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SISSEJUHATUS

Pdohjavesi on tihtsaim joogiveeallikas. Maapduest allikatena viljavoolav pdhjavesi
toidab kuivaperioodidel jogesid ja aitab sdilitada viirtuslikke veeelupaiku. Puhas
pohjavesi on sama oluline loodusvara nagu nafta voi kivistisi. Eestis on suured
puhta pohjavee varud.

Mirkamatu rikkusena meenub pdhjavesi sageli alles siis, kui kaev on kuivanud,
vesi haiseb voi igakuine veearve suureneb. Reostatud pdhjavesi meenutab pikka
aega meie varasemat hoolimatust.

Pohjavee siistlik kasutamine nduab pidevat hoolt. Tdnaseks on toostuspiirkondades
ja asustatud aladel reostunud suur osa maapinnalihedastest pdhjaveekihtidest.
Nende asemel kasutatakse siigavaid pdhjaveekihte. Stigavate veekihtide iidne vesi
pole aga alati tervislik. Seetdttu peame mdnedes linnades puhast vett kau-
gemalt juurde tooma.

Hiidrogeoloogia on teadus pdhjaveest ja veekihtidest, nende sddstlikust
kasutamisest ja kaitsest, mis eeldab teadmisi mitmes valdkonnas, nagu geoloogia,
hiidroloogia, fiitisika, keemia, mikrobioloogia, matemaatika ning insenerioskused.
Kdesolev triikis piitiab anda iildise iilevaate pdhjavee kasutamisel ja kaitsel
vajalikest teadmistest.

Eesti hiidrogeoloogiline uurimine algas 19. sajandi keskpaigas. Tallinnas puuriti
endise rannapatarei juurde 1842-1845 esimene siivapuurkaev (91,5 m), millega
avastati sinisavi all liivakivis suures koguses survelist pohjavett. Tartus rajati 1908.—
1909. a Meltsiveski tiikide ldhedusse puurkaevud — neist kaks tootavad tdnapdevani.

Autorid loodavad, et kdesolev raamat aitab sdilitada meie esivanemate lugupidamist
vee vastu ning tdiendab teadmisi, mis on vajalikud hindamatu loodusvara —
pohjavee kasutamise korraldamisel.

MIS ON POHJAVESI

Pdhjavee all mdistetakse maakoore iilaosa kivimite ja setete poorides ja 10hedes
olevat vett, mis voib liikuda raskusjou voi rohu toimel. Kui kaevata v6i puurida
vett ldbilaskvasse pinnasesse auk, siis tditub see teatud siigavuses veega. Seejirel
kaevises stabiliseerunud surveta veetase on pohjaveetase ja sellest allpool pinnases
olev vesi on pdhjavesi.

Allpool pohjaveetaset on pinnas veekiillastunud (kiillastusvoo). Kapillaarjoudude
mojul tduseb vesi pinnase poorides pdhjaveetasemest pisut kdrgemale. Ulalpool



pohjaveetaset, mittekiillastunud kihis, sisaldab pinnas erineval médral vett, kuid
seda pole voimalik kasutada (niiskus, seotud vesi, infiltreeruv vesi). Maapinna ja
pohjaveetaseme vahele jidvat vahemikku nimetatakse aeratsioonivooks.

ARTEESIA

AERATSIOONIVOO

SURVETA e L :
(VABAPINNALINE) | yABAPINNALINE POHJAVESI
POHJAVEEKIHT | . F‘ v

Joonis 1 Maapinnalihedane (enamasti vabapinnaline) ja surveline pohjavesi

Maapinnaldhedane pdhjavesi on vabapinnaline ja jargib iildiselt maapinna reljeefi,
olles madalikel ja orgudes maapinna ldheduses, kuid kdrgematel aladel stigavamal.
Sel moel peegeldab maapinnalihedase pohjavee pind maapinna reljeefi monevorra
madalamal ja “silutud” kujul.

Stigavamal esineb pdhjavesi harilikult vettpidavate kihtide vahel ning on seetdttu
surveline. Survelist pohjavett nimetatakse ka arteesiaveeks. Kaevu rajamisel
survelisse pohjaveekihti tduseb veetase kaevus tunduvalt kdrgemale vettandva
pinnase lasumissiigavusest (joonis 1).

1.1  Pohjavesi veeringes

Veeringe jagatakse tinglikult kaheks: viike veeringe ja suur veeringe (joonis 2).
Viike veeringe hdlmab atmosfiiri ja hiidrosfddri — mere pinnalt auruv vesi langeb
sademetena otse merre.

Suur veeringe hdlmab kaiki nelja sfidri (atmosfidr, hiidrosfair, litosfédr ja biosfiér).
Suures veeringes kandub atmosféiris auruna olev vesi dhuvooludega maismaale



ja langeb sademetena alla. Maismaal kasutavad taimed ja loomad osa vett
elutegevuseks ning iilejdidnud vesi liigub pinnast ja veekogusid pidi taas merre.

Maapinnale langenud sademete maasse imbunud osa tdiendab pdhjaveevaru. Et
kevad- ja siigisperioodil iilejadv vesi saaks kiiresti maasse valguda, peab
pOhjaveetase olema piisavalt siigaval ja maapind hea imamisvdimega. Pdhjavesi
liigub raskusjou mojul korgematelt aladelt madalamatele, joudes filtratsiooni-
vooluna allikatesse, pinnaveekogudesse voi merre. Sademetevaesel ajal toimub
pdhjavee viljavool pinnaveekogudesse kdrgemate alade pohjaveetaseme alanemise
arvel. Ilma pdhjavee juurdevooluta joed kuivavad vdi muutuvad suvel veevaeseks.

SUUR VEERINGE

ST

TRANSPIRATSIOON
T VAIKE VEERINGE

POHJAVESI

Joonis 2 Vee ringkdik looduses

Pohjavee toitumine. Sademete keskmisest aastasummast — 600-800 mm,
moodustab pinnavee dravool 260 mm ehk 39%. Sademete hulk on suurem
korgustikel. Eesti alale langevatest sademetest ldheb pohjavee toiteks keskmiselt
70 mm aastas ehk 10%. Infiltreeruva vee arvel kujuneb pdhjaveevaru.

Koige intensiivsem on pdhjavee toitumine Pandivere kdrgustikul, ulatudes 200-
300 mm aastas, viikseim on pdhjavee toitumine Lidne—Eestis ning Vortsjdrve ja
Peipsi madalikul ning rabaaladel, jaddes seal vahemikku 0—50 mm aastas (joonis 3).
Vorreldes kuivade maadega on liigniisketel aladel (sood, mérgalad) pdhjavee

toitumine védiksem. Oluline on ka taimkatte iseloom. Piisirohumaalt ja eri-
ti metsamaalt on aurumine suurem kui pdldudelt. Seepirast on pdhjavee toitumi-
sel suur oluline osa pdllumaadel ja seal moodustunud pdhjavee kvaliteedil.



OU Eesti Geoloogiakeskus
Hiidrogeoloogia osakond
Netoinfiltratsioon ja péhj aravool jGevérk
Autor LValiner
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Joonis 3 Netoinfiltratsioon ja pohjavee dravool joevorku peegeldavad pohjavee
toitumist

sioon pdhjavette Valgejée valgalal 1994-

Joonis 4 Pohjavee toitumise aastasisene jaotus, oktoober 1994 kuni september 1995



Intensiivne infiltratsioon pohjavette toimub kevadel, stigisvihmade ja talviste sulade
ajal, enim kui kiilmunud pinnas sulab ning lumesulavesi imbub ldbi pinnakatte

ning jouab maapinnaldhedase pdhjaveeni. Hiliskevadel-suvel ning talvel v3ib
hoolimata sademetest pohjavee toitumine olla viike (joonis 4), enamik sademeveest
suveperioodil aurub, talvel aga jadb lumena kiilmunud pinnasele.

Pdhjaveetaseme sesoonse kdikumise muutused ei iileta harilikult 2 m, kuid
korgustikel ja karstialadel vdib amplituud olla suurem. Pdhjavesi voolab vilja
madalamatel aladel, nagu kdrgendike ndlvad ja jogede orud. Sademetevaesel ajal
toimub pohjavee viljavool pinnaveekogudesse veetaseme alanemise arvel. Sel
moel on pdhjavesi looduses pidevas tsiiklilises litkumises (joonis 5).

Veekihid ja veepidemed. Minevikust parineb arusaam, et vesi liigub pinnases
mooda “veesooni”, millele tuleb rajada kaev. Sellist arusaama on vdimalik
veevarustuse praktikaga siduda veekiillastunud liivasoonte otsimisega
moreenpinnases vOi I6hevoondite ja karstidonsustega lubjakivides. Enamik
puurkaevudest rajatakse siiski lihtsalt veekiillastunud pooride voi 16hedega
pinnastesse, kus vesi liigub raskusjou mojul kogu kihi ulatuses.

Veevétt survelisest
veekihist toimub

. réhumuutuse arvel
o vabanevat veekogusest
Péhjaveepind o = ’, Péhjavee survepind

Téhum uu'.‘usl

S - VEEPID
Survalise pOhgaves survepind SURVELINE POHJAVEEKIHT =

Joonis 5 Pohjavee moodustumine

Kivimite erinevast veejuhtivusest tingituna on maapdues hulk vaheldumisi lasuvaid
vettandvaid ja vettpidavaid kihte. Kaevudest suurema veevotu mdjul tekib pdhjavee
vaba- v0i survepinnas lehterjas ndgu ehk alanduslehter (Joonis 5).

Pohjaveekihi moodustab enam—vihem {ihtlase litoloogilise ilmega poorsetes
kivimites v&i pinnastes (ndit. lubjakivi, litvakivi, litvpinnased) ulatuslikul alal leviv
pohjavesi. Eestis levivad pohjaveekihid on hiidrostratigraafilisel pohimottel jagatud
gruppidesse, mida on nimetatud kas veekompleksideks, veeladestuteks voi
veeladestikeks. Uldiseks kasutamiseks mdeldud materjalides on soovitatav
kasutada eestkitt sonu veekiht ja veekihid. Nii on kdesolevas véljaandes ka tehtud.



Veeand. Veekiillastunud kihi veeand oleneb vett sisaldavate pinnaste poorsusest
ja selle iseloomust (joonis 6). Pinnas vdib kiill sisaldada palju vett, kuid
pohjaveekihi puhul huvitab meid vee kogus, mis liigub raskusjou mojul (veeand).
Niiteks turvas ja savi vdivad palju vett sisaldada, kuid vesi sealt vilja ei valgu.
Puhta kruusa ja jameliiva veeand on kuni 0,3 mahuosa (survetus vees sama kui
efektiivpoorsus), tolmliival ja savikal liival (samuti madalsooturbal) 0,05-0,1,
saviliival ja liivsavil 0,02-0,05, savi ja rabaturba veeand on nullilihedane.
Lubjakivide veeand on soltuvalt 16helisusest 0,001-0,02 mahuosa.

POHIAVESI

Joonis 6 Veeand soltub pinnase poorsusest

Survelises pdhjaveekihis rohumuutuse tulemusel vabanev veekogus sdltub vee ja
vettandvate kivimite elastsusest. Nditeks Kambriumi—Vendi veekihtides on iihiku-
lise rohumuutuse korral ruumalaiihikust vabanev veekogus suurusjirgus 10

Pohjavee temperatuur. Maakoore 10-30 m paksuses iilemises kihis sdltub
kivimite ja pohjavee temperatuur dhutemperatuuri aastaringsest kdikumisest.
Stigavamal on suhteliselt piisiva temperatuuriga vahemik, millest siigavuse suunas
liikkudes hakkab kivimite ja pdhjavee temperatuur suurenema.

Stigavusvahemikku meetrites, kus kivimite ja pdohjavee temperatuur tduseb iihe
kraadi vorra, nimetatakse geotermiliseks astmeks. Kasutatakse ka mdistet
geotermiline gradient, mis niitab, mitu kraadi tduseb maakoore temperatuur
stigavamale minnes iga 100 m kohta. Geotermilise gradiendi keskmine viértus on
umbes 3 °C 100 m kohta.

10



Ohutemperatuuri kdikumisest tingitud pShjavee temperatuuri muutused ulatuvad
suuremal osal Eesti territooriumist keskmiselt paarikiimne meetri siigavusele,
Pandivere korgustikul ka kuni 30 m, Liine—Eestis ja ldfnesaartel 10-15 m ning
Pohja—Eestis vaid 5-11 m siigavusele. Eelnimetatud stigavustest allpool esineb
aastaringselt piisiv temperatuur 67 °C.

Siigavamal hakkab pohjavee temperatuur tdusma, ulatudes nditeks Parnu tasandikul
100 m siigavusel piisivalt 9,2-10,2 °C (geotermiline aste selles vahemikus on 33
m, mis on ka maakoore keskmine) ning 200 m siigavusel 10,3-10,6 °C (selles
vahemikus on geotermiline aste keskmisest suurem, nimelt 100 m).

Mbnevorra illatuslikult on aga Kesk—Eestis 200 m siigavusel temperatuur vaid
8 °C (geotermiline aste ligi 100 m). Seda on seletatud Pandivere korgustiku mojuga,
kus teadaolevalt esineb intensiivne pdhjavee vool iilalt alla. Kirde—Eestis on 200
m siligavusel settekivimites mdddetud temperatuuri 14,0-14,5 °C, mis annab
geotermilise astme viirtuseks keskmisest viiksema tulemuse, nimelt 25 m.

Eesti alal on koige korgem seni mdddetud pohjavee temperatuur Kirde—Eestis
200 m stigavusel aluskorra kivimitesse ulatuvas puuraugus ning see on 15-16 °C,
mis teeb geotermilise astme viirtuseks kdigest 20-22 m.

