maarata ka ennustatava varu. Kasutatav varu on maavaravaru, mille
uurimistoo detailide ulatus véimaldab andmeid kaevandamiseks ja kasutamiseks. Potentsiaalne varu
on maavaravaru, mille uurimist66 detailide ulatus véimaldab hinnata maavaravaru valjavaateid ning
suunata edasist geoloogilist uurimistood. Kasutatavad ja potentsiaalsed varud klassifitseeritakse
kasutamisvoimaluse alusel aktiivseks voi passiivseks.

Lahtudes sotsiaalministri maarusest , Tervisekaitsenduded ravimuda turustamisele, sdilitamisele ja
kasutamisele” (RT I, 2002, 28,393, 2002) saab ravimuda turustada ja kasutada ainult siis, kui selle
maardlad on Maapdueseaduse (RT I, 10.11.2016, 1, 2016) jargi registreeritud.

Seisuga 31. detsember 2021. a on Eestis kolm maardlat, kus meremuda on p&himaavara (Kdina laht,
Haapsalu Tagalaht, Mullutu-Suurlaht) kokku tarbevaruga 2 536 500 tonni, jas kaks maardlat, kus
jarvemuda on pGhimaavara (Varska ja Ermistu) kokku tarbevaruga 1 679 800 tonni (tabel 2). 2021.
aastal kaevandati Eestis 1032 tonni meremuda, jarvemuda ei kaevandatud. Vorreldes 2013.a., kus
ammutati viiest jarve- ja meremudamaardlast — Kaina lahest, Haapsalu Tagalahest, Varska lahest,
Mullutu-Suurlahest ning Ermistu jarvest kokku 705 tonni muda, kaevandatud kogus on suurem.

Tabel 2. Eesti ravimudamaardlate aktiivne ja passivne (paiknemine joonis 2) tarbevaru, 1000 tonni (2021 a.)
(Roosalu, 2022).

Eesti ravimuda tarbevaru (1000 t)

maardla aktiivne passiivne

Kdina 308 1546

Haapsalu 181.1 50.8

Mullutu-Suurlaht 918.8 83

Kokku meremuda 1407.9 1679.8

Ermistu 63.9 0

Varska 1064.7 0

Kokku jarvemuda 1128.6 0

KOKKU 2536.5 1679.8

Eesti ravimuda KOKKU 4216.3
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Joonis 2. Uuritud ravimudamaardlate paiknemine ja aktiivsed ja passiivsed varud (Maardlad, 2023).

4.5 Eesti ravimudade varasemad uuringud
Esimeseks p6hjalikuks uurimistdoks vdib pidada Tartu Ulikooli mikrobioloogia professori K.
Schlossmanni teadustd6od "Eesti ravimuda ja meredarsete tervisekuurortide kohta" (Schlossmann,
1939), kus lisaks ravimuda flitsikaliste, keemiliste ja mikrobioloogiliste omaduste uurimisele ning
kirjeldamisele rohutati ka neid ravimuda koostisosi, mis avaldavad organismile nahka labivat
otsetoimet.

Juba 19. sajandil said alguse Haapsalu lahe ravimudade uuringud ning selle kohta on valminud mitmeid
teadustoid (Ulevaade (Tuulik, 2015; Kask, Talpas et al., 1997). Kuigi Haapsalu ravimudamaardlas on
Uldiselt uuritud orgaanilist ja huumusainete koostist, on muda anorgaanilistele naitajatele vahem
tahelepanu pooratud (Kask & Kask, 2012).

Varska lahe sette ravimudana kasutuselevotmine muutus aktuaalseks 1969. aastal parast Geoloogia
Valitsuse tehtud uuringuid, millele jargnes ka sanatooriumi ehitamine (Tassa, 1976). Sellele on
jargnenud korduvad uuringud, millest viimane pd&hjalikum jadb 2000. aastasse (Ramst & Kask, 2000).

Kdina lahe ravimuda on uuritud vahem, kuid seevastu on piirkonnas tehtud mitmeid muid nii geoloogia
kui loodusolude uuringuid. Moé6dunud sajandi esimesest poolest on teada muda radioaktiivsed
uuringud ning ka 60-ndatel maaras E. Tlri mudakihi paksust ja anallilisis seda litoloogiliselt. Viimased
pohjalikud uuringud péarinevad 1997. aastast, kui kontrolliti mitme Eesti ravimudamaardla varu (Kask
et al., 1996; Kask, Talpas et al., 1997).
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2013-2014 ravimudamaardlate pinnasetete uuringu andmebaas sisaldab 145 ravimuda punkti
analllsi andmeid viiest ravimuda maardlast, millest on tehtud termogravimeetriline analiils ning
madratud orgaanika, mineraalaine ja karbonaatide sisaldus ning lisaks sellele maaratud olulisemate
potentsiaalselt toksiliste raskemetallide (Pb, Ni, Zn, Cu, Cr, Cd) sisaldus ja mittemetallide sisaldus.
Antud on hinnang setete kvaliteedi muutustest. Terasmaa et al. (2015) uuringu tulemused kinnitavad,
et potentsiaalselt toksiliste raskmetallide kontsentratsioonid ei lleta Eesti ravimudamaardlates
kehtestatud piirarve, millest alates peetakse pinnast reostunuks, kill aga kohati sihtarve, mis on
pinnase hea seisundi piir. Raskmetallide vahese sisalduse alusel saab 6koloogiliselt kdige puhtamaks
pidada Kaina lahe setteid. Ruumiline varieeruvus on kdige suurem Mullutu Suurlahes, kdige Ghtlasem
on litoloogiline koostis jarvemuda maardlates. Kdige orgaanikarikkam on Ermistu jarv, kdige
mineraalsem muda on Kdina lahes. 2013—2014 a. merelahtedes on 1990ndatega vorreldes muda
orgaanilise aine sisaldus pigem t6usnud (enim Haapsalu lahes), jdrvemuda maardlates on orgaanilise
aine sisaldus jaanud samaks voi veidi vahenenud.

2018 a. peale ravimudade pindmise koostise kaardistamist kahes maardlas — Varska lahes ja Haapsalu
Tagalahes — uuriti ka kogu settelasundi koostist (Kapanen & Terasmaa, 2018a). Eesmargiks oli
tapsustada mudakihi paksus kaevandamise kohas aktiivses varus ning uurida litoloogilise koostise
muutust Haapsalu lahe ja Varska lahe ravimuda kaevandamise kohtades. Uuring kinnitab vahemalt 8
m mudalasundi paksust Varska lahes. Vorreldes varasema andmestikuga saab jareldada, et Varska
jarvemudamaardlas on orgaanilise aine sisaldus vahenenud 38%-ni ja seega on sete muutunud
mineraalainete rikkamaks. Haapsalu Tagalahes on ravimuda orgaanilise aine sisaldus tdusnud.
Ulemises kihis oli seda rohkem kui alumises kihis. Selline suundumus viitab lahe 6koloogilise seisundi
halvenemisele — toitainete koguste suurenemine, vetikate ja taimestiku vohamine. Kliimamuutused,
naiteks sademehulga suurenemine, voivad nii tugevdada kui ka ndrgendada eutrofeerumise ilminguid
ja tootada vastu vee objektide seisundi parandamise meetmetele.

2018 aastal viidi labi pilootuuring, mille kdigus maarati polltsiikliliste aromaatsete sisivesinike (PAH)
sisaldus (Kapanen & Terasmaa, 2018b). Prioriteetsete ohtlike PAH-lihendite nimekirja kuulub 16
Ghendit, sh naftaleen, atsenafteen, atsenaftiileen, antratseen, fluoreen, fenantreen,
benso(a)antratseen, benso(k)fluoranteen, benso(b)fluoranteen, kriseen, fluoranteen, piireen,
benso(a)plreen, indeno(1,2,3-cd)piireen, dibenso(a,h)antratseen ja benso(g,h,i)perileen. Seni on
PAHide Uldise sisalduse hindamiseks keskkonnas ja toidus enamasti kasutatud benso(a)plireeni (BaP).
Uuringus uuriti Haapsalu Tagalahe ravimuda ja Eesti balneoloogilist turvast (OU Loodusmark).
Proovides uuritud PAH-lhendite vaartused olid vaiksemad kui Helsingi Komisjoni (HELCOM) hea
keskkonnaseisundi piiri (GES) piirvaartused. Levinuima PAH-lihendite naitaja BaP kontsentratsioon
ravimudas oli 0,053 mg/kg kuivaine kohta ning balneoloogilises turbas 0,027 mg/kg kuivaine kohta.
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5 Projekti I etapi metoodika

Kdesolevas uuringus voeti proovid Haapsalu Tagalahe, Varska lahe ja Kdina lahe mudamaardlatest
(tabel 1, joonis 2, 3).

5.1 Proovivott
Valitood viidi |abi Haapsalu Tagalahes, Varska lahes ja Kdina lahes perioodil mai—juuni 2022 a. (joonis
3). Haapsalu Tagalahest koguti proovid 0,7 kuni 2,3 meetri sligavuselt veepinnast. Kaina lahest koguti
proovid 0,3 kuni 0,75 meetri ja Varska lahest 1,5 kuni 2,6 meetri siigavuselt veepinnast. Haapsalu
Tagalahest koguti kokku proovid 24 punktist 19. mail 2022. Kdina lahest koguti proovid 20 punktist 30.
mail 2022 ning Varska lahest koguti proovid 20 punktist 6. juunil 2022.

Proovid voeti paadilt, 0,7 liitrise kopaga. Kogutud proovid pakendati 1 liitristesse grip-kottidesse, ja
sailitati kuni Tallinna Ulikooli Loodus- ja Terviseteaduste Instituudi (TLU LTI) vdi Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse laboratooriumisse joudmiseni portatiivses kilmikus +4 °C juures.
Proovivotukohad margiti Gles GPS’ga Garmin GPSMap 60CSx. Setteproovid kuivatati Telstar LyoAlfa 10
kiilmkuivatiga.

2=

e3km
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Joonis 3. Ravimuda proovivotu punktid Haapsalu Tagalahes, Varska lahe ja Kdina lahe mudamaardlates (2022).

5.2 Litoloogia
TLU LTI laboris analiiisiti standardmeetodil ravimudas sisalduva orgaanilise aine, siliklastilise aine ja
karbonaatide koguselise osakaal (LOI (Inglise k. loss on igniton) — kuumutuskadu) (Rosenmeier, 2005)
kokku 64 proovis. Analiilisimiseks kasutati Precisa prepASH 340 termogravimeetrit. Setteproovide
veesisalduse/kuivaine maaramiseks kuumutati proove 105 °C juures kuni konstantse kaaluni. Kuiva
materjali orgaanilise aine sisalduse maaramiseks kuumutati proove 550 °C juures kuni konstantse
kaaluni. Pdletuskadu peeti orgaanilise ja jadki anorgaanilise aine sisalduseks, millest
kaltsiumkarbonaadi sisalduse maaramiseks kuumutati proove veel 950 °C juures kuni konstantse
kaaluni ning poletuskao pohjal arvutati kaltsiumkarbonaadi (CaCO3) sisaldus (Heiri et al., 2001).
Klastilise mineraalaine sisalduseks peeti kogu anorgaanilise aine sisalduse ja kaltsiumkarbonaadi

sisalduse vahet (Santisteban et al., 2004; Rosenmeier, 2005).

Ravimuda terasuuruse analiiis viidi Ibi TLU Okoloogia keskuses laboris Tiit Vaasma poolt. Ravimuda
terasuuruse leidmiseks eraldati esmalt iga maardla kogutud proovidest 5 (juhusliku valiku alusel)
margmuda proovi (u 100ml jagu), kokku 15 proovi. Terasuuruse jaotuse madramiseks kasutati
margsoelumist sdelumisaparaadil Vibratory Sieve-Shaker “analysette 3”. S6elumisel leitakse osakeste
nn sodeladiameeter (Last & Smol, 2001). SGéelumiseks kasutati kuut metallpdimisega sGela ava
|abimooduga 36 um, 63 um, 125 pum, 250 pm, 500 um ja 1000 pum (tabel 3). Setteklompide
lagundamiseks asetati sdeltele 10 mm labimddduga ahhaatkuulikesi. Kdiki sGelu labinud vesi ja proov
koguti 10 L suursesse anumasse (sdelumiseks kasutati kokku ca 10 L vett). Koos veega kiimneliitrisesse
anumasse uhutud materjal setitati. SGeltele jadnud ja setitatud materjal koguti eelnevalt kaalutud ja
tahistatud topsidesse. Kogutud materjal kuivatati 95 °C juures konstantse massini ja seejarel leiti iga
fraktsiooni osakaal proovis. Soelte puhastamiseks kasutati survevett ja ultrahelivanni.

Tabel 3. Terasuuruse jaotus ja materjal.
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Suurus (mm) Suurus (@) Nimetus

>512 <-9
rahn
256...912 -8..-9

128...256 -7..-8

veeris
64..128 -6..-7
32..64 -5..-6 vaga jame kruus
16...32 -4.-5 jame kruus
8..16 -3.-4 keskmine kruus
4.8 -2..-3 peen kruus
2.4 -1.-2 vaga peen kruus
e 0..-1 vaga jame liiv
05..1 1.0 jame liiv
0,25..0,5 2.1 keskmine liiv
0,125..0.25 |3..2 peen liiv
0,063..0,125 4.3 vaga peen liiv
0,032..0.063 5.4
0,016..0,032 | 6..5

aleuriit
0,008..0.016 | 7..6
0,004..0,008 8.7
0,002..0,004 9.8

savi
< 0,002 >9

5.3 Ohtlikud ained
Eestis reguleerib ohtlike ainete sisalduse lubatud piirmaara Veeseadus (RT I, 22.02.2019, 1, 2019).
Keskkonnaministri 28.06.2019 maaruses nr 26 ,Ohtlike ainete sisalduse piirvaartused pinnases”
(Maarus nr 26, 2019), need sihtarvud ja piirarvud on véimalik leida Lisas 1.

5.3.1 Mikrobioloogia
Mikrobioloogilisi mudaproove koguti kokku 32-st punktist: 12 proovi Haapsalu Tagalahest, 10 proovi
Kdina lahest ja 10 proovi Varska lahest.

Maardlatest kogutud ravimuda mikrobioloogilised analiilisid teostati Terviseameti terviseohutus
laboris 2022. aasta mai [Gpus ja juuni alguses (lihe-kahe pdeva jooksul parast proovivotmist). Anallsiti
fekaalse reostuse indikaatorbakteri Escherichia coli (E. coli) esinemist ja sporogeense mulla-
/settebakteri (potentsiaalse patogeeni) Clostridium perfringens (Cl. perfringens) sisaldust thes grammi
settes. E. coli tuvastamiseks kasutatud NMKL 95:2009 meetod on kvalitatiivne ja annab tulemuseks
esineb/ei esine. Cl. perfringens analliisimeetodi EVS-EN ISO 7937:2004 puhul kasvatatakse valja 37 °C
juures 24 tunni jooksul nii uuritavas proovis leiduvad eluvdimelised vegetatiivsed bakterirakud kui ka
spoorid ehk tulemuseks saadakse maksimaalne v&imalik arvukus. Kuna E. coli reeglina valjaspool
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soojaverelist organismi ei paljune ja Cl. perfringens on looduses levinud range anaeroob, siis on
tdendoline, et mdlema nimetatud bakteri arvukused ravimuda kaitlemise kaigus langevad.

5.3.2 Naftasaadused
Raskmetallide, fenoolide ja pestitsiidide sisalduse leidmiseks telliti anallilisid Eesti laboris Eurofins
Environment Testing Estonia OU kaudu.

Naftasaadused (C10-C40) analilisiti Eurofins Environment Testing Estonia (Tallinn) (EP ja EP L272)
laborites, kokku 15 proovi. Mdaramiseks kasutatud standart metoodika (EVS-EN ISO 16703, 2004; SFS-
EN ISO 9377-2, 2000).

Eestis reguleerib naftasaaduste sisalduse lubatud piirmaara Veeseadus (RT |, 22.02.2019, 1, 2019).
Keskkonnaministri 28.06.2019 maaruses nr 26 ,,Ohtlike ainete sisalduse piirvaartused pinnases”
(Maarus nr 26, 2019) on 6eldud, et Eestis on naftasaaduste piirmaaraks elamumaal kehtestatud 500
mg naftasaaduseid 1 kg mulla kohta. To6stusmaal on lubatud naftasaaduste sisalduse piiriks 5000
mg/kg. Naftasaadusteks on petrooleum, diisel, bensiin, erinevad kuttedlid, kuid naftast on véimalik
toota ka plastikut, varve, putukamiirke ja slnteetilisi riideid (Robinson, 2012). Maaramispiirid (LoQ)
on toodud tabelis 4.

Tabel 4. Naftasaadused (C10—-C40 sum) analiilisimeetodi maaramispiirid (LoQ) (dw — dry weight/

kuivaine).
Naftasaadused (C10-C40 sum) mg/kg dw
Cl10-C21 20
C21-C40 20
C10-C40 20
5.3.3 Fenoolid

Fenoolid anaiisiti Eurofins Environment Testing Estonia (Tallinn) (EP ja EP L272) laboris, kokku 15
proovi. Maaramiseks kasutati standard metoodikat (ISO 14154:2005, 2019), analliUsiti 13 erinevat
fenooli. Maaramispiirid (LoQ) on toodud tabelis 5.
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Tabel 5. Fenoolide analiiisimeetodi mairamispiirid (LoQ) (dw — dry weight/kuivaine).