94.0 71
93.5 6.9
93.0 6.7
|
3
@ 925 65 ®
-t Q
o o
@
> 5
92.0 63 @
—W-501 (PA32) veetase
91.5 6.1
—W-501 (PA32)
temperatuur
91.0 5.9

23-sept-94 22-nov-94 21-jaan-95 22-méarts-95 21-mai-95 20-juuli-95 18-sept-95

Joonis 7 Maapinnaldhedase pohjavee temperatuuri ja veetaseme muutused Tapal
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1.2 Pohjavee liikumine

Pdhjavesi liigub kdrgema veetasemega toitealadelt madalamatele, jargides veepinna
kallet, mida nimetatakse ka gradiendiks. Pdhjavee poorses keskkonnas liikumise
pohiprintsiibid sdnastas 19. sajandi keskel prantsuse hiidraulik H. Darcy (1803—1858),
kes vottis kasutusele mdiste filtratsioonikoefitsient. Darcy seadus kdlab jargmiselt:

pohjavee kogus (Q), mis 1dbib ajaiihikus kivimit, on vdrdeline rdhu langusega
(Ah) ning veevoolu ristldike pindalaga (4) ja podrdvordeline vee litkumise tee

pikkusega (L).
maapind
h;j
( A
> Ah
e
pohjavee h,
h —
1< liikumine
S 2
o
\ veepide IL

Joonis 8 Vabapinnalise pohjavee liikumine

Valemina néeb Darcy seadus vilja nii:

Ah
= k42
Q=K

QO — vee vooluhulk;

L — vee liitkumistee pikkus;

A — ristloike pindala;

Ah=h;— h; on rohkude vahe;

k — pinnase filtratsioonikoefitsient;

ATht‘eihistatakse tavaliselt / ja nimetatakse hiidrauliliseks kaldeks ehk

gradiendiks.

Savikates pinnastes on vee liikuma hakkamiseks vajalik iiletada pinnaseomadustest
soltuv alggradient.

12



Seega Q = Akl ja ki téhistatakse kui filtratsioonikiirust v=kl. Filtratsioonikiirus
pole tegelik vee voolukiirus kivimikihi poorides ja tithikutes. Selline oleks
voolukiirus, kui veevool hdlmaks tervet ristldiget A. Tegelik vee voolukiirus on

filtratsioonikiirus jagatud vett sisaldava kihi efektiivpoorsusega (suhtarvuna
viljendatud).

Seega voib tegelik vee litkumiskiirus sama gradiendi juures kordades erineda vordse
filtratsioonikoefitsiendiga pinnastes (joonis 9).

Liivpinnas,
filtratsioonikoefitsient k=5 m/d,
efektiivpoorsus(kollane) on 15%

Vee liikumiskiirus lubjakivi I6hes
on 10 korda suurem kui liivas
Samades tingimustes levib

i vdimalik reoaine lubjakivides
7z{ tunduvalt kaugemale ja kiiremini

Lubjakivi,
filtratsioonikoefitsient k=5 m/d,
efektiivpoorsus(kollane) on 1,5%

Pohjavee tegeliku liikumise kiirust on vaja teada reostuse liikumise kiiruse
hindamiseks. Veepinna levinumad looduslikud kalded Eestis on 0,01-0,001 ja
ligikaudne vee tegelik liikumiskiirus erinevates pinnastes on:

tolmliivas 5 m/aastas;

peenliivas 20 m/aastas;

keskliivas 70 m/aastas;

kruusliivas 250 m/aastas;

puhtas kruusas 5 m/péevas;

karstunud lubjakivis iile 100 m/pédevas.

Hiidrogeoloogiliste arvutuste (vechaarete moju, saadavad veekogused jne) juures
iseloomustab pdhjaveekihi omadusi enim pdhjaveekihi veejuhtivus (km), mis
on vettandva pinnase filtratsioonikoefitsiendi (k) ja veekihi paksuse (m) korrutis.

Kui voetakse vett, alaneb pdhjaveetase puuraugu iimbruses ja vesi hakkab

hiidraulilise gradiendi mojul liikuma puuraugu suunas (joonis 10). Pohjavee esialgse
taseme ja pumpamise mojul tekkinud veetaseme vahet nimetatakse alanduseks.
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Pumpamise mdjul tekkinud veepinna alanemise piirkonda nimetatakse
alanduslehtriks. Alanduslehtri ulatus on seda suurem, mida enam vett veekihist
vilja pumbatakse.

Veevétt puurkaevust Maapind Joonis 10 Pohjavee litkumine
puurkaevu

Veekihti rajatud kaevisesse
tulev veekogus soltub stabili-
seerunud veetaseme korral
veekihi veejuhtivusest (km) ja
Vee liikkumine veetaseme alandusest (S).
gradiendi Lihtsalt vdib oodatavat vee-
koguse suurusjirku (Q) hinnata
jargmise valemi abil: Q = kmS,
kus S on veetaseme alandus.

Puurkaevu toodang oleneb konstruktsioonist ja filtri materjalist, kaevu todtava
osa pikkusest ja paiknemisest veekihis, puurimise meetodist jne. Seepérast
midratakse iga konkreetse kaevu toodang ja kasutustingimused proovi-
pumpamisega. Sageli viheneb ajaiihikus puurkaevu joudva vee hulk filtri
labilaskvuse halvenemise tottu, pdhjuseks ummistus liiva voi rauatihenditega.

Pohjaveekihi ja kaevu tootlikkuse iseloomustamiseks kasutatakse mdistet erideebit
(9), mis on puurkaevu toodangu (Q) ja piisima jddnud alanduse (S) suhe: ¢ = O/S,
moddetuna 1/sem.

2  POHJAVEEKIHID EESTIS

Eesti geoloogilise lidbildike aluse moodustab monoliitne aluskord, mis koosneb
kristalsetest moonde- ja tardkivimitest. Kohati esineb aluskorra kivimite
monekiimne meetri paksuses iilemises osas 10hesid, kus leidub vihesel miiral
ka vett (Alam—Proterosoikumi veekiht).

Aluskorral lasub pealiskord, mis koosneb (alt tiles) Vendi, Kambriumi,
Ordoviitsiumi, Siluri ja Devoni ladestu settekivimitest ning pinnakattest, mille
moodustavad Kvaternaari ladestu purdsetted. PShjavesi esineb kogu Eesti
territooriumil. Enamasti on pdhjaveekihid maapinna ldheduses ja kergesti
kittesaadavad. Kulukam on veekihi kasutuselevdtt aladel, kus veekiht asub siigaval
vettpidavate setete vdi kivimite all — nagu kohati Louna—Eesti moreenkdrgustikel
ja Pohja—Eesti rannikualadel (joonis 12).
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Aluspdhja settekivimite 1dbildikes vahelduvad vettjuhtivad liivakivid ja
karbonaatsed kivimid (lubjakivi ja dolomiit) vettpidavate savi, mergli, savika
lubjakivi ning monoliitse lubjakivi kihtidega. Liivakivis on vett kogu ldbildike
ulatuses, karbonaatkivimite veeand soltub nende 16helisusest ja viheneb kiiresti
stigavuse suunas. Alates 100-120 m siigavusest on karbonaatkivimid enamasti
monoliitsed ja veetud, Liine—Eestis muutuvad karbonaatkivimid vettpidavaks juba
40 m siigavusest alates. Louna—Eestis on siigaval paiknevate veekihtide vesi soolane
ja seda kasutatakse mineraalveena.

Veemajanduskavades kisitletakse pohjavett, mida kasutatakse vdi soovitakse
tulevikus joogiveeallikana kasutusele votta, voi mis on mingil muul moel oluline,
pohjaveekogumitena. Selline kisitlus hdlbustab regionaalsete pdhjavee kasutamise
ja kaitse meetmete kavandamist.

Kvaternaari veekihid levivad erineva geneesiga soo—, tuule—, joe—, mere—,
jadjarve—, liustikujoe— ja liustikusetetes. Enamik kasutatavast pohjaveest saadakse
liiva ja kruusa levikualadel. Vesi liigub vettandvate setete poorides. Olulisemad
Kvaternaari pdohjaveekogumid on toodud joonisel 12.

[[1 13) Kvaternaari Vasavere pohjaveekogum
[ 14) Kvaternaari Meltsiveski pdhjaveekogum

15) Kvaternaari iihendatud péhjaveekogum . . i f"'.; B
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Joonis 11 Kvaternaari veekihtide pohjaveekogumid
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Ulem—-Devoni (D,) veekihid levivad Eesti ddrmises kaguosas Dubniki (D,db) ja
Plavinase (D,pl) lademe karstunud ja I5helises dolomiidis ning lubjakivis (joonis
13). Vesi liigub vettandvate kivimite I6hedes. Ulem—Devoni karbonaatkivimite
avamusalal leidub karstilehtreid, mille kaudu lumesula- ja vihmavesi jouab kiiresti
siigavamatesse aluspohjakihtidesse.

Kesk-Devoni (D,) veekihid levivad Louna—Eestis eeskitt Gauja (D,gj), Burtnieki
(D,br) ja Arukiila (D,ar) lademe liivakivis ja aleuroliidis (milledes esineb savi
vahekihte ja ladtsi). Vesi liigub vettandvate kivimite poorides ja ka Iohedes.

Kesk—Alam-Devoni (D, ) veekihid levivad samuti Lduna—Eestis Parnu (D,pr) ja
Rezekne (D rz) ning TilZe (D, tl) lademe peeneteralises ndrgalt tsementeerunud
liivakivis ja aleuroliidis, milles esineb savikaid ja dolomiitse tsemendiga liivakivi
vahekihte.

Vesi liigub vettandvate kivimite poorides ja ka 16hedes. Kesk—Alam—Devoni
pOhjavesi on enamasti surveline, kusjuures survepind ulatub madalamatel aladel
kohati iile maapinna, pShjustades kaevudel iilevoolu.
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10) Ulem-Devoni p&hjaveekogum - — ﬂ@‘ W
1 11) Kesk-Devoni pdhjaveekogum ;;f%h% A
. = g o ) avon
12) Kesk-Alam-Devoni pohjaveekogum —‘77— pahjaveekogum

Joonis 13 Devoni veekihtide pohjaveekogumid
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Siluri—Ordoviitsiumi (S—O) veekihid on oluliseks veevarustuse allikaks pea kogu
Eestis (joonis 14). Pdhjavesi levib Siluri ja Ordoviitsiumi ladestu lubjakivis ja
dolomiidis, milles esinevad savikama koostisega vahekihid.

Karbonaatkivimite kuni 30 m paksune iilemine osa on Iheline ja karstunud ning
pohjavesi liigub 10hedes. Siigavamal kui 100-120 m kivimi IShelisus viheneb
ning praktiliselt pole seal ka vett.

Siluri—Ordoviitsiumi pdhjaveekihid toituvad avamusalal sademeveest ja vdivad
kergesti reostuda, eestkitt dhukese pinnakattega aladel.

Madalamatel aladel on Siluri-Ordoviitsiumi pdhjavesi surveline, kusjuures
survetase vaib korgustike jalamil ja jéeorgudes ulatuda 0,5-2 m vorra iile maapinna.
Paljudes kohtades voolab Siluri-Ordoviitsiumi pShjavesi ka allikatena maapinnale.

1 5) Ordoviitsiumi Ida-Viru péhjaveekogum
[TT] 6) Ordoviitsiumi Ida-Viru palevkivibasseini pdhjaveekogum }
[TT] 7) Siluri-Ordoviitsiumi Li&nesaarte pdhjaveekogum i
8) Siluri-Ordoviitsiumi pdhjaveekogum Devoni kitide all ' > .
[E=1 9) Siluri-Ordoviitsiumi ihendatud pohjaveekogum | ' Tui:

8) SILURI-ORDOVIITSIUMI POHJAVEEKOGUM
- -~ ¢ 5 J

Yol
X

L b ;
Qi b
Y o

®

kilomeetrit

Joonis 14 Siluri-Ordoviitsiumi veekihtide pohjaveekogumid

Ordoviitsiumi—Kambriumi (O—Cm) veekihi pdhjavesi levib peaaegu kogu Eestis
Alam-Ordoviitsiumi Pakerordi lademe (O,pk) ja Alam—Kambriumi kihistute
liivakivis ja aleuroliidis.

Ordoviitsiumi—-Kambriumi veekihi pdhjavesi puudub Pdhja—Eestis klindieelsel

rannikumadalikul ja kohati Louna—Eestis. Veekihi pShjavesi on maapinnalt lihtuva
reostuse eest kaitstud. Vesi liigub vettandvate kivimite poorides ja ka Idhedes.
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Ordoviitsiumi—Kambriumi veekihi pdhjavesi on oluliseks tihisveevarustuse allikaks
Pohja—Eestis, seda veekihti kasutati ka Pirnus, Viljandis ja Tartus. Louna pool on
vesi soolane ja ei leia joogiveeallikana kasutust (joonis 15).

Virskas villitakse Ordoviitsiumi—Kambriumi veekihi veest Virska mineraalvett.

4

X ¢ i
RDOVIITSIUMI-KAMBRIUMI POHJAV

{
{7 )
§
[
IJ
/

Joonis 15 Ordoviitsiumi—Kambriumi veekihi levik pohjaveekogumina

Kambriumi—Vendi (Cm-V) pohjaveekihid levivad Kambriumi ja Vendi ladestu
terrigeensetes kivimites iile kogu Eesti (joonis 16) sealhulgas ka mere all Soome
lahe 16unaosas.

Lédne pool Rakvere—Pdltsamaa—Otepdd joont moodustab Lontova (Cm In),
Voronka (V,vr) ja Gdovi (V,gd) kihistu liivakivis ja aleuroliidis leviv pohjavesi
tihtse Kambriumi—Vendi veekihi.

Rakvere—Pdltsamaa joonest ida pool aga jaotab 20-40 m paksune Kotlini
aleuroliidist ja savist koosnev veepide (V,kt) Kambriumi-Vendi veekihid kaheks
eraldi pohjaveekihiks: tileval Voronka veekiht (V,vr) ja all Gdovi veekiht (V,gd).

Kambriumi—Vendi pdhjavesi on histi kaitstud maapinnalt ldhtuva reostuse eest.
Pdhjavesi on surveline. Vesi liigub vettandva liivakivi ja aleuroliidi poorides ja
kohati ka Idhedes. Mattunud orgude liheduse on Kambriumi—Vendi veekihtide
vesi moodustunud jddajal Eesti ala katnud mandrijdid sulamisveest ja tdnapideva
sademete infiltratsiooniveest. Mattunud orgudest kaugemal on vesi kiimneid kordi
vanem.

Kui teised Eesti pohjaveekihid toituvad infiltreeruvast sademeveest, karstiveest ja
lasuvate aluspdhjakihtide infiltratsiooniveest, siis Kambriumi—Vendi veekihtide
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toitumisel on méddrav osa mattunud orgude veel ja vee juurdevoolul Soome lahe
pohjasetetest aladel, kus veetaseme survepind on allpool merepinda.