Fenoolid LoQ mg/kg dw
1 Phenol 0.05
2 2-methylphenol 0.05
3 3-methylphenol 0.05
4 4-methylphenol 0.05
5 2,3-dimethylphenol 0.05
6 2,4-dim 0.05
7 2,5-dim 0.05
8 2,6dim 0.05
9 3,4dim 0.05
10 2,3,5-Trimethylphenol 0.05
11 2,4,6-trim 0.05
12 3,4,5-trim 0.05
13 | 4-Ethylphenol/3,5-Dimethylphenol | 0.05

5.3.4 Pestitsiidid

Pestitsiidid oli maaratud Eurofins Food & Feed Testing Sweden laboris (LW 1977), Lindkdping Rootsis ,
kasutati standard metoodikat (Rashid et al., 2010), kokku 15 proovi. Maaramispiirid (LoQ) on toodud

tabelis 6.

Tabel 6. Pestitsiidide analiiisimeetodi maaramispiirid (LoQ) (dw — dry weight/kuivaine).

Pestitsiidid maaramispiir

Aldrin 2 | ug/kg dw
Aldrin/ Dieldrin (sum) 2 | ug/kg dw
Chlordane (sum) 1 | pg/kg dw
Chlordane, alpha- 1| pg/kg dw
Chlordane, gamma- 1 | pg/kg dw
DDD, o,p'- 1| pg/kg dw
DDD, p,p'- 1 | pg/kg dw
DDE, o,p'- 1 | pg/kg dw
DDE, p,p'- 1 | pg/kg dw
DDT (sum) 3 | ug/kg dw
DDT, o,p'- 1| pg/kg dw
DDT, p,p'- 1 | pg/kg dw
Dichloroaniline, 3,4- 2 | ug/kg dw
Dieldrin 2 | ug/kg dw
Endosulfan (sum) 2.5 | pg/kg dw
Endosulfan, alpha 2 | pg/kg dw
Endosulfan, beta- 2 | pg/kg dw
Endosulfansulfate 1| pg/kg dw
Endrin 2 | pg/kg dw
HCH, alpha- 1 | pg/kg dw
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Pestitsiidid maaramispiir

HCH, beta- 1 | pg/kg dw
HCH, delta- 1 | pg/kg dw
HCH, gamma- (Lindane) 1 | pg/kg dw
Heptachlor 1 | pg/kg dw
Heptachlorepoxide, cis- 1 | pg/kg dw
Heptachlorepoxide, trans- 1 | pg/kg dw
Hexachlorobenzene 1 | pg/kg dw
Pentachloroaniline 1 | ug/kg dw
Pentachloroaniline/Quintozene 1 | pg/kg dw
Pentachlorobenzene 1 | pg/kg dw
Quintozene 1 | pg/kg dw

5.3.5 Raskmetallid

Raskmetallid (Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, Sr, Sn, Hg) analusiti Eurofins Environment Testing Estonia (Tallinn)
(EP ja EP L272) laboris, kokku 55 proovi. Maaramiseks kasutati standard metoodikat (EVS-EN

16171 :2016). Maaramispiirid (LoQ) on toodud tabelis 7.

Tabel 7. Raskmetallide analtiisimeetodi maaramispiirid (LoQ) (dw — dry weight/kuivaine).

Metallid mg/kg dw

Kaadmium Cd 0.2
Kroom Cr 1
Vask Cu 2
Elavhdbe Hg 0.04
Nikkel Ni 1
Plii Pb 1
Tina Sn 3
Strontsium Sr 1
Tsink Zn 3
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6 Projekti I etapi tulemused ja jareldused

Kontroll-uuringu jaoks proovid koguti kokku 64-st kohast: 24 proovi punkti Haapsalu Tagalahes, 20
proovi punkti Kdina lahes ja 20 proovi punkti Varska lahes. Vorreldes eelmise uuringuga (2013-2014
a.) oli vahem proovi punkti, kuid esimene kord on uuritud markerid nagu fenoolid, naftasaadused ja
pestitsiidid. Kokku oli tehtud 1649 m&dtmisi/analldsi.

6.1 Litholoogia
Varska ravimuda proovid on k&ik peeneteralised: savikad/aleuriidikad, milles kuni kolmandiku -
Uldjuhul alla veerdandi — ulatuses on peenterist liiva (joonis 4, algandmeid Lisa 2.1).

V2 V8 V11l
. A la
Vi1l V5 V4

¢ ¢ ¢

= vaga jame liiv
= jame liiv
keskmine liiv
peen liiv
m viga peen liiv
® vaga jame aleuriit
m aleuriit ja savi
Joonis 4. Varska ravimuda tearasuuruse anallis (proovi punktide asukohad on vGimalik vaadata joonisel 3).
Kdina ravimuda proovid on kdik peeneteralised: savikad/aleuriidikad, milles kuni kolmandiku ulatuses
on peenterist liiva (joonis 5, algandmeid Lisa 2.1). Eristuvad proovid K6 ja K8, kus on peenterise liiva

osakaal vastavalt 43% ja 49%. Mudas voib leida ka vaga vahesel maaral jameterist liiva: nditeks proov
K8 ja K11.
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K6 K8 K13

K5

= vaga jame liiv

= jame liiv

= keskmine liiv
peen liiv

m vaga peen liiv

= vaga jame aleuriit

m aleuriit ja savi

Joonis 5. Kdina ravimuda tearasuuruse analiiis (proovi punktide asukohad on vdimalik vaadata joonisel 3).

Haapsalu ravimuda proovid on kdik peeneteralised: savikad/aleuriidikad (joonis 6, algandmed Lisa
2.1).

Haapsalu maardla keskmine orgaanilise aine sisaldus on 11,6%, mineraalainete sisaldus 83,6% ja
karbonaatide sisaldus 4,4% (joonis 7, 8). VGrreldes 2013—-2014 aasta uuringuga on Haapsalu ravimudas
kasvanud karbonaatide keskmine sisaldus ja vahesel maaral vahenenud mineraalainete osakaal.
Orgaanilise aine osakaal on jadnud samaks (tabel 11).

Vorreldes kolme ravimuda maardlat, siis Kdinas on kdige madalam orgaanilise aine (5,5%) ja
karbonaatide sisaldus (2,1%) ja korgeim mineraalainete osakaal 92,3% (joonis 7, 8). Varasema
uuringuga vorreldes on Kaina orgaanilise aine sisaldus vahenenud ning vahesel maaral suurenenud
mineraalainete sisaldus. Karbonaatide osakaal pisib sama.
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H7 H23 H13
H15 H19

= vaga jame liiv = jame liiv
= keskmine liiv peen liiv
= vaga peen liiv = vaga jame aleuriit

m aleuriit ja savi
Joonis 6. Haapsalu ravimuda tearasuuruse analiils (proovi punktide asukohad on vdimalik vaadata joonisel 3).
Varska ravimuda litoloogia vorreldes 2013—-2014 aasta uuringu tulemustega oluliselt muutunud ei ole.

Setteproovid sisaldavad keskmiselt 37,3% orgaanilist ainet (2014 — 38,8%), mineraalaineid leidub 58%
(2014 — 57,5%) ja karbonaate 4,8% (2014 — 3,7%).

100 = 1 + m Keskmine mineraalaine sisaldus
(%)
75 m Keskmine karbonaatide sisaldus
. (%)
5
50 m Keskmine orgaanilise aine
sisaldus (%)
25
0 H -
Varska Haapsalu Kaina

Joonis 7. Ravimuda maardla proovipunktide protsentuaalne keskmine orgaanika, mineraalainete ja karbonaatide
sisaldus (2022).
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HAAPSALU TAGALAHT KAINA LAHT

VARSKA LAHT

*  Proovivotu koht
Osakaal %

pm Orgaanika
B Karbonaadid
I Mineraalained
[] Maeeraldis
[ 1 Maardla piir

R 0 150 300 Meters

I B
1:10 000

Joonis 8. Ravimudade mineraalaine, orgaanika ja karbonaatide sisalduse (%) ruumiline jaotus maardlate kaupa
(2022).

6.2 Ohtlikud ained

To06s analliisiti mudade mikrobioloogiat ja naftasaaduste, pestsisiidide, fenoolide ning raskmetallide
sisaldust kolmes erinevas Eesti ravimudamaardlas. Proove vdeti aktiivse mudavaruga alalt.

6.2.1 Mikrobioloogia

Uuritud ravimuda proovid osutusid mikrobioloogiliselt Usna puhasteks — fekaalse reostuse
indikaatorbakter E. coli puudus kdigis anallilsitud proovides, Cl. perfringens esines kokku 9 proovis 32-
st (tabel 8, joonis 3). Enamus Cl. perfringens positiivseid proove esines Haapsalu lahes: proovis H2
esines 710 PMU (pesa moodustavat iihikut, mis langeb enamasti kokku eluvimeliste bakterirakkude
arvuga)/g settes ja proovides H4, H5, H6, H10 ja H18 oli Cl. perfringens arvukus >1500 PMU/g settes.
Ulejaanud kuues proovis oli Cl. perfringens arvukus <10 PMU/g settes (tulemus <10 PMU/g mérgib ka
juhte kui anallUsitavat bakterit proovis lldse ei esine).

Kdina lahest véetud 10-st mudaproovist leidus Cl. perfringens kolmes proovis: proovides K2 ja K4 oli
arvukus 750 PMU/g settes ja proovis K15 380 PMU/g settes. Ulejaanud mikrobioloogiliselt analiitisitud
proovides (K6, K8, K9, K12, K16, K19, K20) oli Cl. perfringens analiiiisi tulemuseks <10 PMU/g settes.
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Vérska lahest mikrobioloogiliseks analtitisiks véetud mudaproovides oli kdigis CI. perfringens arvukus
<10 PMU/g settes.

Tabel 8. Mikrobioloogia (E. coli ja Cl. Perfringens) uuritud ravimuda proovides (PMU — pesa moodustavat iihikut,
mis langeb enamasti kokku eluvGimeliste bakterirakkude arvuga). Proovid on vdetud 2022 a. Proovide tdhis: H —
Haapsalu Tagalaht; K — Kaina laht; V — Vérska laht.

Proovi
tahis Escherichia coli: Esinemine/ 1 g Clostridium perfringens PMU/ 1 g
H2 ei esine 710
H4 ei esine > 1500
H5 ei esine > 1500
H6 ei esine > 1500
H7 ei esine <10
H8 ei esine <10
H10 ei esine > 1500
H12 ei esine <10
H16 ei esine <10
H18 ei esine > 1500
H19 ei esine <10
H20 ei esine <10
K4 ei esine 750
K6 ei esine <10
K8 ei esine <10
K9 ei esine <10
K12 ei esine <10
K15 ei esine 380
K16 ei esine <10
K19 ei esine <10
K20 ei esine <10
K20 ei esine 750
Vi ei esine <10
V3 ei esine <10
V5 ei esine <10
V7 ei esine <10
V9 ei esine <10
V11 ei esine <10
V13 ei esine <10
V18 ei esine <10
V19 ei esine <10
V20 ei esine <10

Clostridia klassi kuuluvad rangelt anaeroobsed bakterid, kellele on hapnik toksiline. Ebasoodsate
keskkonnatingimuste puhul nad sporuleeruvad ehk moodustavad paksuseinalisi ja vaga vastupidavaid
spoore, mis taluvad ka hapniku olemasolu. Seega saab Cl. perfringens levikut seletada asjaoluga, et
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nendes kohtades, kust véetud proovides esines eluvdimelisi klostriide pidi sete olema pusivalt voi
perioodiliselt anaeroobne. Kdina lahe puhul (olemas andmed vee hapnikusisalduse kohta) ilmnebki, et
proovivdtukohtades K2 ja K4, kus tuvastati bakter Cl. perfringens (750 PMU/g) oli proovivétu ajal vee
hapnikusisaldus madalam (vastavalt 6,9 ja 6,8 ppm) kui teistes uurimisala proovipunktides (vastavalt
7,1-12,8 ppm).

Haapsalu Tagalahe Cl. perfringens sisaldusega proovid (H2-H5) koondusid piirkonda, kus raskmetallide
analttside pd&hjal oli vérdlemisi Ghetaolise koostisega sete/muda ehk sarnaste omadustega ja
mojutustega settelaam (vt. tabel 9a), millest saab oletada, et ka hapnikureziim oli seal sarnane.

Tabel 9. Haapsalu Tagalahe Cl. perfringens ja raskmetallide analtisitulemused: a) proovi punktid H2—
H5; b) proovi punkt H6.

a) punktid H2-H5

Proovi Kaadmium| Kroom Vask Elavh6be| Nikkel | Plii Tina |Strontsiurr{ Tsink |C. Perfringens
tahis mg/kg dw PMU/g
H2 0,75 35 23 - 27 19 <3 39 76 710
H3 0,62 37 23 - 31 18 <3 41 78 -
H4 0,6 39 24 - 31 19 <3 41 81 > 1500
HS5 0,57 36 22 0,1 31 18 <3 43 77 > 1500
Keskmine| 0,64 37 23 30 19 41 78
STDV 0,1 1,7 08 2,0 0,6 1,6 2,2
b) punkt H6
Proovi Kaadmium| Kroom | Vask | EIavhébe| Nikkel | Plii | Tina lStrontsiuml Tsink |C. Perfringens
tahis (mg/kg dw) PMU/g
H6 02 | 112 | 6 | <o ]| 73 | 44 | 3 | o | =» > 1500

Samas tuvastati Cl. perfringens arvukus >1500 PMU/g settes ka proovivStupunktis H6, mis
raskmetallide sisalduselt oli oluliselt puhtam kui kiilgnev ala (vt. tabel 9b).

Kuna raskmetallide sisaldus settes kajastab eelkdige antropogeense koormuse suurust, siis on naha, et
selged seosed Cl. perfringens sisalduse ja inimmd&ju vahel puuduvad ning rohkem kui mingid
inimtegevused maaravad selle bakteri leviku veekogu sisetingimused, sh ka eutrofeerumise tase.
Inimtegevus voib kill eutrofeerumisele kaasa aidata kuid mitte CI. perfringens reostust pdhjustada.

6.2.2 Naftasaadused
Haapsalu ravimuda sisaldab naftasaadustest C21-C40 keskmiselt 29,7mg/kg, Varska 91 mg/kg
(tulemused koondatud Lisa 2.2). C10—C40 sisaldus Haapsalus on keskmiselt 42 mg/kg, Varskas 118,6
mg/kg. C10-C21 sisaldus oli Varskas keskmiselt 29,3 mg/kg, Haapsalus jaid sisaldused alla
madaratlemispiiri (LoQ 20mg/kg). Kaina ravimudas jdid kdik naftasaadused alla maaraltemispiiri.
Algandmed leitavad Lisa 2.2.

6.2.3 Pestitsiidid
Pestitsiididest leiti Varska viiest punktist proovides diklorodifeniildikloroetiileeni (DDE, p,p)
keskmiseks sisalduseks 1,7 pug/kg ja diklorodifentltrikloroetaani (DDT) keskmiseks sisalduseks 4,2
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ug/kg proovi kohta. Kdikides teistes setteproovides jaid pestitsiidide sisaldused alla maaratlemispiiri
(tulemused kokku on véimalik leida Lisas 2.3).

6.2.4 Fenoolid
Fenoolide sisaldus jdi kdigis kolmes ravimudamaardlas alla maaratlemispiiri (LoQ <0,05 mg/kg), va
Varskas, mille proovidest leiti 4-metitlfenooli keskmiseks sisalduseks 0,5 mg/kg kohta.

6.2.5 Raskmetallid

Raskmetalli analtitisi tulemused kinnitavad, et kdigis kolmes ravimuda maardlas leitud raskmetallide
kontsentratsioonid jadvad maaruses “Ohtlike ainete sisalduse piirvaartused pinnases” (Maarus nr 26,
2019) kehtestatud sihtarvu ja piirarvu lubatud piiridesse (va punkt H11) (tabel 10, joonis 9, 10).

Tabel 10. Raskmetallide sisalduse piirvdartused pinnases (Maarus nr 26, 2019).

Element Sihtarv Piirarv elumaal Piirarv todstusmaal
cd 1 5 20

Cu 100 150 500

Cr 100 300 800

Hg 0,5 2 10

Ni 50 150 500

Pb 50 300 600

Sn 10 50 300

Sr - - -

Zn 200 500 1000

Raskmetalli analiiisi kdigus ei tuvastatud proovidest tina (Sn), mis vdib olla tingitud asjaolust, et selle
madaratlemise piir proovides (LoQ) oli 3mg/kg ehk tina sisaldus kdikides proovides jai alla
maaratlemispiiri.

Koiki kolme ravimuda maardlat iseloomustab strontsiumi (Sr) sisaldus. Kérgem sisaldus tsinki (Zn) on
Kdina lahes; tsingi (Zn) ja vase (Cu) sisaldus — Haapsalu Tagalahes; strontsiumi (Sr) ja kroomi (Cr)
sisaldus — Vérska lahes ja Haapsalu Tagalahes (joonis 9). Tsingi (Zn) sisaldus ravimuda iseloomustab
kodige enam keskmine sisaldus Haapsalu Tagalahes 73,3 mg/kg, Kaina lahes 35,3 mg/kg ja Varska lahes
72,9 mg/kg, ent Kaina lahes on Zn kogus vorreldes teiste maardlatega enam kui kakskorda madalam.