1) Kambriumi-Vendi Voronka phjaveekogum
2) Kambriumi-Vendi Gdovi p&hjaveekogum

[TT] 3) Kambriumi-Vendi p&hjaveekogum " !s .
LU B »
NN
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Joonis 16 Kambriumi—Vendi veekihtide levik maismaal pohjaveekogumitena

Alam-Proterosoikumi veekiht (PR, ) hdlmab aluskorra monekiimne meetri paksuse
pealmise osa, kus moonde- ja tardkivimite Idhedes leidub vihesel miiral soolakat
vOi soolast vett, kohati esineb vett ka kristalsete kivimite peal olevas
murenemiskoorikus. Selle veekihi vett veevarustuses ei kasutata.

Alljargnevalt on toodud tabel, mis kajastab Eesti hiidrostratigraafiat ja annab
olulisemate veekihtide ning veepidemete iildise iseloomustuse.
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Tabel 1 Eesti pohjavee liigestus

Pahjaveekihid ja Vettandvad kivimid, tapsustavad Valdav |Veetase |Filtratsiooni- | Eri-  |Mineraal-
veepidemed nimetused paksus, | maapin- | koefitsient, | deebit, |sus, (g/l)
(m) _|nast, (m)|m/Gépéevas | (l/s*m)
Kvaternaari (Q), Detailsemalt liigestatav vastavalt setete 0,3-30
geneesile. Liivpinnastes  moodustub liivpinnas, <9,‘§-T10
arvestatav veekiht, savipinnased on Rell |(Ctlt | ot S| s (OISR
. 2 nas
vettpidavad. savipinnas
Ulem-Devoni (D3), |Dubniki ja Plavinase lademe dolomiit ja
mergel (Dsdb-Dspl) 17-25 | 3-8 1-50 0,3-3 |0,2-086
Snetnaja Gora—Amata veepide (Disn-D;am); Amata lademe
ja Plavinase lademe Snetnaja Gora kihistu aleuroliit savi| 8-10
\vahekihtidega
Kesk-Devoni (D;) |Gauja, Burtnieki ja Aruklla lademe
livakivi ja aleurcliit D.gj-Dsar), tuntud |50-250| 1-20 1-3 0,3-20 | 0,3-05
ka kui Tartu veekompleks
Marva regionaalne veepide (D.nr): Narva lademe savikas
aleuroliit, domeriit mergel ja savi. Avamusalal annab Narva [40-100 10*-10°
lade kohati vett ja kuulub siis Kesk—-Alam—Devoni veekihti
Kesk-Alam-Devoni |P4rnu, Rezekene ja Tilze lademe
(D2.1) liivakivi ja aleurolitt, tuntud ka kui Paru | 30-80 [ 1-30 -5 0.3-2 | 03-05
Siluri-Ordoviitsiumi veekiht (D.pr-Ditl). Kasutusel koos
5-0 Siluri veekil'lltide_ga‘ moodustab ‘Kesk— G
Pirkonniti ka Siluri{Aam-Devoni Silur veskompleksl__{10-200| 2-25 | oo | 28 |03-07
3 Ordoviitsiumi Siluri 1? Ordoviitsiumi ladestu lubjakivi ja
dolomiit
Silur—Ordoviitsiumi regionaalne veepide: Volhovi (Oyvl),
Latorpi (O4lt), Varangu (Ovr) ja Pakerordi (Oipk) lademe| 3-15 10*-10°®
lubjakivi, mergel, aleuroliit, savi ja argilliit
Ordoviitsiumi— Alam-Ordoviitsiumi Pakerordi lademe
Kambriumi (O-Cm, [(O4pk) ning Alam—Kambriumi ladestiku | 20-60 | 2,5-50 1-3 0,1-05 | 0,3-0,5
ka O-Cm ja O-C) |(Cm,}liivakivi ja aleuroliit
Likati-Lontova veepide (Cmylk-Cmyln), tuntud kui Lontova
veepide: Alam—Kambriumi ladestiku Likati ja Lontova kihistu| 40-70 10°-107
[aleuroliit ja savi
Alam-Kambriumi ladestiku alumises
osas on ka vettandvat liivakivi, mille vesi
kuulub Kambriumi-Vendi veekihti 20-50 | 5-80 2-5 032 | 0306
Vendi ladestu Voronka kihistu (Vowr)
Kambriumi-Vendi |Iiivakivi ja aleuroliit
(Cm-V, kaCm-V, |Kotlini veepide (V:kt). Vendi ladestu
c-\V) Kotlini  kihistu  aleurolit ja savi 5 gt
moodustavad  Ida-Eestis  plsiva 2040 1910
veepideme
\fend‘l__ladesm _Qdovl (Vagd) kihistu 40-70 | 30-100 5.6 0.5-5 | 0.5-0.7
liivakivi ja aleuroliit
Alam— Aluskorra murenemiskooriku ja Idhelise
Proterosoikumi voondi pahjavesi 20-50 4-20
(PR4)
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3  POHJAVEE KEEMILINE KOOSTIS

Sademete osa pohjavee koostise kujunemisel. Vihm ja lumi sisaldavad samu
ioone, mis esinevad pinna— ja pdhjavees: kaltsium-, magneesium-, vesinik-
karbonaat-, naatrium-, kaalium-, kloriid-, sulfaat-, nitraatiooni jt.

Naatrium-, kaalium- ja kloriidioon, osaliselt ka sulfaatioon satuvad atmosfiiri
merelt 6hku paisatavate veepiiskadega. Kaltsium-, magneesium- ja karbonaatioon
satuvad atmosféiri koos tolmuga. Valdav osa atmosfiiris leiduvast sulfaat- ja
nitraatioonist on paisatud atmosfiéri toostusheitmetega, milleks on tehaste suits
ja muud gaasilised ning tahked heitmed. Limmastikuiihendid satuvad atmosfiiri
pollumajandustootmise korvalproduktina ja nitraatioon moodustub atmosfiiri
alumistes kihtides 6hulammastiku (N,) ja osooni (O,) tihinemisel. Eelmise sajandi
keskosa sademevee koostis on toodud tabelis 2.

Tabel 2 Sademetevee keemiline koostis Eestis 1960-75 aastail

Sademed |Komponentide sisaldus, mg/l*

Mineraalsus| Ca* | Mg®* | Na* K* [HCO, [ SO,> | CI' | NO;
Lumi 6,4-34,6 0,2-8,0 | 0,0-1,0 | 0,0-2,5 | 0,3-1,2]|0,0-23,2]|0,0-15,8| 0,7-6,0| 0,0-4,0
(12 prOOVi) 18,2 3,5 0,4 0,9 0,6 8.2 49 2,0 1,4
Vihm 4,8-45,5 0,2-7,410,1-3,7 | 0,0-5,5 | 0,0-3,7|0,0-35,0/2,3-10,5| 0,5-5,5| 0,0-8,0
(21 proovi) 31,5 4,1 1,5 3,0 1,4 17,1 4,5 4.8 3,0
Keskmine 23,0 3,7 0,8 1,7 09 | 11,2 | 46 | 3,0 | 2,0

*Ulal sisalduse piirid, all keskmine sisaldus

Riikliku keskkonnaseire andmetel oli 2003 aastal sademevee keskmine koostis
vaatluspunktides jargmine: kloriidiooni sisaldus 0,4-2,1 mg/l; nitraatiooni sisaldus
1,3-2,3 mg/l; sulfaatiooni sisaldus 3-8 mg/I.

Sademete keemilise koostise mdju maapinnaldhedase pohjavee loodusliku koostise
kujunemisel on midrava tihtsusega. Aurub vaid puhas H,O, s.o toimub justkui
vee destilleerimine. Umbes kaks kolmandikku sademetes sisalduvatest
mineraalainetest jouab varem voi hiljem pdhjavette, kusjuures vee mineraalainete
sisaldus suureneb aurumise mgjul keskmiselt neli korda.

Kui sademevesi on libinud allapoole valgudes aeratsioonivoo, saavutab vesi selle
piirkonna maapinnalidhedasele pdhjaveele iseloomuliku keemilise koostise,
sealhulgas naatriumi (Na*), kloriidiiooni (CI') ja sulfaatiooni (SO 42‘) sisalduse 2—
20 mg/l. Stigavamates veekihtides, aeglase veevahetuse voos, on nende
komponentide sisaldus tunduvalt suurem.

Ainsateks looduslikeks lahustuvateks tihenditeks meie pinnases on karbonaadid,
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eelkdige CaCO, (kaltsiit) ja CaMg(CO,), (dolomiit), mis rikastavad vett kaltsiumi,
magneesiumi ja vesinikkarbonaatioonidega.

Karbonaadid. Karbonaatide sisaldus pdhjavees ei olene sellest, kas vesi liigub
karbonaatkivimites, kruusas, moreenis voi liivakivi 16hedes (ka liivakivis on
tsementeerivaks aineks karbonaatne materjal), vaid vees lahustunud vaba CO,
hulgast. Seepirast on Eestis maapinnaldhedane pdhjavesi kdikjal (vilja arvatud
rabad ja suured liivaalad) sarnase keemilise koostise ja mineraalsusega.

Kaltsiumi ja magneesiumi karbonaadid saavad vees lahustuda vaid vaba CO,
olemasolul. See protsess kulgeb jargmiselt:

CaCO +H,0+CO, = Ca**+2HCO  Vdi
CaMg(CO,) +2H,0+2C0,=Ca*+Mg>+4HCO -

Korvuti vaba siisinikdioksiidi (CO,) ja vesinikkarbonaatiooniga (HCO,") voib
pohjavees esineda ka karbonaatioon (CO,>). See, kui palju voi kas iildse pohjavees
on karbonaatiooni, oleneb vee pH-st.

Niiteks kui vee pH<4,5, saab vees olla vaid vaba CO,, kuid vesinikkarbonaatioon
jakarbonaatioon puuduvad tédielikult. Kui vee pH viértus hakkab suurenema, ilmub
vette vesinikkarbonaatioon, kuid vaba CO, sisaldus hakkab vihenema: pH=6,5
puhul on HCO,™ ja CO, molaarne kontsentratsioon vordne, so kumbagi on 50%.
Kui pH=38,35, saab vees piisida vaid HCO,, st et tema molaarne kontsentratsioon
on 100%, vaba CO, puudub tdiesti.

Edasisel pH tousmisel ilmub vette CO_* ning HCO,~ sisaldus hakkab vihenema;
pH=10,4 juures on mdlema nimetatud iooni molaarne kontsentratsioon vordne,
so kumbagi on 50%. Kui pH véirtus tduseb 12-ni, kahaneb HCO,™ kontsentratsioon
nullini, samal ajal aga CO > kontsentratsioon jouab 100%-ni. Eeloeldut illustree-
rib joonis 17.

100 | T 'l'
gg / / \\ ,"
70 CO:vaba’ / | 4
60 / 3 / | \ " CQs
AREl V
50 :'{_- | "\ Joonis 17
40 /’ Q | 4 Siisihappegaasi,
30 - i vesinikkarbonaadi ja
20 HCQOi— / ¥ karbonaadi vahekord
10 / ,/ \‘ vees soltuvalt pH—st
= ¥ =

4 5 6 7 8 9 10 11 pH
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Pdhjavee keemiline koostis soltub veekihi lasumis-
siigavusest. Maapinna ldhedal on hapnikurikas
tsoon, kus esinevad nii nitraatioon kui ka sulfaat-
ioon. Siigavuse suurenedes kaob veest vaba hapnik,
seejdrel kasutavad mikroorganismid dra nitraat- ja
sulfaatiooni hapniku. Vastavalt ilmuvad vette
lahustunud mangaan ja raud, hiljem viivelvesinik,
seejdarel lagunevad ka karbonaadid ja vette ilmub
metaan.

b
KONTSENTRATSIOON

Seepidrast on siigavate veekihtide vees sageli
joogiveeks kasutamiseks liigselt rauda, mangaani,
vidvelvesinikku ja ammooniumiooni. K&iki neid on

<~ wvc<rocon

voimalik veest korvaldada veele hapniku lisamise
\\ (6hutamise ja filtreerimise) teel.
Fe* Siigavates veekihtides, aeglase veevahetuse voos,
CH. on kohati sdilinud merelise tekkega suure Na*

ja CI - sisaldusega iidne pohjavesi, milles ka
mikrokomponentide sisaldus on kohati suurem
joogiveele lubatud piirsisaldusest. Kiire veevahe-
tuse vo0s, aeroobsetes tingimustes oleva pdhjavee
mikroelementide sisaldus on tildjuhul viike.

Joonis 18 Pohjavee keemilise
koostise muutus vastavalt
siigavuse suurenemisele

Fluor. Fluoriooni suurt sisaldust esineb peamiselt Siluri—-Ordoviitsiumi veekihtide
vees Lidne—ja Kesk—Eestis (joonis 19). Kdikjal mujal Eestis on fluoriooni sisaldus
pohjavees tunduvalt madalam.

Madalates puurkaevudes (siigavusega alla 30 m) on fluoriooni sisaldus < 1,5 mg/l,
kontsentratsioonid 4—7 mg/l esinevad 100 meetrist siigavamates puurkaevudes.
Siigavate puurkaevude vees on lisaks fluorioonile kohati ka suur boorisisaldus.

Baarium. Kohati esineb siigavate pdhjaveekihtide anaeroobses vees anomaalselt
suur baariumisisaldus (joonis 20). Kambriumi—Vendi pdhjavees esinev baarium
on arvatavasti parit aluskorra murenemiskoorikust.

Intensiivne veevott veehaaretest soodustab aluskorra ja selle murenemiskooriku
vee moju Kambriumi—Vendi veekihtide alumise osa vee keemilisele koostisele.
Eesti joogivees ei ole baariumi piirsisaldus normeeritud, lubatavaks maksimum-
sisalduseks joogivees voib lugeda 2 mg/I.

Inimtegevus muudab pdhjavee keemilist koostist nii aeroobses kui anaeroobses
suunas. Pdhjavesi muutub niiteks hapnikurikkamaks kuivenduse mdjul ja
nitraati sisaldavate vietiste kasutamisel.
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d.u_m % Siluri-Ordoviitsiumi pohjavett kasutavad
. siigavad puurkaevud annavad sageli liigse
- fluoriconi sisaldusega vett.