Peale tsingi sisaldasid Haapsalu Tagalahe, Kdina lahe ja Varska lahe proovid kdige enam keskmise
sisaldusena strontsiumi (Sr) (vdartused on vastavalt 35,8 mg/kg; 17 mg/kg ja 26,8 mg/kg), mille sihtarv
pinnases ei ole tdna veel reguleeritud (joonis 11).

Kroomi (Cr) keskmine sisaldus Haapsalu Tagalahes ravimuda provides on 32,8 mg/kg, Kdina lahes —
15,4 mg/kg ja Varska lahes — 23,7 mg/kg.
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Vask (Cu) ei Uleta Gheski uuritud maardalas sihtarvu (100 mg/kg) (joonis 9). K&ige kdrgem Cu sisaldus
tuvastati Haapsalu Tagalahes ja Virska lahes (maksimaalselt 25 mg/kg), kui ka neis jai keskmine

vastavalt 20,8 mg/kg ja 20,9 mg/kg juurde. K&inas oli Cu sisaldus madalaim — keskmiselt 8,71 ppm.
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Joonis 9. Varska maardla raskmetallide keskmine sisaldus 2022 a.

HAAPSALU TAGALAHT
Tina(Sn)

Strontsium(Sr) A 4 Kaadmium(Cd)

Plii(Pb [ Kroom(Cr)

- Vask(Cu) .
VARSKA LAHT KAINA LAHT
Sn
Zn Hg
Sr Cd
Pb Cr
Cu Ni
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Joonis 10. Uuritud ravimuda proovipunktide keskmine raskmetallide sisaldus.

HAAPSALU TAGALAHT

VARSKA LAHT

KAINA LAHT
0 150 300 Meters
I — N
Sr sisaldus mg/kg dw 1:10 000
B o-20 ’ A
[ 20,01 - 25
[ 25,01-30
B 30,01 - 35 - Proovivétu koht
[ 135,01-40 ;
[ 1 Maardla piir
B 40,01 - 45 [ Maeeraldise piir
B 45,01 - 50 P

I 50,01 - 100

Joonis 11. Strontsiumi sisaldus Haapsalu, Kdina ja Varska maardlas (mg/kg dw kohta) (2022).

Plii (Pb) sisaldused on vaikesed koigis uuritud ravimuda maardlates (joonis 12). Kdige suurem Pb
sisaldus tuvastati Haapsalu Tagalahes, kus see ulatus kuni 26 mg/kg, mis on madalam pinnase siharvu
(50 ppm). See punkt asub maardla keskosas, mille kohta on véljastatud kaeveluba. Keskmine Pb
sisaldus Haapsalu Tagalahes on 17,4 mg/kg.

VARSKA LAHT

HAAPSALU TAGALAHT

,

4

KAINA LAHT TS 0 150 300 Meters
. — N
1:10 000 A

* Proovivétu koht

[ 1 Maardla piir
[ 1 Maeeraldise piir
Pb sisaldus mg/kg dw
o - 10
[ 10,01 - 14
[ 14,01 - 18
[]18,01-22
[ 22,01-26

( | 26,01 - 30
I 30,01 - 50

Joonis 12. Plii sisaldus Haapsalu, Kdina ja Varska maardlas (mg/kg dw kohta) (2022).

30



Kapanen, jt 2023. Eestis kaevandatava ravimuda kontroll-uuring 2022-2023.

K&ige kdrgem nikli (Ni) sisaldus tuvastati Haapsalu Tagalahes, kus see ulatus kuni 31 mg/kg punktides
H3, H4 ja H5 (keskmine Ni sisaldus 25,8 mg/kg) (joonis 13). Sealsed proovid ei Ulata siiski pinnase
sihtarvu (50 ppm). Kéina lahes ulatus Ni sisaldus peaaegu kogu maardlas keskmiselt 11,55 mg/kg ja
Varska lahes — 19,8 mg/kg.

HAAPSALU TAGALAHT

VARSKA LAHT

Ni sisaldus mg/kg dw O

150

300 Meters
I o-16,0 — N
I 16,01 - 18 1:10 000 A
[ 18,01 - 20
[ 20,01 -22 *  Proovivétu koht
[ 122,01-24 \ | Maardla piir
[ 124,01-26 [ 1 Maeeraldise piir
[ 126,01-28
[]28,01-30
[ 30,01 - 32
I 32,01 - 36
I 36,01 - 40
I 40,01 - 50

Joonis 13. Nikli sisaldus Haapsalu, Kdina ja Varska maardlas (mg/kg dw kohta) (2022).

Kaadmiumi (Cd) ei tleta keskmiselt Gheski uuritud maardlas sihtarvu (1 mg/kg). Kdige kdrgem sisaldus
tuvastati Haapsalu Tagalahes (maksimaalselt 1,1 mg/kg ja kesmine 0,7 mg/kg). Vérska lahes on Cd
maksimaalne vaartus 0,68 mg/kg. Kdina lahes oli Cd sisaldus madalaim — keskmiselt 0,33 mg/kg.

Uldjuhul on raskmetallide madalaimad sisaldused K&ina lahes, samas on maksimaalsete vaartuste
puhul raskmetallide varieeruvus suur (Joonis 9, 10).

Elavhdbe (Hg) on keskkonnas looduslikult esinev miirgine raskmetall. Sisaldus on kasvanud seoses
heitvete sisselasete ja fossiilsete kltuste (kivisiisi) pGletamisega. Elavhdbeda loodusesse sattumist on
pikaaja jooksul oluliselt piiratud, kuid tema kontsentratsioon keskkonnas on ikkagi korge. Vette liigub
elavhdbe koige otsesemalt kloorleeliste to0stuse ja elektrijaamade, metallurgia, jaatmekaitluse,
akude, moote- ja juhtseadmete (nt termomeetrid), lampide, elektroonika jne kaudu. Olulise
tahtsusega on ka elavhdbeda paiskumine atmosfaari, kuna ta voib kanduda vaga kaugele saasteallikast.
Elavhébe (Hg) ei Uleta tGheski uuritud maardalas sihtarvu (0,5 mg/kg). Kdina lahes on Hg sisaldus
kdikides proovides alla maaramispiiri (0,04 mg/kg). Kdige kdrgem Hg sisaldus tuvastati Varska lahes,
kus see ulatus kuni 0,13 mg/kg, keskmisega vaartusega 0,11 mg/kg. Haapsalu Tagalahes oli Hg
keskmine sisaldus 0,07 mg/kg.

Huvitaval kombel ei ole erinevates maardlates raskmetallide ruumiline jaotus lldse seotud sette
orgaanika ja mineraalaine sisaldustega vaid langeb kokku karbonaatide sisaldusega.
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6.3 Ravimudade koostise muutused ajas
Kuna koikides maardlates on varem tehtud muda koostise uuringuid, annab see hea vdimaluse
vorrelda tulemusi ja teha jareldusi muutuste suuna ja pohjuste kohta. Siiski tuleb arvestada, et véetud
proovide arv, nende asukohad ning meetodid on ajas muutunud. Erilist tdhelepanu tuleb poo6rata
raskmetallide sisalduse madramise meetoditele, kuna need on ajas muutunud ning seetdttu on
vanemate uuringute raskmetallide sisalduse andmed vdahem tdpsed. SeetSttu annab maardlate
seisundi muutuste kohta parima lilevaate setete orgaanikasisaldus {Citation}.

Vorreldes 1990ndate, 2013-2014 a. ja viimase uuringu tulemuste orgaanikasisaldusi, ndeme muutuse
trende viimasel dekaadidel (tabel 11). Nagu tabelist ndha, kui 2013—-2014 a. vorreldes 1990ndatega on
keskvadrtuste puhul orgaanilise aine sisaldus langenud jarvesettes (Varska laht), samas koikides
merega seotud maardlates on setted muutunud orgaanikarikkamaks, siis 2022 a. tulemused naitasid,
et viimasel dekaadil on nii jarvesettes (Varska lahes) kui ka meresettes (Haapsalu Tagalahes ja Kaina
lahes) orgaaniline aine sisaldus plsinud stabiilsena. Meresetetes on orgaanikasisaldus endiselt
tunduvalt madalam, kui jarvesettes. Minimaalsete ja maksimaalsete vaartuse puhul on dldiselt trendid
samad, kuid naiteks Varska lahes on maksimaalse orgaanikasisaldus siiski mone protsendi vorra
téusnud (45.7% -> 48,3%). Minimaalsed sisaldused on varasemega vorreldes langenud. Kui varasem oli
vaga tugev trend sette (iha orgaanilisemaks muutumise suunas, siis tdnapdeval on orgaanikasisaldus
stabiliseerunud.