.. Madalamates kaevudes on fluoriooni vihem.
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Laskvere Alajos
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Joonis 20 Baarium Kambriumi—Vendi veekihtides Ida—Virumaal

Liigniiskete maastike kuivendamisel laguneb orgaaniline aine intensiivselt, okstideerub
kivimites esinev piiriit ja vette tekib hulgaliselt sulfaat—ja vesinikkarbonaatiooni. Sellega
koos tduseb ka pohjavee tildine mineraalainete sisaldus.
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Kaevanduste iileujutamisel ja kuivendatud maade miérjaks jadmisel satub
pohjavette orgaanilise aine rikas vesi. Seetdttu voib kaevuvette ilmuda ammoo-
niumioon ja kahevalentne raud. Samasugune protsess toimub ka pShjavee
orgaanilisel reostumisel sonniku voi naftaproduktidega. Ka nitraatvietiste vdiksema
kasutamisega v0ib kaasneda aeroobse veekihi paksuse vdhenemine, sest
pOhjaveekihist kaob kiill nitraat, kuid sinna ilmub kahevalentne raud ja
ammoonium.

Radionukliidid pohjavees. Radioaktiivsuseks nimetatakse aatomituumade
omadust spontaanselt laguneda, mille tulemusena vabaneb energia ja iildjuhul
tekivad uued tuumad, mida eristatakse massi ja aatomnumbri jérgi. Selle protsessiga
kaasneb tiht v&i mitut liiki kiirguse emissioon. Pdhjavee radionukliidide sisaldus
parineb aluskorra kivimitest (graniit, gneiss jt.), seetdttu on pdhjavee suurem
radionukliidide sisaldus seotud Kambriumi—Vendi veekihtide veega.

Vee radionukliidide sisalduse viljendamiseks kasutatakse aktiivsuskontsent-
ratsiooni, mille ithikuks on Bg/l.

Radionukliidid pohjavees jaotatakse: o—kiirgajateks #**U, #4U, ?*Ra;
ja B-kiirgajateks ?**Ra, *'°Pb, K.

Need moodustavad vastavalt summaarse o— ja f—aktiivsuse.

Rahvusvahelise Kiirguskaitsekomisjoni 1993. aasta soovituste jirgi vdib pdhjavee
radioloogilist ohtlikkust esialgselt hinnata eriaktiivsusindeksi (I) jargi, mis arvestab
summaarset o.— ja B—aktiivsust ning radoonisisaldust. Kui arvutatud eriaktiivsus-
indeks I < 1, siis vesi ei ole radioloogiliselt ohtlik.

Kui eriaktiivsusindeks on iile 1, tuleb vees kontrollida summaarset o— ja B—
aktiivsust moodustavate iiksikute radionukliidide 2**U, 2*U, ?*Ra, **Ra sisaldust,
mille pdhjal arvutatakse oodatav aastane efektiivdoos E.

Efektiivdoos on kdikides inimese organites voi kudedes neeldunud kiirgusenergia
summa, mille ithikuks on Sv (sivert). Joogiveega saadav (arvestuslik kogus
tdiskasvanule on 2 liitrit 60pdevas) aastane efektiivdoos ei tohi olla tile 0,1 mSv.

Joogiveega saadav efektiivdoos iile 0,2 mSv aastas, arvesse vottes ka toidu ja
ohuga lisanduvat kiirgusenergiat, pdhjustab ameerika teadlaste hinnangu alusel
vihki haigestumise riski suurenemist. Radioloogiliste niitajate poolest ei vasta
Kambriumi—Vendi veekihtide pdhjavesi suuremalt jaolt eeltoodud ndudele (joonis
21). Ule 90% iilemisrasest oodatavast efektiivdoosist annavad vees lahustunud
loodusliku raadiumi isotoobid ***Ra ja **Ra.
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Eriaktiivsusindeksi () varasemate aastate médrangud (sisaldasid ka 226Ra maaramist),
kui 226Ra >= 0.2 Bqlliitris, on toendoliselt ka efektiivdoos dle piirsisalduse
s A 226Ra >= 0.2 Bqlliitris
[ e v 226Ra < 0.2 Bqlliitris
- Husgaaly """ Efektiivdoosi arvutused radionukliidide sisaldustest (66 Kambriumi-Vendi veekihtide kaevu)
o téiskasvanud inimene, arvestuslik veetarbimine 730 liitrit aastas

@ Joogiveena saadav arvestuslik efektiivdoos <= 0.1mSv aastas
® Joogiveena saadav arvestuslik efektiivdoos > 0.1mSv aastas

Joonis 21 Efektiivdoos Kambriumi—Vendi pohjavee joogiveena kasutamisel

Otsuse, kuivord ohutu on inimese tervisele suurema (iile 0,1 mSv aastas)
efektiivdoosiga Kambriumi—Vendi joogivee kasutamine, saavad tervisekaitse-
organid teha pérast terviseriski hinnangut. Eesti elanikel on looduslikest allikatest
saadav aastane efektiivdoos 2—4 mSv ja inimtegevusest tulenev tdiendav
summaarne kiirgusdoos aastas ei tohiks iiletada 1 mSv.

Teistes Eesti pohjaveeveekihtides on radionukliidide sisaldus viike ning ei
pOhjusta pShjavee joogiveena kasutamisel tilemiirast efektiivdoosi.

Uldise kiirgusohutuse seisukohalt on oluline ka radoonisisaldus pdhjavees, olme-
veena kasutamisel v3ib esineda gaasilise radooni sattumist sisedhku, pShjustades
sissehingamisel tdiendava kiirgusdoosi inimese kopsudele.

Teadaolevad radoonisisaldused Eesti pdhjavees on viikesed: Kambriumi—Vendi
pohjavees ca 15 Bg/l ja Ordoviitsiumi—Kambriumi pdhjavees ca 17 Bq/l.
Pdhjamaade kiirguskaitse instituutide poolt viljatootatud soovitustes ei nouta
mingite abindude rakendamist, kui joogivees lahustunud radoonisisaldus on alla
100 Bg/1.

Seega ei tohiks pohjavee kasutamisel joogiveena esineda looduslikust radooni-
sisaldusest tulenevaid probleeme, kuid veettotluseta iiksikveekasutajatel voib
tekkida moningane tdiendav radoonisisaldus niiteks dusiruumide Ghus.

Eesti pole ainus riik, kus pdhjavesi on suurenenud raadiumisisaldusega. Probleeme
joogivee radioloogiliste niitajatega on ka Kanadas, USAs (Illinoisi osariigis
just raadiumiga), Lduna—Ameerika riikides, Prantsusmaal, Saksamaal, Ukrainas,
Soomes ja mujalgi.
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4 POHJAVEEVARU

Eesti keskmine netoinfiltratsioon on 70 mm aastas — seega on summaarne
igaaastaselt asenduv pohjavee kogus suur. Pole vdimalik kogu pdhjaveevaru dra
kasutada, siis kuivaksid allikad ja joed. Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiiv
annab pdhjaveeressursi mdisteks pdhjaveekihtide keskmise pikaajalise
toitumismiira, millest on lahutatud pinnaveekogude hea seisundi siilitamiseks
vajalik vooluhulk.

Pohjaveevaru all moistetakse vee kogust, mida lubatakse veehaarete abil kasutusele
votta. POhjaveevarude summa on viiksem pohjaveeressursist. Pohjaveevaru
hindamisel, jaotamisel ja kasutamisel arvestatakse kdigi piirkonna veetarbijate
huvisid ning vilditakse pOhjaveest sdltuvate ja kaitset vajavate liikide elupaikade
seisundi halvenemist. Pdhjavee kasutamise reguleerimine on vajalik eelkdige
piirkondades, kus elanike ja tootmise vajaduste rahuldamiseks napib puhast
pohjavett.

Pohjaveevaru jaguneb uurituse detailsusest sltuvalt tarbevaruks T, voi T, ning
prognoosvaruks P. Prognoosvaru P on haldus- vdi hiidrogeoloogilise piirkonna
pohjavee eeldatav hulk, millega tuleb arvestada piirkonna arengukavade
koostamisel, vee erikasutuslubade viljastamisel ja tihest puurkaevust koosneva
veehaarde projekteerimisel.

Kinnitatud pdhjaveevaru on Eestis keskmiselt 360 liitrit 66pdevas inimese kohta.
Pdhjaveevaru on jaotunud ebaiihtlaselt maapinnaldhedaste ja siigavate
pohjaveekihtide vahel. Enamasti tuleb Eesti pdhjavett joogiveeks kasutamiseks
toodelda.

Pohjaveevaru miadramine on vajalik, kui veehaarde voi iihte piirkonda koondunud
kaevude grupi abil tahetakse vett votta enam kui 500 m*/66pievas. Pohjaveevaru
hindamiseks tehakse uuringutood, millega tdestatakse, et arvutusliku aja jooksul
on soovitud veekogus saadaval, teistel olemasolevatel veevotjatel sdilib
veevotuvoimalus ja arvestusliku aja jooksul on vee kvaliteet piisiv v&i jddvad
toimuvad muutused lubatud piiridesse.

Uuringute kiigus selgitatakse vilja joogiveeallika valiku nduetele paremini
vastavad pohjaveekihid, voimalikud veekogused, vee kvaliteet ja tehakse selle
muutuste prognoos, antakse hinnang sanitaarkaitseala ulatuse ja kehtestamise osas,
tuuakse soovitused pdhjaveevaru kasutamise kohta. Kui pdhjavesi ei vasta
joogiveeallika valiku kvaliteediklassidele ja muud joogiveeallikad puuduvad, ent
vee tootlemine tagab kvaliteetse joogivee, voib joogiveeallikat tervisekaitsetalituse
kirjaliku ndusoleku alusel kasutada.
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Maapinnaldhedase veekihi pohjaveevaru korral, mis enamasti on reostuse eest
looduslikult kaitsmata, on tdhtis veehaarde sanitaarkaitseala kehtestamine ja
vajalike veekaitsemeetmete rakendamine veehaarde timbruses. Vee—ettevotte, s.t
vee kasutaja seisukohalt on oluline, et pdhjaveevaru méidramine tagaks vajaliku
vee koguse ja kvaliteedi sdilimise varu kehtivusperioodil. Piisava veevaru
puudumise korral on liivaaladel vdimalik pohjaveevaru tiiendada pinnavee arvel,
luues nii pdhjavee tehisvaru. Eestis on kdige paremad geoloogilised ja
hiidrogeoloogilised eeldused pdhjavee tehisvaru loomiseks Tallinna kiilje all
Minniku liivikul.

4.1 Pohjavee kasutamine

Enamasti kasutatakse Eestis joogiveevarustuses pohjavett, pinnavett kasutatakse
ainult Tallinnas ja Narvas. Pohjavett voetakse kdigist pdhjaveekihtidest iile kogu
riigi. Salvkaevude ja alla 5 m*/66pievas veevdtuga puurkaevude veevotu iile
arvestust ei peeta. Kdige suurem on veevott Kambriumi—Vendi ja Siluri—
Ordoviitsiumi veekihtidest.

Kinnitatud pohjavee tarbevaru oli 2003 aasta alguses 499700 m*/66pidevas, mille
moodustasid 189 pdhjaveevaru arvestuspiirkonda. Kinnitatud tarbevarust 55%
kuulub Péhja—Eesti veehaardetele, kuna sinna on koondunud pd&hiline toostus ja
majandustegevus.

Eestis on kvaliteetse pohjaveevaru puudus Kirde—Eestis, kus maapinnaldhedane
pohjavesi on pdlevkivitdostuse poolt rikutud ning Kambriumi—Vendi Gdovi
veekihis levib soolakas pohjavesi, mis sisaldab sageli {ileméddraselt baariumi
ja eeldatav efektiivdoos iiletab lubatud piirnormi. Tallinnas ja mujal
pohjarannikul, kus Kambriumi—Vendi veekihid on peamiseks ja sageli ainukeseks
tihisveevarustuse allikaks, on probleemiks eestkiitt {ilenormatiivne efektiivdoos,
mis seab kiisimirgi alla nende veekihtide edasise kasutamise voimalused.

Veevitt,

tuh. m/6paevas
500
FLD —
400 Leppemiérgid
350 - Veekihtide nimetused
100 ; Q - Kvaternaari
250 ; D, -Kesk-Devoni
2001 . i

' D, ,-S- Kesk-Alam-Devoni-Siluri
150
5-0- Siluri-Ordoviitsiumi
100
0 - = | p-c - Ordoviitsiumi-Kambriumi
I c-V - Kambriumi-Vendi
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Joonis 22 Veevott veehaaretest aastail 1990-2001
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Pohjavett kasutati 1990. aastal 480 000 m3/60pdevas, mis aga jirgmiste aastate
jooksul tunduvalt vihenenud (joonis 22). Pohjuseks oli suurte toostustarbijate hulga
vihenemine, veesidistliku tehnoloogia juurutamine ja elanikkonna kokkuhoidlikum
veekasutus. Selle tulemusena kasutati pohjavett 2001. a. 156033 m?® 66péevas,
mis on vaid kolmandik 1990 aasta vastavast niitajast.

. Pdhjavee tarbevaru (seisuga 01.01.02)

140000
[ Veevott veel kuup it 6opé: 1999. a.
" Veevdtt veeh test k trit 66pé 2000. a.
120000
W Veevott veel kuup trit 6Gpé 2001. a.

=

Kuupmeetrit 66paevas

RIENEE R R AR NR DR 0
ARARARARARARER R AN ARAR

Joonis 23 Veevétt ja pohjaveevaru on koondunud linnadesse ja alevitesse

POHJAVEEVARU MAAKONDADES
pmaetrit 5épdevas, 2002

Joonis 24 Maakondade veehaarete pohjaveevaru ja veevott
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Suurima pohjaveevotuga veehaarded on Harju ja Ida—Viru maakonnas (joonis 24).
Joogiveena kasutuskdlblik pohjavee tarbevaru voib senisest pohjalikumate vee
kvaliteedi uuringute tulemuste pohjal ldhiajal veelgi viheneda. Pohjaveevaru
timberhindamine on varu piiratuse tottu vajalik eelkdige Virumaal ja Harjumaal.
Mujal Eestis pdhjavee puudust ei ole, kui ei reostata kasutusel olevat pdhjavett.

Kvaternaari pohjaveekihid (Q)

Uhisveevarustuses kasutatakse peamiselt liustikujdesetete (liiv ja kruus) vett.
Suuremad iihisveehaarded on rajatud Ahtme lihedal Vasaveres, Tartus Meltsives-
kis ja Tallinnas Seevaldis. Neist viimane enam ei toota.

Kvaternaari pdhjaveekihtide veevaru on uuritud ja kinnitatud Tallinnas kokku
neljale veehaardele (Minniku, Seevaldi, Ulemiste kaptaazliin ja Kiilmallika).
Kasutatakse vaid Kiilmallika veehaaret (R6dmu allikat) Nomme Tervisespordi-
keskuse tarbeks. Tallinna tdiendava veeallikana pakub enim huvi Ménniku liiviku
pOhjavesi.

Ida—Virumaa linnade, peamiselt J6hvi ja Ahtme oluliseks veevarustusallikaks on
Vasavere vechaare, millel on pShjavee tarbevaru kinnitatud 8000 m?*/66pdevas ja
praegune veevott on 5000 m? 66pdevas. Toendoliselt tuleb Vasavere mattunud oru
pohjavett hakata rohkem kasutama kogu toostuspiirkonna linnade jaoks. Vasavere
veehaarde veevaru mgjutab maavarade kaevandamine (pdlevkivi, liiv, turvas).
Pohjaveevotul tuleb arvestada ka Kurtna jarvistu kaitse—eesmérkidega.

Tartu linnas tootab Meltsiveski veehaare, kus veevott on viimastel aastatel
vihenenud ja moodustab vihem kui 50% Kkinnitatud tarbevarust (12000 m?/
00pievas). Meltsiveski veehaarde pohjavesi on reostustunnustega, mis avalduvad
NO; suhteliselt suures sisalduses, liksikproovides on kohati vees leitud ka ohtlikke
aineid. Kuigi viimastel aastatel on nitraatide sisaldus vihenenud, jdédb see siiski
25-30 mg/1 piiresse kaevudes.

Ajalooline veehaare on olnud kasutuses juba ligi sajandi ja veetootmine voiks
seal ka tulevikus jitkuda, kui linnaoludes suudetakse vee kvaliteeti siilitada.
Erakordselt suure sademete hulga tottu oli 2001. aastal Meltsiveski veehaarde
surveline veetase kuni 0,58 m iile maapinna, mis on kogu pikaajalise pdhjaveeseire
vaatlusrea korgeim veetase. Taoline korge veetase ohustab pohjavee sissetungiga
majade keldreid. Veehaarde sulgemisel tuleb ldhikonnas hakata tegelema vee-
torjega, sest kunagised looduslikud allikad on ammu tédidetud.

Kvaternaari veekihtide pdhjaveevaru on kinnitatud ka Kuusalu vallas ja Otepéil.

Kokku on Kvaternaari veekihtide pdhjavee tarbevaru kinnitatud 01.01.2003. a.
seisuga 42825 m*/66pievas, millest kasutatakse 27%.

31



Ulem-Devoni pohjaveekihid D,

Ulem-Devoni pohjavesi levib viikesel alal Kagu—Eestis, on Vorumaal Meremée
ja Misso vallas pohiline joogiveeallikas. Eesti pdhjaveekatastris arvel olevast
26 puurkaevust on enamik kvaliteetse veega (vastab joogivee kvaliteedinduetele).
Probleemsemateks komponentideks on kohati esinev suur rauasisaldus (Fe,
keskmiselt 0,7 mg/l), NH,*-sisaldus ja hapnikutarve.

Kesk-Devoni pohjaveekihid (D,)

Kesk—Devoni pohjavee tarbevaru on kinnitatud 6 Louna—Eesti linnale kokku 15
arvestuspiirkonnas 64575 m*/66péevas (seisuga 01.01.2003). Veevott veehaaretest
moodustas 2002. aastal 12% kinnitatud pohjaveevarust. Riiklik pdhjaveekataster
sisaldab andmeid ligi 2000 puurkaevu vdi puuraugu kohta.

Kdige ebameeldivam komponent Kesk—Devoni pdhjavees on raud (Fe ), mille
keskmine sisaldus (1,3mg/l), tiletab rohkem kui 6 korda joogiveele lubatud
piirsisaldust (0,2 mg/l). Seoses veevotu vihenemisega siivenevad veevorgu seisvas
vees anaeroobsed tingimused, mille ilminguteks on Fe *-sisalduse suurenemine,
SO,*-sisalduse vihenemine ning vizvelvesiniku tekkimine anaeroobsete bakterite
elutegevuse tulemusena.

Pdhjavee anaeroobsuse tdttu on ca 16% puurkaevude vees rohkem kui 0,5 mg/l
NH, *. Kohati on puurkaevude vees tiheldatud suuremat Ni**-sisaldust (0,024
0,033 mg/l; Otepad, Torva, Viljandi, Voru).

Kesk—-Alam-Devoni pohjaveekihid (D, )

Kesk—Alam—Devoni pohjavesi on tihtis joogiveeallikas Parnus, Viljandis ja Tartus.
Kuna vett tarbitakse enamasti koos allpool lamava Siluri—Ordoviitsiumi
pohjaveekihtide iilemise osa (Siluri) pdhjaveega, siis peetakse veevaru ja veevotu
arvestust kui Kesk—Alam-Devoni=Siluri (D, —S) pohjaveekompleksist. Veekihtide
tarbevaru on 01.01.2003. a. seisuga 100200 m*/66pdevas, millest kdesoleval ajal
kasutatakse ligikaudu 22%.

Suurim tdhtsus on Kesk—Alam-Devoni—Siluri pohjaveel Parnu linna iihisvee-
varustuses, mis tugineb praegu Reiu ja Vaskrdima veehaaretele.

Suuremal osal levikualast vastab pohjavee keemiline koostis joogivee normidele.
Kdige rohkem teevad muret raua (Fe , keskmine sisaldus on 0,69 mg/l) ja CI
sisaldus. Kloriidiooni esineb joogiveele lubatust (250 mg/l) suuremas koguses
meredidrsete Parnu linnaveehaarde ja Reiu veehaarde vees, samuti ka Polvas.

Suur SO,*-sisaldus (>250 mg/l) Kagu—Eesti veekihtide vees on erandlik ja
toendoliselt pdrineb lasuva Narva lademe kipsist (CaSO,).
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Kohati on veevotu vihenemine tarbepuurkaevudes siivendanud anaeroobset
keskkonda, mille tulemusena on suurenenud Fe**-sisaldus ja anaeroobsete bakterite
elutegevuse tulemusena tekkinud védavelvesinik (Viljandi, Torva, Suure—Jaani jt).
Mikrokomponentidest on tiheldatud Ni** (0,03-0,045 mg/1; Polva, Pdrnu, Mustla,
Suure-Jaani) ja Ba®* suurenenud sisaldust (3,58 mg/l, Hiaidemeeste).

Siluri—-Ordoviitsiumi pohjaveekihid (S-0)

Siluri—Ordoviitsiumi veekihid on Eestis levikult kdige ulatuslikumad. Pdhjavee
tarbevaru on kinnitatud 45 arvestuspiirkonnas kokku 104545 m*/66péevas. Suurima
kinnitatud tarbevaruga (iile 10000 m*/66pievas) on Jogeva, Kuressaare, Paide,
Poltsamaa ja Tapa linn. Samas on osa uuritud ja kinnitatud pdhjaveevaru
arvestuspiirkondi (Paide—Vodja, Tapa—Moe I, Viike—Maarja) tarbijatest nii kaugel,
et neid ei hakata ilmselt kunagi kasutama.

Uldse oli 01.01.2003. a. seisuga Eestis arvel 21 veehaardepiirkonda, mida ei
kasutatud. Tegelik veevott moodustab 22% kinnitatud pdhjavee tarbevarust.

Nitraatide keskmine sisaldus Siluri-Ordoviitsiumi veekihtide maapinnaldhedases
pohjavees on sageli kordades suurem kui teistes veekihtides. Piirkonniti on
lammastikiihendite sisaldus erinev, olles suurem intensiivse pdllumajandusega ja
kaitsmata pdhjaveega piirkondades, niditeks Pandivere ja Adavere—Pdltsamaa
nitraaditundlikel aladel

Meredirsetes piirkondades on pdhjavee joogiveena kasutamisel sageli probleemiks
suur Cl-sisaldus, tihtekokku kuni 7% puurkaevude vees. Enamik neist paiknevad
Saaremaal, Hiiumaal, Muhus, Vormsis ja Lddne—Eestis. Sageli on Siluri—
Ordoviitsiumi pdhjavesi mereddrse piirkonna ainuke veekiht, mistottu
alternatiivsete veeallikate leidmine on keerukas.

Suurenenud SO,*-sisaldusega (iile 250 mg/l) kaeve leiame kohati Saaremaa
rannikupiirkondades ja Ida—Virumaa polevkivikaevanduste iimbruses, kus see on
tingitud vastavalt sapropeelist ja piiriidist vddvli oksiideerumise tagajirjel ning
veetaseme alanemise mojul.

Ladne—Eestist kuni Paide ja Tartuni (joonis 19) esineb F-sisaldusi iile 1,5 mg/l
(sellega kaasneb hambafluoroosi oht). Fluoriooni esineb rohkem siigavates
kaevudes. Paljud puurkaevud tuleb seetdttu asendada madalamatega.

Siluri—Ordoviitsiumi veekihtides on kdige levinumaks kvaliteediprobleemiks siiski
raud (Fe ), mille keskmine sisaldus pdohjavees on 0,6 mg/l. Enam kui pooltes
puurkaevudes ei vasta pohjavesi rauasisalduse osas joogivee nduetele, mistottu
vett tuleb joogiveeks kasutamisel kdidelda.
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Ordoviitsiumi-Kambriumi pohjaveekiht (O-Cm)

Ordoviitsiumi—-Kambriumi pdhjavee peamine kasutusala jiib Pdhja—Eestisse.
Parnu—Viljandi-Tartu joonest lduna pool iiletab looduslik kloriidide sisaldus
joogiveele lubatud piirsisalduse. 19 linna, alevi ja aleviku vechaarete pdhjavee
kinnitatud tarbevaru 30 arvestuspiirkonnas on tihtekokku 39370 m?*/66pdevas
(01.01.2003). Veevott moodustas 2002. aastal 35% kinnitatud tarbevarust.

Haapsalus, Rakveres, Tartus ja Rummus on intensiivne veevott pohjustanud kohali-
ke alanduslehtrite moodustumise pdhjavee survepinnas.

Ordoviitsiumi—Kambriumi pdhjavee kasutamine PShja—Eestis kasvab tdenéo-
liselt ldhitulevikus, sest Kambriumi—Vendi pdhjavees on piirkonniti suur klo-
riidide ja raadiumi sisaldus. Seega vdib vajalikuks osutuda Ordoviitsiumi—
Kambriumi veekihi varu tiielik drakasutamine.

Vee keemiline koostis vastab enamasti joogivee nduetele. Ligikaudu 80% veekihi
levikualast on pehme veega, tildkaredus 1,5-5 mg/l. Ligi pooltes puurkaevudes ei
vasta looduslik vesi rauasisalduse osas joogivee nduetele, mistdttu vett tuleb
joogiveeks kasutamisel kdidelda raua korvaldamiseks (kohati ka mangaan).

Ordoviitsiumi—Kambriumi pdhjavett saab vaadelda kui taastuvat ressurssi, mille
kasutamist piirab eestkitt pdhjaveekihi viike veejuhtivus. Kuna sellesse veekihti
on rajatud palju registreerimata kaeve, vdivad veevotu jirsu suurenemise korral
osadel kaevuomanikel tekkida probleemid vee kaevust kittesaamisega. Seetdttu
vajab veekihi suhteliselt hea kvaliteediga vee ratsionaalne kasutamine ja selle
kontroll suurt tdhelepanu, eestkitt PGhja—Eestis Tallinna iimbruses.

Kambriumi-Vendi pohjaveekihid (Cm-V)

Kambriumi—Vendi pohjavee kasutust on otstarbekas késitleda nii tervikuna, kui
ka vaadelda Voronka (V,vr) ja Gdovi (V,gd) veekihte eraldi. Nende veekihtide
pohjavesi on intensiivse veevotu moju all. Tallinnas ja Kohtla—Jarvel on
moodustunud laiaulatuslikud vee survepinna alanduslehtrid (joonis 25).

Tulenevalt hiidrogeoloogilise ehituse isedrasustest (Kotlini savide viljakiildumine
Ladne—Eestis) peetakse Kunda—Rakvere joonest ida pool tarbevaru ja veevotu
arvestust Voronka ja Gdovi veekihi kohta eraldi.

Piiratud veevaru antakse kasutamiseks piirkondadena, sest see voimaldab hajutada
veevottu ja viltida meredirsel alal liiga suurt tarbimist. Viimastel aastatel on tiles
kerkinud vajadus Kambriumi—Vendi veekihtide pdhjaveevaru hulga ja jaotuse
timberhindamise jérele, et tagada varasemaga voOrreldes séddstlikum taastumatu
pohjaveeressursi kasutamine.
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Sama koguse pdhjavee votmine 10una pool, merest kaugemal, vihendab soolase
merevee sissetungi ohtu. Kambriumi—Vendi veekihid on rannikuéérsel alal sageli
ainsaks tihisveevarustuses kasutatavaks joogiveeallikaks.

Alates 1990. aastatest on Kambriumi—Vendi pdhjavee tarbevaru mudelarvutuste
tulemuste pohjal kinnitatud 148185 m*/66pidevas. Viimaste aastate veevott on olnud
kolmandik kinnitatud varust.

Piirkondade erinevast arengukiirusest tingituna iiletavad kohati veevott ja taotlused
pohjaveevotuks kehtivat tarbevaru. Piiratud veevaru perioodiline imberhindamine
on vajalik, sest veevotu tipne planeerimine kiimneteks aastateks ette pole voimalik
ja imberhindamine aitab tagada ka Kambriumi—Vendi pohjavee head seisundit.
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Joonis 25 Alanduslehtri areng Kambriumi—Vendi veekihtides Paldiski Narva joonel
NB! Joonis 25 Voka kaev asub veekihte toitva iirgorus servas.

Viimaste aastate veevdtu vihenemine Tallinnas ja Harjumaal on esile kutsunud
pOhjavee survepinna markimisviirse tdusu, kdige enam Tallinnas. Veevotu
vihenemisest tingituna on veetase Kopli poolsaarel ja kesklinnas aastatel 1997—
2001 tdusnud 6,8—8,7 m ja Nommel 11,7 m vorra.