Tabel 11. Ravimudamaardlate mudade orgaanilise aine keskmise (Kesk.), minimaalse (Min) ja maksimaalse (Max)
sisalduse (%) muutus perioodidel 1995-1997, 2013—-2014 ja 2022. Roheline nool indikeerib vdhenemist, punane
suurenemist ning kollane stabiilsust (muutus <1%).

Maardla Orgaanilise aine sisaldus

Keskmine (%) Min (%) Max (%)

1995-97 | 2013-14 | 2022 1995-97 | 2013-14 | 2022 | 1995-97 | 2013-14 | 2022

Haapsalu 8,1 )t 11,7 gn,s 7 7,2 3,2 9,2 f 14,9
Tagalaht = = ﬂ =)

14,6

Varska 41,2
laht

T

38,3 37,3 40,7 t 36,4 ﬂ 28,3 41,6 t 45,7 t 48,3

Kaina laht 4,8 1( 6,5 5,5 2 = 3,1 2,4 7,5 f 13,4 ﬂv

8,5

Kui vorrelda kdesoleva uuringu tulemusi raskmetallide sisalduse osas aastate 2013—2014 omadega, siis
on naha trendide muutusi viimase dekaadi jooksul (tabel 11). Samas, nagu varasemalt mainitud, on
oluline arvestada, et proovide arv, nende vétmise asukohad ja meetodid vdivad olla ajas muutunud,
samuti ka madramise metoodika. 2022 a. kontrolluuringus kasutasime raskmetallide maaramiseks ICP
("inductively coupled plasma" ehk induktiivselt seotud plasma) metoodikat, kuid varasemalt, aastatel
2013-2014, kasutati XRF ("X-ray fluorescence" ehk rontgenfluorestsents) seade, mis ei andnud nii
tapseid tulemusi ning neid kasutati peamiselt elementide matriksi uurimiseks. ICP meetod on tuntud
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oma korge tundlikkuse ja tapsuse poolest ning seda kasutatakse laialdaselt erinevates valdkondades,
nagu keskkonna- ja toiduanaliilisid, meditsiinilised diagnoosid, metallurgia ja geokeemia.

Tabelis 12 on esitatud raskmetallide sisaldused Haapsalu Tagalahe, Varska lahe ja Kdina lahe ravimudas
aastatel 2013-2014 (Terasmaa et al., 2015) ja aastal 2022. Vordluseks on esitatud jargmised
elemendid: kroom (Cr), vask (Cu), nikkel (Ni), plii (Pb), strontsium (Sr) ja tsink (Zn).

Ravimuda keskmised raskmetallide sisaldused on vorreldes 2013—-2014 ja 2022 aastate vahel lldiselt
langenud. Selle liheks pdhjuseks on erinevus raskmetallide maaramis meetodikates ja aparatuuris,
nagu varasemalt mainitud. Kdige suuremad muutused raskmetallides olid jargnevad:

Haapsalu Tagalahes Cu sisaldus langes 2013-2014 aastate keskmisest 38,6 mg/kg 2022. aastal
keskmiseni 20,8 mg/kg. Zn sisaldus samuti langes v6rreldes 2013-2014 aastate keskmisest 135,8 mg/kg
2022. aastal keskmiseni 72 mg/kg. Ni sisaldus on jadnud samaks — 25 mg/kg ringis.

Varska lahes: Ni sisaldus langes 2013-2014 aasta keskmisest 43,8 mg/kg 2022. aastal keskmiseni 19,8
mg/kg; suuremat langus naitab Zn: 2013-2014 maksimum ulatub 72,9 mg/kg ja aastate keskmisest
168,2 mg/kg, 2022. aastal maksimum ulatub 203,2 mg/kg ning keskmine vaartus 83 mg/kg.

K&ina laht: Cu sisaldus on jadnud umbes samaks: keskmisest 8,7 mg/kg 2013-2014. ja 9,1 mg/kg 2022.
aastal. Ni sisaldus tdusis 2013—2014 aastatel keskmisel 1 mg/kg ja 2022. aastal keskmiseni 28,5mg/kg.
Suurem langus naitas Sr: 2013—2014 aastate keskmisest 113,7 mg/kg, 2022. aastal keskmine 68,4

mg/kg.

Uldiselt vdib 6elda, et raskmetallide sisaldus on ravimudas langenud ja ei {leta sihtarvu. Kdrgeimad
raskmetallide sisaldused on Haapsalu Tagalahes ja Varska lahes, samas kui Kaina lahes on raskmetallide
sisaldused uldiselt madalamad.
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Tabel 12. Ravimudamaardlate mudade raskmetallide keskmise (Kesk.), minimaalse (Min) ja maksimaalse (Max)
sisaldus perioodidel 2013-2014 (Terasmaa et al., 2015) ja 2022.

Element Cr Cu Ni Pb Sr Zn
2013- 2013- 2013- 2013 2013- 2013-
14 2022 14 | 2022 | 14 2022 | -14 | 2022 14 (2022 | 14 | 2022
Kesk. 78.2] 32.2| 38.6| 20.8] 24.3| 25.8| 28.8| 17.4| 146.6| 35.2|135.8 72
Haapsalu —
Min 30.2 11 0 6 0 73| 10 4.4| 103.8 12| 36.9 22
Tagalaht
Max 105.8 39| 44.8 25 28.5 31 40 26| 173.1 43| 184.7 84
Kesk. 57.7| 23.7| 46.9| 20.9| 43.8] 19.8| 48.9| 17.3| 82.2| 82.2|168.2| 72.9
Varska -
laht Min 0 18| 29.9 15| 28.5 16| 30 11| 519 20( 110.8 59
a
Max 75.5 27| 59.7 25 57 22| 60 22| 121.1 35(203.2 83
Kesk. 21.6/ 15.4 9.1f 8.7 1, 28.5 114 9.4/ 113.7| 68.4| 50.8] 35.3
Kaina laht|Min 0 7.9 o 4.2 0 5.3] 10 4.1 103.8 11| 185 17
Max 45.3 30 149 18/ 14.3 31| 20 19| 121.1 43| 739 61
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N Kokkuvote

Balneoloogilistes protseduurides kasutatavale looduslikule mudale ja turbale kvaliteedinduete loomise
eesmadrk on tagada, et balneoloogilistes protseduurides kasutatav muda on sobilik kasutamiseks ning
on valistatud muu mittesobiliku materjali liigitamine balneoloogilistes protseduurides kasutatavaks
ravimudaks vGi turbaks. Kontroll-uuringu eesmargid on: 1) selgitada vélja ja kaardistada Eesti
ravimudamaardlate seisukord aastal 2022; 2) selgitada valja muutused ravimuda koostises (viimane
dekaad); 3) anda ettevotjatele ravimuda kasutamiseks ja tootearenduseks vajalikku informatsiooni
ravimuda kvaliteedi osas.

Kontroll-uuringu jaoks koguti proovid kokku 64-st kohast: 24 proovi punkti Haapsalu Tagalahes, 20
proovi punkti Kdina lahes ja 20 proovipunkti Varska lahes. Vorreldes eelmise uuringuga (2013-2014 a.)
oli kull vahem proovi punkti, kuid esimest kord uuriti ravimudas ohtlike ained nagu fenoolid,
naftasaadused ja pestitsiidid. Lisaks oli tehti litoloogia anallilisid, mikrobioloogia ja maarati
raskmetallide sisaldused. Kokku tehti rohkem kui 1600 m&dtmisi/analtisi.

Uuritud kolme ravimudamaardla proovid osutusid mikrobioloogiliselt tisna puhasteks — fekaalse
reostuse indikaatorbakter E. coli puudus kdigis analtisitud proovides, Cl. perfringens esines kokku 9
proovis 32-st. Enamus CI. perfringens positiivseid proove esines Haapsalu lahes, kus 12-st setteproovist
leidus eluvdimelisi klostriide kuues proovis ning neist viies oli vaartus kdrgem kui 1500 PMU/g settes.
Kaina lahes leidus seda bakterit mdddukalt kolmes setteproovis 10-st. Varska lahes jai Cl. perfringens
arvukus kdigis proovides alla 10 PMU/g settes.

Looduses levinud bakterina kajastab Cl. perfringens, erinevalt soojavereliste soolestikus elavast
fekaalse reostuse tunnustatud indikaatorbakterist E. colist, pigem veekogu hapnikureziimi ja
eutrofeerumise taset kui sette/muda sanitaarmikrobioloogilist seisundit.

Vordlusest varasema andmestikuga saab jareldada, et viimasel dekaadil on nii jarvesettes (Varska
lahes) kui ka meresettes (Haapsalu Tagalahes ja Kdina lahes) orgaaniline aine sisaldus olnudn stabiilne.
Meresetetes on orgaanikasisaldus endiselt tunduvalt madalam, kui jarvesettes.