Viljaspool Tallinna on pohjaveetaseme aastase tusu kiirus viiksem, aastatel 1999
kuni 2001 Joeldhtmel ja Kuusalus keskmiselt 0,5 m aastas, Keilas 0,6 m, Keila-
Joal 0,3 m, Sakus 1,1 m ning Vihterpalus 0,4 m aastas.
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Samasugune trend on ka Ida—Virumaal. Kuivord viimastel aastatel on veevott
pidevalt vihenenud, siis on ka veekihtide survepind tSusnud. Viie viimase aasta
pohjaveeseire andmetel tdusis veetase Kohtla—Jédrvel 16 m, Johvis 17 m ja Sillamiel
13 m vorra.

Muutunud joogivee kvaliteedinduded, eelkdige kloriidide lubatud piirsisalduse
vihendamine ja radioloogiliste nduete kehtestamine, tingivad vajaduse imber
hinnata Kambriumi—Vendi pohjaveekihtide tarbevaru kasutusvdimalused. Paljudes
puurkaevudes tuleks loobuda Gdovi veekihi vee kasutamisest iildse voi kasutada
seda ainult segatuna muu veega.

Cl-sisalduse muutusi on pdhjalikult jilgitud Tallinnas Kopli poolsaarel asuvate
ettevotete puurkaevude vees. Kambriumi—Vendi pdhjaveekihtides on tiheldatud
kloriidide sisalduse ja mineraalsuse suurenemist siigavuse suunas. Libildike
tilemises osas, 45-55 m siigavusel, ei iileta kloriidide sisaldus 100 mg/l, 95-100
m siigavusel on kloriidide sisaldus kuni 350 mg/1 ja 125-130 m siigavusel —2500
mg/l.

Praeguste teadmiste kohaselt vdivad kloriidide sisalduse muutumise pdhjusteks
olla eestkiitt aluskorra vee maju, reliktvee lddtsed Gdovi veekihi alumises osas ja
ka merevee sissetung.

TALLINN Joonis 26 Survetaset ja
OBl T — ainete kontsentratsioone
= s ' pohjavees saab modelleerida

Harju ja Tallinna pdhjavee-
mudelite teabe pdhjal on
intensiivse veetarbimise

korral Kambriumi—Vendi
'Kambriumi-Vendi veekihtide survpinna modelleeritud samakdérgusjooned Veekihtides taastuva varu

(labi sinisavi ja mattunud
orgude infiltreeruva mage-
da vee) osakaal 40% ja
mere poolt tuleva vee
(muutub aja jooksul
soolasemaks) osakaal 60%.
Kiesoleva ajani ei ole
Kambriumi—Vendi pohjavette merevee sissetungi tiheldatud — selleks voib kuluda
veel aastakiimneid. Tallinna {imbruses on merevee sissetung kdige tdendolisem
Tiskre—Tabasalu, Miiduranna ja Leppneeme-Tammneeme piirkonnas, kus see
peaks avalduma esmalt Voronka veekihis.

Kambriumi-Vendi veekiht odelleeritud kloorioonide s!ddused
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Tallinna kdigi tootavate Kambriumi—Vendi kaevude maksimumvdimsuste juures
oleks voimalik mOne aasta kestel tdielikult katta Tallinna veevajadus, kui linna
varustamine pinnaveega peaks katkema.

Kambriumi—Vendi veekihtide iilemise (Voronka veekiht) ja alumise osa (Gdovi
veekiht) vee keemilises koostises on mirkimisviirseid erinevusi. Veekihtide
tilemises osas on kloriidide sisaldus ja mineraalsus oluliselt viiksemad, mist&ttu
viiksema veevajadusega uued puurkaevud rajatakse Voronka veekihti. See aga
pohjustab olukorra, kus on vdimalik Gdovi veekihi vee tdus iilalolevasse Voronka
veekihti. Suurenenud kloriidide sisalduse puhul voib veekihi alumise, soolasema
veega osa kaevus kinni tamponeerida. Peab arvestama, et tarbevaru on seni hinnatud
summaarselt mdlema veekihi kohta, mille veerikkamaks osaks on siigavamal lasuv
Gdovi veekiht. Seepirast on edaspidi vajadus miirata pdhjaveevaru tipsemalt,
arvestades erineva tootlikkuse ja keemilise koostisega veekihtide olemasolu.

Keeruliseks probleemiks on raadiumi (pdhjustab lilemdirase efektiivdoosi) suure
sisaldusega vee edasine kasutamine. Kui terviseriski hinnanguga ei tdestata sellise
joogivee kasutamise ohutus, viheneb tulevikus Kambriumi—Vendi pdhjavee
kasutamine.

Mineraalvesi

Vastavalt sotsiaalministri 22. juuni 2004. aasta miidrusele nr 83 ,,Tervise-
kaitsenduded mineraalveele” on looduslik mineraalvesi pdhjaveekihist périt joogiks
kasutatav mikrobioloogiliselt tervisele kasulik vesi. Méidrust ei kohaldata ravimina
ja ravi eesmirgil termaal— vdi mineraalveebasseinis kasutatavale veele.

Esmakordselt leiti Eestis suure mineraalainete sisaldusega vett 1959. aastal, kui
Pérnus rajatud tile 500 m siigavusest puuraugust saadi Cl-Na-tiitipi vett, lahustunud
mineraalainete sisaldusega ligi 22 g/1. Uhtekokku on vett, loodusliku mineraalainete
sisaldusega iile 2 g/l, kindlaks tehtud 16 eri kohas, sealjuures Virskas neljas
pohjaveekihis, Kuressaares ja Arumetsas kahes pohjaveekihis (tabel 3).

Tabel 3 Eesti olulisemad mineraalvee leiukohad

Leiukoht ja sligavus Veekihi indeks | Vee keemiline tlup | Mineraalainete sisaldus
Varska 259-314 m D,pr S§0,~Cl-Ca—-Na 4,6 g/l
451-500 m O-Cm Cl-Na—Ca 2,0-2,2 g/l
520-535 m | Cm-V(V,vr) Cl-Na—Ca 5,6-6,0 g/l
575-595 m | Cm-V(V, gd) Cl-Na—Ca 15,0-19,0 g/l
lkla 645—-658 m O-Cm Cl-Na—Ca 14,0 g/l
Arumetsa 538-597 m O-Cm Cl-Na 5,0 g/l
602-632 m Cm, Cl-Na—-Ca 3,2 g/l
Haademeeste
540-600 m O-Cm Cl-Na—Ca 5,4 g/l
Parnu ca 500 m PR, Cl-Na 21,7 g/l
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Leiukoht ja sugavus Veekihi indeks | Vee keemiline tllp | Mineraalainete sisaldus
Kérdla 290-336 m O,ld Cl-Na-Ca 3,0-3,5 g/l
Kuressaare 458-502 m Cm, CI-HCO,-Na 2,19/

540-555 m Cm, Cl-Na—-Ca 3,8-4,0 g/l
Ruhnu 707784 m O-Cm Cl-Ca—Na 17,0 g/l
Hirvli 271 m PR, Cl-Na 11,6 g/l
Périspea 240 m PR, Cl-Ca—Na 20,4 g/l
Pudisoo 204 m PR, Cl-Na 10,7 g/l
Rammu saar ca 153 m | Cm-V+PR, Cl-Na 5,0-5,7 g/l
Kasmu 187 m PR, Cl-Na 4,5 g/l
Pdhja—Uhtju saar

cal26 m | Cm-V+PR, Cl-Na 5,0-5,7 g/l

Narva—Jéesuu
(Merikila)  ca215m | Cm-V(V,gd) Cl-Na 2,6-2,9 g/l
\Voru 504-535 m O-Cm Cl-Na—Ca 3,2 g/l

Suurema kui 4,0 g/l mineraalainete sisaldusega vett tuleks kisitleda ravi—
mineraalveena. Suure mineraalsuse, spetsiifilise koostise ja toimega mineraalvee
kestev liigtarbimine toob organismile kasu asemel pigem kahju, sest suur soolsus
ja paljud mikroelemendid vdivad inimorganismis kuhjudes tekitada tervisehdireid.

Arstid soovitavad rauarikast mineraalvett kehvveresuse ja menstruatsioonihiirete
puhul, sulfaatide— ja kloriididerikas mineraalvesi on ndidustatud seedeelundite,
sapi— ja kuseteede, maksa— ja neeruhaigusi pddevatele inimestele. Joodi— ja
broomirikast vett soovitatakse kasutada moningate stidame— ja liigesehaiguste ravis.

Samade haiguste raviks on soovitatud kasutada ka Eesti uuritumaid Virska, Hdaade-
meeste, Ruhnu ja Kuressaare ravi—mineraalvett. Kédesoleval ajal kasutatakse
sanatooriumide tarbeks nii ravi—joogi— kui ka ravi-vanniveena Virska ja Kuressaare
vett.

Kauplustes vdib miitia ainult sellist looduslikku mineraalvett, mille tarvitamine ei
mdju tervisele kahjulikult ja mida voib piiramatult juua. Mineraalvee keemiline
koostis ja organoleptilised omadused peavad vastama tervisekaitsenduetele.

Mineraalvee villimine ja turustamine algas Eestis 1968. aastal. Kidesoleval ajal
villitakse Virskas leiduvat looduslikku ja lahjendatud Ordoviitsiumi—Kambriumi
veekihi CI-Na—Ca-—tiilipi mineraalvett. Varasematel aastatel on villitud ja turustatud
ka Arumetsa, Haddemeeste, Ikla, Kuressaare ja Kérdla vett, kuid seoses ndudluse
vihenemisega suure mineraalainete sisaldusega vee jirele on nende puurkaevude
kasutamine seiskunud.
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Teave mineraalveeallika vOoi —kaevu asukoha ja nimetuse, mineraalvee keemilise
koostise, tootlemisviisi ja minimaalse sdilimisaja kohta peab olema ka mineraalvee
miitigipakendil.

Summeerides eksisteerivate ja varem eksisteerinud mineraalveekaevude tootlik-
kust, on Eesti mineraalveevaruks hinnatud 6000 m*/66pievas. Tegelikult on suure
mineraalainete sisaldusega pohjavee varu Eesti maapdues palju suurem ja véimalusi
sellise vee looduslikuks mineraalveeks tunnistamiseks pole piisavalt kasutatud.

5 POHJAVEE KAITSE

5.1 Oiguslikud pohimotted

Eesti Vabariigi Pohiseaduse jirgi on loodusvarad rahvuslik rikkus, mida tuleb
kasutada saistlikult. Igaiiks on kohustatud siddstma elu— ja looduskeskkonda ning
hiivitama kahju, mis ta on keskkonnale tekitanud.

Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiiv kisitleb veekaitset reoainete heidete
piiramise ja keskkonnakvaliteedi standardite rakendamise abil. Pohjavee osas on
keskkonnastandardite summana késiteldav vee hea seisundi ndue.

Uldeesmirk on siilitada pohjavee hea (kvantitatiivne ja kvalitatiivne) seisund,
tagada pohjavee sidistlik kasutamine ning kaitse. Seda eesmirki aitab saavutada
Veeseadus, mis kohustab kdiki isikuid véltima vee reostamist ja liigvihendamist,
veekogude ja kaevude risustamist ning vee—elustiku kahjustamist.

Nende iildpohimotete jirgimine ja kontroll on lihtne ainult esmapilgul, sest
igasugune inimtegevus mojutab keskkonda ning ajaloo viltel on majanduskasv
toonud kaasa keskkonna reostumise, mille jiljed pdhjavees piisivad pikka aega.

Pdhjavee hea seisundi tagamiseks on vastu voetud hulk digusakte, eestkitt vee
seisundit negatiivselt mdjutavate tegevuste ohjamiseks nii toostuse kui ka
pollumajanduse valdkonnas. On kehtestatud keskkonnanduded ohtlikele
tegevustele ja objektidele. Pohjavee kaitseks rakendatakse vett mojutavate tegevuste
eelneva kooskdlastuse nduet (erinevad keskkonnaload, keskkonnamdju hindamine
ja keskkonnaaudit).

T#htsaimad printsiibid, mida tuleb jirgida pohjavee hea seisundi saavutamiseks,
on:

* podhjavee sidistlik kasutamine (veemajanduskavad, pdhjaveevaru uuringud,
vee erikasutusload);
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* reostuse drahoidmine (nduded heidetele, pdhjavett mdjutavatele tegevustele,
keskkonnaohtlikele objektidele) ja jddkreostuse likvideerimine (hiiljatud
jddtmed, pinnase ja pdohjavee reostus).

Pdhjavee hea seisundi tagamise eesmérgil piiratakse saasteainete emissioone.
Selliste piirangute niiteks on ,,Heitvee veekogusse vdi pinnasesse juhtimise kord”,
mis kehtestab heitvee reostusniitajate ning ohtlike ainete sisalduse piirviirtused.

Pollumajandusliku hajureostuse ohjeldamiseks rakendatakse kitsendusi sonniku
ja mineraalsete lammastikvietiste kasutamiseks. Sellel eesmérgil on Eestis
madratud Pandivere ja Adavere—Pdltsamaa nitraaditundlik ala, kus rakendatakse
riiklikku tegevuskava.

Pohjavee hea kvalitatiivne seisund tihendab pdhjavee looduslihedast koostist,
kui keskkonnakvaliteedi standarte pole inimtegevuse mojul iletatud. Koige
iseloomulikumad kvaliteedinditajad ja védrtused, mis on omased heas seisundis
pohjaveele, on jirgmised:

* naftasaadused < 0,02 mg/l;

e iihealuselised fenoolid < 1 pg/l;

* taimekaitsevahendid < 0,1 pg/l;

e nitraatiooni sisaldus < 50 mg/l;

e puudub inimtegevusest tingitud oluline kloriidiooni sisalduse tdus;

e ammooniumioonid looduslikult aeroobses pdhjavees < 0,5 mg/l, looduslikult
anaeroobses pdhjavees < 1,5 mg/l.

PShjavesi on heas kvantitatiivses seisundis (ei toimu pdhjavee liigvihendamist),
kui:

* pdhjavee kasutamine on vidiksem kinnitatud pdhjaveevarust voi
pohjaveekogumi looduslikust ressursist;

* pohjaveetaseme alanemisest tingitud pdhjaveevoolu suuna muutused ei
pohjusta soolase vee sissetungi;

* puudub pikaajaline pdhjaveetaseme alanemistendents ja pShjaveetaseme

alanemine ei pohjusta pdhjaveest sdltuvate okosiisteemide seisundi olulist
halvenemist.
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Pdhjavee seisund méidratakse veemajanduskava koostamisel halvima kvaliteedi—
voi kvantiteedinditaja viirtuse jargi.

Eesti horedalt asustatud looduslikes ja poollooduslikes piirkondades on pdhjavesi
heas seisundis. Kirde—Eesti toostuspiirkonnas (1100 km?) ja suuremate
jadkreostuskollete timbruses (uuritud reostatud alade kogupindala 22 km?) on
maapinnaldhedane pohjaveekiht reostuse ja pdhjaveetaseme alandamise tottu halvas
seisundis.

Piirkonniti on pdhjavesi halvas seisundis ka dhukese pinnakattega ja ebasoodsate
pohjavee toitumistingimustega intensiivse pollumajandustootmisega aladel
(Poltsamaa—Adavere piirkond) ning suuremate punktreostusallikate (farmid,
sonnikuhoidlad, sdnnikulaamad pdldudel, silohoidlad) timbruses.

Kuna pdhjavee hea seisundi tagamine on otseselt v3i kaudselt seotud rahaliste
vdimalustega, on kiisimus eestkiitt selles, kus ja millist reostust tihiskond
aktsepteerib. Kehtiv Veeseadus nduab reostunud pdhjavee seisundi parandamist
reostaja voi, kui reostajat pole vdimalik kindlaks teha, siis riigi kulul. See ndue
peegeldab poliitilist tahet, kuid praktikas pole tipselt mididratletud, millistel
tingimustel tuleb antud asukohas (kas looduslik ala vdi toostuspiirkond) pdhjavesi
reostunuks lugeda. Paraku on reostunud pdhjavee puhastamine enamasti ka
teostamatu voi pohjendamatult kallis.

Pragmaatiline seisukoht on, et keskkonnakaitseliste meetmetega seotud kulutused
peavad olema viiksemad kui drahoitav eeldatav kahju inimese tervisele voi
elusloodusele. Senini arvestatakse tulusid ja kulusid iiksnes finantsmajanduslikust
vaatepunktist ja ei arvestata sotsiaalset tulu ega puhta keskkonna viirtust.

Igal juhul on reostuse ennetamisele tehtud kulutused oluliselt otstarbekamad kui
pohjavee puhastamisele.

5.2 Pohjavee hulga siilitamine

Pdhjavesi on loodusliku veeringe osa. Veeringe peamised elemendid — sademed ja
aurumine, soltuvad otseselt ilmastikust. Inimene suudab pohjavee bilanssi ja
veetaset lokaalselt muuta veehaaretega, kaevandustest ning karjdiridest vee
eemaldamisega ning maade kuivendamisega. Inimmoju Idppedes taastub
pohjaveekogus mone aastaga.

Pohjaveevott veehaaretel

Pohjaveevott veekihist alandab pohjaveetaset, mistdttu veehaarete iimber kujunevad
veetaseme alanduslehtrid. Ulatuslikud alanduslehtrid on tekkinud Kambriumi—
Vendi veekihtide survelise vee kasutamisest Tallinnas ja Kohtla—Jirve
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toostuspiirkonnas. Alanduslehtrite stigavus ja ulatus stabiliseerub veehaarde
kasutamise kdigus ning see peab olema prognoositud pdhjaveevaru uuringu-
aruandes.

Pdhjaveevaru uuringul arvestatakse pdhjaveekihi toitumisega sademetest voi
teistest pdohjaveekihtidest filtreeruva veega. Uute suure tootlikkusega kaevude voi
kontsentreeritud veehaarete toolerakendumisel tuleb arvestada sellega, et veetase
imbruskonna seni kasutatavates kaevudes vdib langeda. Pdhjaveevaru
uuringuaruandes peab olema tehtud vastav prognoos ja esitatud ettepanekud
probleemi lahendamiseks

Kui pdhjaveevaru on nduetekohaselt méiratud, ei too veevott lubatud toodangu ja
veetaseme alanduse piires kaasa pdhjavee liigvihendamist (kvantitatiivse seisundi
muutumist heast halvaks).

Maapinnalidhedase veekihi pdhjavee kasutamisel tuleb arvestada voimaliku mojuga
timbruskonna allikatele ja pdhjaveest toituvate vdi pdhjavee tasemest sdltuvatele
elupaikadele. Eestis ei ole teada siigavate surveliste veekihtide alanduslehtrite mdju
maapinna niiskusreZziimile. Erandi moodustavad mattunud orgude alad, kus toimub
stigavate veekihtide toitumine ja veevOtu peatamine vOib avaldada mdju
Kvaternaari veekihtide veetasemele ja maapinna niiskusreziimile.

Et sdilitada looduslik infiltratsioon pdhjavette, on oluline linnades mattunud orgude
alasid mitte katta lausaliselt asfaldi ja hoonetega. Reostumistunnustega sademevesi
tuleb sellelt alalt dra juhtida.

Pohjavee drajuhtimine méetoodel ja kuivendamisel

Kodige ulatuslikumalt mgjutab looduslikku veeringet pdlevkivi tootmine Ida—
Virumaal. 94% kaevandustest ja karjddridest korvaldatavast veest (550000 m?/
O00pdevas) parineb sealsetest pdlevkivikaevandustest ja —karjéddridest, kus iihe tonni
toodetud polevkivi kohta pumbatakse ja juhitakse dra keskmiselt 15 m? vett.

Kaevandustest ja karjddridest viljapumbatavast veest moodustab enamiku
sademevesi, mis muidu auruks voi jogedega dra voolaks. Suur osa kaevandusveest
pumbatakse dravoolukanalitesse, kuid hiidrogeoloogilistest tingimustest ja
kaevandamisviisist sdltuvalt on ldbi aegade 15-65% sellest veest filtreerunud tagasi
kaevandustesse. Seega ei saa kaevandustest ja karjddridest viljapumbatud vett
kogu mahus pdhjaveeks lugeda.

[lustratsiooniks vdib odelda, et mietdddega otseselt rikutud ala looduslik

pohjaveevaru (kui piirkond oleks tervikuna senini looduslik) oleks olnud kuni
100000 m*/6opédevas.
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Joonis 27 Pélevkivi tootmise moju Ordoviitsiumi pohjaveekihtide veetasemele

Vee drajuhtimise ja kaevanduste dreenimise tulemusel on tekkinud ulatuslikud
veetaseme alanduslehtrid, mis levivad kaugele véljapoole kaevandatava ala piire.
Stigavamates ja survelistes veekihtides levib survetaseme langus kaugemale,
pindmises vabapinnalises veekihis korvab infiltratsioon vee drajuhtimise mdju
kiiremini.

Maapinnalt esimeses, Nabala—Rakvere veekihis on kaevandusvee &drajuhtimise
moju jilgitav kaevetoode timber 1-2 km raadiuses, jargmises, Keila—Kukruse
veekihis 67 km raadiuses, ja stigavamas, Lasnaméde—Kunda veekihis enam kui
25 km raadiuses (joonis 27).
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Veetaseme alandamise mdju majandustegevusele on erinev. Uhelt poolt muutuvad
keerulisemaks veevarustustingimused, teisalt mdjub liigniiskete piirkondade
kuivendamine ajutiselt soodsalt metsa kasvule ja pollumajandusele. Oluliselt
alanenud veetasemega piirkondades on veeprobleemide lahendamiseks puuritud
sadu kaeve taludele ja kiilade iihisveevarustuseks.

Kui kaevetoode 10ppemisel vett enam vilja ei pumbata, tdituvad kaevedonsused
ja karjdarid veega ning pdhjaveetase tduseb. Veeringe taastub uues, inimese poolt
muudetud olukorras. Méetoodega kuivendatud alad muutuvad uuesti liigniiskeks.
Karjddride ja kaevanduste sulgemisel tuleb planeerida sulgemisjirgne veeringe
sellisena, et pohjaveetase oleks voimalikud soodne, kujuneks mitmekesine maastik
ja karjddriveekogud.

Teistes Eestimaa piirkondades on maavarade (eestkitt lubjakivi, liiv ja turvas)
tootjate ja vee hea seisundi sdilitamise konfliktid lokaalsemad. Maavarade
tootmisega kaasnev vee drajuhtimine hiirib sageli kohalikke inimesi. Seni on
leevendusmeetmeid rakendatud enamasti tagantjirele, kuigi keskkonnameetmed
tuleb planeerida koos kaevandamise ja sulgemise kavandamisega.

Maaparandus

Eelmisel sajandil tehti Eestis ulatuslikke maaparandust6id. Haritava maa
liigniiskuse korvaldamisega kaasnes suurvee kiirem drajuhtimine. Pohjaveetaseme
alandamise pOhjustas eestkitt jogede, ojade ja peakraavide siivendamine IGhelisse
lubjakivisse. Pdhjaveetase alanes aluspdhja siivendatud veejuhtmest kuni 2 km
kaugusele. Kui vett histi juhtivaid aluspdhjakivimeid ei avatud, piirdus
maaparanduse mdju monesaja meetriga. Maaparandustoode tagajirjel kuivasid

paiknesid kraavidesse timber.

Maaparanduse moju piirdus siiski veetaseme lokaalse alanemisega, pdhjavee
kogubilanssi maaparandus ei mdjutanud (muutus eestkitt pdhjavee ja pinnavee
viljavoolu aastasisene jaotus). Tdnaseks on paljudel aladel maaparandussiisteemid
amortiseerunud ja endine veetase taastunud.

Maaparandustood pollu— ja metsamaadel (peamiselt olemasolevate kuivendus-
siisteemide piirkondlik taastamine) on vajalikud ka edaspidi. Nende t6ode
planeerimisel tuleb arvestada maaelanike veevarustuse vajadustega ja vee—elustiku
ning veest soltuvate kaitsealuste taimede kasvukohtade kaitsega.

Moju okosiisteemidele

Kaevandustest drajuhitava vee ja maaparanduse mdju veest sdltuvatele
Okostisteemidele on olnud lidbi aegade tiheldatav laialdastel aladel, tinaseks on
tendents kunagise olukorra osalisele taastumisele (kaevanduste sulgemine,
maaparandussiisteemide amortiseerumine).
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Veehaarete intensiivne veevott siigavatest survelistest veekihtidest ja sellest tulenev
survepinna alanemine ei ole mojutanud tilejdadnud veekihtide ja pohjaveest sdltuvate
elupaikade seisundit. Veehaarete veevott pole Eestis teadaolevalt kaasa toonud
veest sOltuvate elupaikade kahjustamist, vilja arvatud Kvaternaari veekihte
kasutava Vasavere veehaarde moju vahetus ldheduses asuvatele Kurtna jarvedele.
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Joonis 28 Kurtna—Vasavere piirkonnas ristuvad erinevad huvid

000}

Maavarade kaevandamise, pdhjaveevotu ja looduskaitse erinevate huvide konflikti
ilmekaks niiteks on olukord Kurtna maastikukaitsealal. Seal asuvad (joonis 28)
Eesti parim pdlevkivivaru; suur ehitusliiva maardla Pannjdrvel; arvestatav
turbavaru; Ida—Virumaa parima kvaliteediga ja suur pdhjaveevaru Kvaternaari
veekihtides; olulise puhkevidrtusega Kurtna maastikukaitseala koos Natura 2000
vorgustiku Kurtna jirvede loodusalaga.

Kurtna jdrvede seisundit mdjutavad pdhjaveetaseme muutused ja kaevandustest
viljapumbatava sulfaate ja hdljumit sisaldava vee juhtimine pinnaveekogudesse.

Viivikonna jaoskonnas, Pannjérve liivakarjddri veealune liivatootmine ja pdhjaveevott
Vasavere veehaardest on 1ibi aegade esile kutsunud jiarvede veetaseme muutusi.

Et vihendada veetaseme alandamise mdju jiarvedele, piiiitakse maavarade

kaevandamist ja joogivee tootmist piirata. Polevkivi kaevandamisel kasutatakse
pohjaveetaseme alanduse mdju vihendamiseks hiidrotehnilisi leevendusmeetmeid.
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Joonis 29 Kurtna—Vasavere piirkonna hiidrogeoloogiline libildige

Ka tootjate tegevused on vastastikuse mdjuga. Liiva tootmine Pannjirve
liivakarjddris pdhjaveetasemest stigavamal vee all vahetult Vasavere veehaarde
korval mdjutab veehaaret (voetud liiva maht vastab mdjult samamahulise koguse
pdhjavee viljapumpamisele). Kui veehaare 16petaks oma t60, tduseks liivakarjairis
veetase.

Tuleb arvestada kodigi tegevuste koosmdjuga. Jirvede veetaset mdjutab ka neist
suures koguses tuletdrjevee votmine sagedaste tulekahjude kustutamiseks. On
prognoositud, et Ahtme kaevanduse sulgemise tagajirjel hakkab Ordoviitsiumi
veekihtide pohjavesi liikkuma veega tdituvast Ahtme kaevandusest l6unasse,
tootavasse Estonia kaevandusse. Sel juhul vdib osa Ahtme kaevandusest Estonia
kaevandusse liikuvast muutliku kvaliteediga veest sattuda Vasavere mattunud
orgu (joonised 28 ja 29), millest voetakse seni kvaliteetset pohjavett.

Kurtna maastikukaitseala tasakaalustatud kasutamine ootab senini lahendust ja
kdigi osapoolte koostodd.

Mbonevorra viiksemas mastaabis porkuvad liiva kaevandajate, veetootjate,

omavalitsuste ja piirkondade arendajate huvid ka Ménniku—Raku liiviku jdrvede
piirkonnas Tallinnas. Seal piiiitakse Tallinna linnavalitsuse initsiatiivil eri osapoolte
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koostoos saavutada parim lahendus veevarude ja maavarade kasutamise,
puhkemaastike rajamise ja teiste maakasutajate vahel.

Inimmaoju loppedes taastub pohjavee kogus enamasti mone aastaga, kuid vee
kvaliteedi taastumine voib votta viga pikka aega ja taastuva vee koostis voib
jaddagi looduslikust erinevaks.