Raskmetalli (Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, Sr, Sn, Hg) anallisi tulemused kinnitavad, et kdigis kolmes ravimuda
maardlas leitud raskmetallide kontsentratsioonid jaavad madaaruses “Ohtlike ainete sisalduse
piirvaartused pinnases” kehtestatud sihtarvu ja piirarvu lubatud piiridesse (va H11). Ravimuda
keskmised raskmetallide (Cr, Cu, Ni, Pb, Sr, Zn) sisaldused on vorreldes 2013—2014 ja 2022 aastate
vahel sisaldus langenud. Selle Gheks pohjuseks on erinevad raskmetallide mairamis meetodid ja
aparatuur. Kdrgeimad raskmetallide sisaldused on Haapsalu Tagalahes ja Varska lahes, samas kui Kdina
lahes on endiselt raskmetallide sisaldused ldiselt madalamad.

Naftasaadustest sisaldab Haapsalu ravimuda C21-C40 keskmiselt 29,7mg/kg, Varska 91mg/kg. C10-C40
sisaldus Haapsalus on keskmiselt 42 mg/kg, Viarskas 118,6mg/kg. C10-C21 sisaldus oli Varskas
keskmiselt 29,3 mg/kg, Haapsalus jaid sisaldused alla kvantitatsioonipiiri (LoQ 20mg/kg). Kaina
ravimudas jaavad kdik naftasaadused alla kvantitatsioonipiiri. Fenoolide sisaldus jaab kdigis kolmes
maardlas alla m&aramispiiri (LoQ 0,05 mg/kg), va Viarskas, mille proovidest leiti 4-metiilfenooli
keskmise sisaldus 0,5 mg/kg kohta. Pestitsiididest leiti Véarska viiest proovist
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diklorodifenttldikloroetiileeni (DDE, p,p) 1,7 mg/kg ja diklorodifeniiltrikloroetaani (DDT) 4,2 mg/kg
proovi kohta. Kdikides teistes setteproovides jadid pestitsiidide sisaldused alla kvantitatsioonipiiri.

On oluline jatkata ravimuda kvatileedi kontrolliga kohta ja ellu viia uuringu Il etapp.

Ravimuda ja turba tootjal peavad olema andmed ohtlike kemikaalide sisalduse kohta ravimuda voi
turba maardlas. Kui ravimuda voi turvas ei vasta satestatud nGuetele, tuleb valja selgitada
mittevastavuse pohjused ja rakendatakse vajalikke abindusid mittevastavuse kdrvaldamiseks.
Ravimuda ressursi kasutamisel ja sadilitamisel on oluline veedkostisteemide sailitamine.

Kokkuvdttes voib 6elda, et ringmajandus ja ravimuda on olulised jatkusuutliku tuleviku seisukohast
ning nende kahe valdkonna integreerimine vOib aidata luua keskkonnasdbralikke ja
ressursitdhusamaid majandusmudeleid.
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— Lisa 1 Ohtliku ainete sisalduse piirvaartused pinnases
(Keskkonnaministri 28.06.2019 maarus nr 26 ,,Ohtlike ainete sisalduse piirvaartused pinnases”).

Nr Aine nimetus Sihtarv, mg/kg Piirarv Piirarv
elumaal2, toostus-
mg/kg maal3,

mg/kg

1. ElavhGbe (Hg)4 0,5 2 10

2. Kaadmium (Cd)4 1 5 20

3. Plii (Pb)4 50 300 600

4. Tsink (Zn)4 200 500 1000

5. Nikkel (Ni)4 50 150 500

6. Kroom (Cr)4 100 300 800

7. Vask (Cu)4 100 150 500

8. Koobalt (Co)4 20 50 300

9. Mollibdeen (Mo)4 10 20 200

10. Tina (Sn)4 10 50 300

11. Baarium (Ba) 500 750 2000

12. Seleen (Se) 1 5 20

13. Vanaadium (V) 50 300 1000

14. Antimon (Sb) 10 20 100

15. Tallium (TI) 1 5 20

16. Berillium (Be) 2 10 50

17. Uraan (U)4 1 5 20

18. Fluor (ioonina) 450 1200 2000

19. Arseen (As) 20 30 50

20. Boor (B) 30 100 500

21. Tstaniidid (CN-lldine) 5 50 100

22. Benseen 71-43-2 0,05 0,5 5

23. EtliGlbenseen 100-41-4 | 0,1 5 50

24. Tolueen 108-88-3 | 0,1 3 100

25. Stireen 100-42-5 | 1 5 50

26. Ksuleenid 0,1 5 30

27. Monotsiiklilised aromaatsed 1 10 100

susivesinikud (summa)

28. Hudrokstibenseen ning kresooli ja 1 10 100

dimetiiilfenooli isomeerid (summa)

29. Kahealuselised fenoolid 1 10 100

(pUrokatehhooli, resortsinooli,
hiidrokinooni ja nende derivaatide
summaarne kontsentratsioon)
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Nr Aine nimetus Sihtarv, mg/kg Piirarv elumaal2, Piirarv
mg/kg té6stus-
maal3,
mg/kg
30. Fenoolid (iga jargnev Ghend) 0,1 1 10
Hidrokstubenseen | 108-95-2
o-kresool | 95-48-7
m-kresool | 108-39-4
p-kresool | 106-44-5
2,3-dimetlitlfenool | 526-75-0
2,4-dimetltlfenool | 105-67-9
2,5-dimetlitlfenool | 95-87-4
2,6-dimetlitlfenool | 576-26-1
3,4-dimetudlfenool | 95-65-8
3,5-dimettilfenool | 108-68-9
Pirokatehhool | 120-80-9
Resortsinool | 108-46-3
Hudrokinoon | 123-31-9
2-naftool | 135-19-3
31. Klorofenoolid (iga Ghend) 0,05 0,5 5
32. MTBE 1634-04-4 1 5 100
(methdltertsiaarbutidl
eeter)
33. Naftasaadused (slisivesinikud C10- 100 500 5000
C40, summa)
34. Antratseen 120-12-7 1 5 50
35. Kriseen 218-01-9 0,5 2 20
36. Fenantreen 85-01-8 1 5 50
37. Naftaleen 91-20-3 1 5 50
38. Plreen 129-00-0 1 5 50
39. Naftaleeni metiil- ja 1 4 40
dimetilderivaadid (iga Ghend)
40. Atsenafteen 83-32-9 1 4 40
41. Benso(a)ptlireen 50-32-8 0,1 1 10
42. PAH (polutsiiklilised aromaatsed 5 20 200
susivesinikud, summa)
43, 1,2-dikloroetaan 107-06-2 0,1 2 50
44, Triklorometaan 67-66-3 0,1 1 25
(kloroform)
45, Heksakloroetaan 67-72-1 1 10 100
46. Klooritud alifaatsed sisivesinikud 0,1 5 50
(kGik ihendid, mida ei ole kdesolevas
nimekirjas eraldi nimetatud)
47. PCB (poluklooritud 1336-36-3 | 0,1 5 10
bifentilid, summa)
48. Kloororgaanilised aromaatsed 0,1 0,5 30

Uhendid (iga Uhend)
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Nr Aine nimetus CAS Sihtarv, mg/kg Piirarv elumaal2, Piirarv
numberl mg/kg té0stus-
maal3,
mg/kg

49. Kloororgaanilised aromaatsed 0,2 5 100
Uhendid (summa)

50. Alifaatsed amiinid 50 300 700

51. 2,4-D 94-75-7 0,05 0,5 2

52. Aldriin 309-00-2 0,1 1 5

53. Dieldriin 60-57-1 0,05 0,5 2

54, Endriin 72-20-8 0,1 1 5

55. Isodriin 465-73-6 0,1 1 5

56. DDT 50-29-3 0,1 0,5 5

57. Heksaklorotsiikloheksaanid (iga 0,05 0,2 2
isomeer)

58. Triklorobenseen 2 5 50

59. Heksaklorobenseen ‘ 118-74-1 2 5 25

60. Slinteetilised taimekaitsevahendid 0,5 5 20
(toimeainete summa)

1  CAS: Chemical Abstracts Service

2 Elumaa hdlmab ,Maakatastriseaduse” § 181 tahenduses elamumaad ja muud sellise sihtotstarbega maad, mis ei kuulu

to6stusmaa alla vastavalt kdesolevale maarusele.

Toostusmaa hélmab ,,Maakatastriseaduse” § 181 tdhenduses jargmise sihtotstarbega maad:

tootmismaa, sh pdllumajandusehitiste ja tookodade alune maa ning masinate hoidmise ja teenindamisega seotud maa,
kuid vélja arvatud toiduainet6dstuse tootmishoonete, hoidlate ja laokomplekside alune maa;
maetdoostusmaa;

jaatmehoidla maa;

transpordimaa;

riigikaitsemaa;

sihtotstarbeta maa, sh tehnogeenne rikutud pinnasega maa;

drimaast ksnes tanklate, sideehitiste ning massikommunikatsioonide ja tehnorajatiste alune maa.

Ohtliku aine sisalduse piirvaartuse kohaldamisel vGib arvesse vétta metallide ning nende Gihendite looduslikke
taustakontsentratsioone, kui nende t&ttu ei ole vGimalik saavutada ohtliku aine sisalduse vastavust piirarvule.
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— Lisa 2. Analuusi tulemused 2022 a.

o Lisa 2.1 Ravimuda terasuuruse analtus
(Haapsalu Tagalaht —H; Kaina lath — K; Véarska lath — V)

Proov | H7
Nimetus Suurus, mm | Soel, um Osakaal, %
vaga jame liiv 1 1000 0.3
jame liiv 0.5 500 04
keskmine liiv 0.25 250 0.5
peen liiv 0.125 125 0.8
vaga peen liiv 0.063 63 10.0
vaga jame aleuriit 0.036 36 0.0
100.0
Proov | H23
Nimetus Suurus, mm | Soel, um Osakaal, %
vaga jame liiv 1 1000 0.2
jame liiv 0.5 500 0.3
keskmine liiv 0.25 250 0.5
peen liiv 0.125 125 1.0
vaga peen liiv 0.063 63 7.2
vaga jame aleuriit 0.036 36 0.2
100.0
Proov | H13
Nimetus Suurus, mm | Soel, um Osakaal, %
vaga jame liiv 1 1000 0.7
jame liiv 0.5 500 0.2
keskmine liiv 0.25 250 0.4
peen liiv 0.125 125 0.6
vaga peen liiv 0.063 63 8.3
vaga jame aleuriit 0.036 36 22.4
ﬁ <36 67.3
100.0
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Proov | H15
Nimetus Suurus, mm | Soel, um Osakaal, %
vaga jame liiv 1 1000 0.4
jame liiv 0.5 500 0.2
keskmine liiv 0.25 250 0.3
peen liiv 0.125 125 0.6
vaga peen liiv 0.063 63 5.8
vaga jame aleuriit 0.036 36 15.6
100.0
Proov | H19
Nimetus Suurus, mm | Soel, um Osakaal, %
vaga jame liiv 1 1000 0.2
jame liiv 0.5 500 0.3
keskmine liiv 0.25 250 0.5
peen liiv 0.125 125 0.8
vaga peen liiv 0.063 63 8.9
vaga jame aleuriit 0.036 36 13.7
100.0
Proov | K13
Nimetus Suurus, mm | Soel, um Osakaal, %
vaga jame liiv 1 1000 0.0
jame liiv 0.5 500 0.0
keskmine liiv 0.25 250 0.1
peen liiv 0.125 125 0.7
vaga peen liiv 0.063 63 30.5
vaga jame aleuriit 0.036 36 2.6
100.0
Proov | K8
Nimetus Suurus, mm | Soel, um Osakaal, %
vaga jame liiv 1 1000 0.2
jame liiv 0.5 500 0.1
keskmine liiv 0.25 250 0.6
peen liiv 0.125 125 7.6
vaga peen liiv 0.063 63 35.6
vaga jame aleuriit 0.036 36 0.1
ﬁ <36 55.8
100.0
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Proov | K6
Nimetus Suurus, mm | Soel, um Osakaal, %
vaga jame liiv 1 1000 0.0
jame liiv 0.5 500 0.1
keskmine liiv 0.25 250 0.3
peen liiv 0.125 125 13
vaga peen liiv 0.063 63 47.9
vaga jame aleuriit 0.036 36 1.4
100.0
Proov | K5
Nimetus Suurus, mm | Soel, um Osakaal, %
vaga jame liiv 1 1000 0.0
jame liiv 0.5 500 0.0
keskmine liiv 0.25 250 0.2
peen liiv 0.125 125 0.6
vaga peen liiv 0.063 63 29.8
vaga jame aleuriit 0.036 36 11.2
100.0
Proov | K11
Nimetus Suurus, mm | Soel, um Osakaal, %
vaga jame liiv 1 1000 8.9
jame liiv 0.5 500 0.2
keskmine liiv 0.25 250 0.4
peen liiv 0.125 125 0.7
vaga peen liiv 0.063 63 29.5
vaga jame aleuriit 0.036 36 5.1
100.0
Proov | K3
Nimetus Suurus, mm | Soel, um Osakaal, %
vaga jame liiv 1 1000 0.0
jame liiv 0.5 500 0.0
keskmine liiv 0.25 250 0.2
peen liiv 0.125 125 1.1
vaga peen liiv 0.063 63 37.3
vaga jame aleuriit 0.036 36 0.6
ﬁ <36 60.8
100.0
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Proov | V2
Nimetus Suurus, mm | Soel, um Osakaal, %
vaga jame liiv 1 1000 0.0
jame liiv 0.5 500 0.0
keskmine liiv 0.25 250 1.2
peen liiv 0.125 125 11.7
vaga peen liiv 0.063 63 20.8
vaga jame aleuriit 0.036 36 0.0
100.0
Proov | V8
Nimetus Suurus, mm | Soel, um Osakaal, %
vaga jame liiv 1 1000 0.0
jame liiv 0.5 500 0.1
keskmine liiv 0.25 250 0.7
peen liiv 0.125 125 6.4
vaga peen liiv 0.063 63 16.0
vaga jame aleuriit 0.036 36 0.0
100.0
Proov | V11
Nimetus Suurus, mm | Soel, um Osakaal, %
vaga jame liiv 1 1000 1.1
jame liiv 0.5 500 1.5
keskmine liiv 0.25 250 4.7
peen liiv 0.125 125 4.7
vaga peen liiv 0.063 63 8.6
vaga jame aleuriit 0.036 36 0.3
100.0
Proov | V4
Nimetus Suurus, mm | Soel, um Osakaal, %
vaga jame liiv 1 1000 0.2
jame liiv 0.5 500 0.5
keskmine liiv 0.25 250 2.1
peen liiv 0.125 125 25
vaga peen liiv 0.063 63 125
vaga jame aleuriit 0.036 36 0.2
<36 82.0
100.0




Kapanen, jt 2023. Eestis kaevandatava ravimuda kontroll-uuring 2022-2023.

Proov | V5

Nimetus Suurus, mm | Soel, um Osakaal, %
vaga jame liiv 1 1000 0.2
jame liiv 0.5 500 0.6
keskmine liiv 0.25 250 1.0
peen liiv 0.125 125 21
vaga peen liiv 0.063 63 11.7
vaga jame aleuriit 0.036 36 0.6
ﬁ <36 83.7
100.0

48



Kapanen, jt 2023. Eestis kaevandatava ravimuda kontroll-uuring 2022-2023.

o Lisa 2.2 Naftasaadused ravimudas (2022 a.)
Madramiseks kasutatud standard metoodika (EVS-EN ISO 16703, 2004; SFS-EN ISO 9377-2, 2000),
LOQ — méaaramispiir, mg/kg dw (dry weight/kuivaine).

Total hydrocarbons: Nonpolar

TPH (mg/kg dw)
LoQ: 20
ID maardla C10-C21 C21-C40 C10-C40
H2 Haapsalu <20 35 49
H4 Haapsalu <20 34 46
H7 Haapsalu <20 29 41
H9 Haapsalu <20 30 45
H13 Haapsalu <20 26 37
H17 Haapsalu <20 24 34
K3 Kdina <20 <20 <20
K6 Kdina <20 <20 25
K8 Kdina <20 23 38
K12 Kdina 19
K13 Kdina 19
K14 Kdina 19
K15 Kdina 19
K16 Kdina 19
K17 Kaina 19
V1 Varska 28 77 110
V3 Varska <20 48 63
V9 Varska 25 110 140
V12v13 Varska 31 110 140
V18V19 Varska 33 110 140
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O

Lisa 2.3 Pestitsiidid ravimudas (2022 a.)

Standard metoodika Rashid et al.(2010), LoQ — analiilisimeetodi maaramispiirid (dw — dry

weight/kuivaine).

Phenolic compounds (mg/kg dw)

LoqQ: 0.05 0.05 0.05 1|0.05 |0.05 |0.05 |0.05 |0.05 |0.05 |0.05 [0.05 |0.05 |0.05
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H1 Haapsalu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H4 Haapsalu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H6 Haapsalu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H8 Haapsalu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H14 Haapsalu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H21 Haapsalu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K1 Kaina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K2 Kaina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K9 Kaina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K16 Kaina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K20 Kaina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
V4V5  |Varska 0 0 0 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
V6V7  |Varska 0.06 0 0 1.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
V10V11 [Varska 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
V15 \Varska 0 0 0 0.33 |0 0 0 0 0 0 0 0 0
V16V17 |Varska 0 0 0 0.76 |0 0 0 0 0 0 0 0 0
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