5.3 Inimmoju pohjavee kvaliteedile

Inimtegevuse moju pdhjaveele algas koos alepdllunduse levikuga ning jitkus
asulate ning toostuse tekkega. Ohtlikumad reostusallikad on vedelkiituse ja
kemikaalide hoidlad ning toostusjddtmete priigilad. Pdhjaveele on ohtlikud ka
lekkivad kanalisatsioonirajatised, reostunud vee juhtimine pdhjavette, vietiste ja
miirkkemikaalide kasutamine ning muud tegevused, millega kaasneb vees
lahustuvate ohtlike ainete teke voi keskkonnaavariide voimalus.

Pdohjavesi voib reostuda mikroobidega (ka tovestavate bakteritega), kui heitvesi
(kuhu on sattunud fekaale), lautade virts voi liga padsevad pohjavette. Poorses
keskkonnas liikudes puhastub pdhjavesi mikroorganismidest suhteliselt kiiresti.
Selle pdhjuseks on asjaolud, et pinnaseosakesed adsorbeerivad mikroobe ning
nende leviku kaugus pohjavees on miiratud mikroobide elueaga.

Joonis 30 Reostuse levik pohjavette ja kaevudesse
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Tovestavad mikroorganismid elavad pShjaveekihis enamasti alla 100 66péeva,
maksimaalselt aasta. Seega, olenevalt vee liikumise kiirusest kivimites voi setetes,
ei pruugi mikrobioloogiline reostus levida kuigi kaugele. Ohtlikum on bakteriaalse
reostuse sattumine 10helistesse kivimitesse (niiteks alvaritel ning karstialadel),
kus podhjavee reostus voib levida kiiresti ja kaugele.

Orgaanilist ainet sisaldavate olmejditmete lagunemisel vabanevad kaalium-—,
fosfor—, lammastik—, kloori— ja viivliithendid v&i ioonid. Sattunud pdhjavette,
kiaituvad nad seal igaiiks erinevalt. Niiteks kaalium— ja fosfortihendid, samuti ka
ammooniumioon seotakse pinnases iisna kiiresti saviosakestele, mistdttu nad
kaugele ei levi. Kui aga nimetatud komponendid satuvad koos veega karsti- voi
karbonaatkivimite 16hedesse, vdivad nad pdhjaveega kanduda kaugele.

Pohjavee reostus olisaaduste ja fenoolidega

Pdhjavee reostus erinevatest allikatest parit dlidega on véga levinud. Kirde—Eesti
polevkividlitoostuste ja jidtmemidgede iimbruses on pohjavesi reostunud
polevkividli ja fenoolidega, Kohtla—Jirvel ning Kividlis kokku ligi 10
ruutkilomeeril.

Lisaks maapinnaldhedase Ordoviitsiumi veekihi reostumisele, on Kohtla—Jarvel
reoained kohati levinud ka allpool paiknevasse Ordoviitsiumi—Kambriumi veekihti.

Suured reostuskolded paiknevad endiste sdjavielennuviljade ja kiituseterminaalide
iimbruses. Tapa lennuviljal on 16 km? suurune ala olnud petrooliga reostunud,

Abs. krgus
m_ 150

1M
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JAAM

Joonis 31 Kohtla—Jdrve toostuspriigila pohimétteline libiloige

48



Amari lennuvilja timbruses — 2,4 km?. Suured katlamajade kiitusehoidlate avariid
on toimunud Tapal (Veduridepoo), Rakveres (Moonakiila), Kiirdlas (Umarmie),
Arukiilas jm.

Foto 1 Kohtla—Jarve toostuspriigilas johtub suurim oht vanast fuuside jarvest

Kbigis neis reostuskolletes on pohjavesi siiani kiittedlidega reostunud ja jddb
reostunuks veel paljudeks aastateks. Omaette probleemiks on vanad asfaldi-
toostused (foto 2) — neid on palju ja nad on peamiselt korrastamata (teada on
monikiimmend aastat vana ulatuslik dlireostus Riisiperes).

Raudteesdlmedes, kuhu veeti kiitusetsisterne (Tapa, Rakvere, Ulemiste jt), on
esinenud avariilisi véljalaske ja lekkeid, kus ka pShjavesi sai reostatud.

Viiksemaid lokaalseid reostuskoldeid on bensiinijaamade iimbruses ja
toostusaladel, kus on kasutatud mitmesuguseid naftasaadusi.

Olireostust esineb ka vanade olmepriigimigede iimbruses, kuhu veeti dlijiike.
Priigilate pSlemisel v3ib pohjavette jouda pdlemisel tekkinud ohtlikke aineid.

Kaevanduskiikudes olev vesi on sageli vihemal vdi suuremal mééral oliga
reostunud. Suuremad reostusjuhud olid seotud Kividli kaevandusega (ut-
miskatsed maa-all, pdlevkividli lasti tsisternidest kaevanduskéiku) ja Estonia kae-
vanduse pdlenguga. Kaevandused dreenisid reostunud vett ka maapinnalt — reostu-
nud toostusaladelt, poolkoksi priigilatest ja pdlenud aherainemigedest.
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Foto 2 Holstre—-Nomme asfaltbetoonitehas, aastal 2003

Autoavarii tagajirjel tekkis pohjavee reostus tolueeniga Adsmiel Harjumaal.
Pdhjavee kaitse meetmeteks Olireostuse eest on eelkdige keskkonnanduetest
kinnipidamine vedelkiituste transpordil ja ladustamisel. Viga oluline on ka
olijaatmete vdoimalikult kiire koristamine seni lohakil jadkreostuskolletest.

Maavarade kaevandamine ja sulfaatreostus

Polevkivi kaevandamisega Kirde—Eestis ning fosforiidi kaevandamisega Maardus
on pdhjaveetaseme alandamine toonud kaasa olulisi pohjavee kvaliteedi muutusi
kaevandusalal ja selle timbruses.

Vaba hapniku juurdepdds seni vee all olnud kivimites on pdhjustanud piiriidi
oksiideerumise, mis omakorda on pohjustanud sulfaatide, kaltsiumi ja magneesiumi
ning sellest johtuvalt ka pdhjavee mineraalsuse suurenemise 2—3 korda.

SO,>-sisaldus pdlevkivibasseini kaevandus- ja karjddrivees ulatub mdnesajast
milligrammist kuni tuhandete milligrammideni liitris.

Sulfaatioonid pinnases ei adsorbeeru, vaid liiguvad koos veega. Nende sisaldus
voib reostuskollete timbruses iiletada lubatud piirkontsentratsioone. Tunduvalt on
suurenenud vee karedus, ulatudes 10-16 mg-ekv/l. Viimane asjaolu piirab vee
kasutamisvdimalusi ka toostuses, sest vajalik on eelnev veetootlus.
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Veetaseme alandamisega kaasneb orgaanilise aine lagunemine koos selles esinevate
vadvlitihendite okstideerumisega. Suured sulfaatiooni sisaldused on teada kuiven-
datud maadel, nditeks Saaremaal Audla poldri drenaazivees (240-330 mg/l).

Keeruline probleemidering kaasneb ka kaevanduste ja karjdéride sulgemisega. Nii
praegu iileujutatud kui ka edaspidi veega tdidetavates kaevandustes moodustub
pohjavesi, mille sulfaatide sisaldus on 300-600 mg/l, mineraalsus 0,6-1,1 g/1, ja
karedus 8—15 mg-ekv/l.

Uleujutatud kaevandustes on kaevandusvee sulfaatide sisaldus suurim vahetult
kaevanduste sulgemise ja veega tiitumise 10pus ning hakkab seejérel vihenema.

Ka juba aastakiimneid tagasi veega tiditunud kaevanduste vee kasutamine
joogiveevarustuseks jaib liigsuurte riskide tottu problemaatiliseks.

Pollumajanduse moju pohjaveele

Péhilised pdllumajanduslikud tootmisalad asuvad pdhjavee toitealadel. Hoolimata
tootmise vihenemisest on maapiirkondades suurim pdhjavee kvaliteedi modjutaja
endiselt pdllumajandus.

Reostus orgaanilise aine ja mikroorganismidega. Sonnik ja silomahl vodivad
loomafarmide timbruses, pdldudel hoidmisel ja laotamisel reostada pinna- ja

pohjavett tdovestavate mikroorganismide, orgaanilise aine ja vees lahustuvate
lammastikiihenditega.

Sageli esineb kaevude vee reostumist loomafarmide, silohoidlate ja sdonniku-
patareide imbruses. Reostunud pdhjavesi haiseb, suurenenud on NH,*-, Fe *- ja
orgaanilise aine sisaldus.

Otsene risk inimeste tervisele on virskes sonnikus esinevad tdvestavad mikro-
organismid, mis levivad koos reostunud veega ja vdivad veekeskkonnas siilida
kaua.

Kdige ohtlikum on virske vedelsdnniku laotamine reostustundlikele aladele
(karstialad ja alvarid, kaevude timbrus). Tévestavate mikroorganismide esinemise
korral sdonnikus tuleb olla eriti ettevaatlik.

Niiteks lubatakse Inglismaal haigusjuhtude esinemisel loomafarmis, selle sonniku
laotamist pollule alles parast kahte kuud. Lisarisk on ka olmereovee lisamine vedel-

sonnikule.

Virske sonniku laotamisel kaitsmata pohjaveega aladel voib laotamisele jiargnev
vihmasadu mikroobid kiiresti kaevudesse ja veekogudesse uhta.
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Foto 3 Sonniku lumme vedamine on veekeskkonnale ddrmiselt ohtlik

Reostus nitraatiooniga. Saagis kasutamata jddnud nitraatlimmastik satub
I6ppkokkuvdttes pdllumaade all olevasse pohjavette. Aeroobses keskkonnas liigub
NO; koos veega, levides kogu aeroobse veekihi ulatuses.

Lammastikku sisaldavad orgaanilised ained oksiideeruvad hapniku kiillaldase
olemasolu korral kuni 16pp—produktini, so kuni NO,-ks.

Kui mullas v&i pinnases pole piisavalt hapnikku, kasutavad mikroorganismid
hapnikuallikana nitraate, taandades neid ammooniumiks (NH,*) ja gaasiliseks
limmastikuks (N,), ning sulfaate (SO,*), taandades neid viavelvesinikuks (H,S).

Mineraalsete ldimmastikithendite muundumist aeroobsetes tingimustes (ehk
okstideerivas keskkonnas, kus Eh>0) vdib skemaatiliselt kujutada jargmiselt
(tegemist on nitrifikatsiooniga):

2NH} +30,=2N0O,; + 4H* + 2H,0 ning edasi protsess jétkub:
2NO; + 0,=2NO;

Anaeroobsetes tingimustes (ehk taandavas keskkonnas, kus Eh<0) toimub
vastupidine protsess, so denitrifikatsioon:

4H,+ H* + NO; =NH + OH + 2H,0 ja
5H, + 2H* + 2NO; = N, + 6H,0
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Nitraatiooni esinemise siigavus maapinnaldhedases pohjavees soltub aeroobse
(okstideeriva) voo paksusest. Seega aitab denitrifikatsiooniprotsess monevorra
sdilitada pohjavee kvaliteeti ka reostumise korral, niiteks intensiivse pdoldude
vietamise puhul.

Modduka pohjavee toitumisega kaitsmata paeplatool (nditeks Adavere—Pdltsamaa
piirkond) tduseb nitraatiooni sisaldus maapinnaldhedases pdhjavees kergemini,
sest seal on iga—aastane veevahetus (infiltratsioon) viiksem (joonis 32). Nitraatiooni
sisaldus Poltsamaa piirkonna paeplatool ligi kaks korda suurem kui Pandivere
korgustikul (joonis 33).

POLLUMAALT ADAVERE-POLTSAMAA PIIRKONMAS POLLUMAALT PANDIVERE PITRKONNAS

10 kg/ha pihjavette judnud Bmmastikku 10 kg/ha péhjavette joudnud limmastikhu
pihjovette infiltreeruvas vees lahustundt, Pohje vees loh it,

0.1 m on infiltratsicon pBhjavette, 0.2 m on infiltratsicon pohjavette,

POHIUSTAB POHIUSTAB

44 mg/l nitroaticoni sisalduseks infiltreeruvas vees 22 mg/l nitraaticoni sisalduseks infiltreeruvas vees
Selline pdsivalt infiltreeruy veekogus, kui Selline plsivalt infiltreerur veekogus, ks

1% on lubjokivide pealmise osa veeand, 1% on lubjakivide pealmise osa veeand,
TAHENDAB TAHENDAB

10 m paksuse pihjoveekihi pitraadisisaldust. 20 m paksuse phjoveekihi nitroodisisaldust,

Onneks osa nitroati denitrifitseerub jo kérvalolevatelt 5 o P o it

puhtamat vett, mis seguneb metsacladelt infiltreerub puhtamat vett, mis seguneb
* pahjoveevoolus

Joonis 32 Nitraatiooni kontsentratsiooni kujunemine Pandivere ja Adavere piirkonnas

Miirkkemikaalid. Viidetavalt ei ole Eestis kasutatavate miirkkemikaalide kogused
nii suured, et nad nduetekohasel kasutamisel mojutaksid oluliselt pohjavee
kvaliteeti.

Pohjavee miirkkemikaalidega reostumise juhud on senini tekkinud lohakusest ja
onnetusjuhtumitest kemikaalide ladustamisel. Sellised juhud on teada Tiiri ja
Tallinna endistest Agrotarbe ladudest, kontrollimata kaebusi on ka maapiirkondades
asunud miirkkemikaalide ladude timbrusest.

Kuigi tdnaseks on suur osa vanadest miirkkemikaalide jddkidest kogutud ja
kahjutuks tehtud, pole see to6 ikkagi 10plik. Siiani leitakse vanadest hoonetest
kemikaale ja miirkkemikaalide jdidke, mille vedelema jatmine seab ohtu piirkonna
pohjavee.
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Joonis 33 Nitraatide sisaldused nitraaditundliku ala maapinnalihedases pohjavees

Pohjavee hajureostust miirkkemikaalidega ei ole seniste uuringute alusel teada.
Ettevaatlikuks teevad siiski 2003. aasta analiitiside andmed: Pandivere kahes allikas
ja kahes kaevus leiti herbitsiid MCPA sisaldusi 0,04 kuni 0,1 pg/l. Viimane suu-
rus on ka piirnormiks joogiveeallikana kasutatavale pohjaveele.

Seega tuleb Eestiski poorata tihelepanu miirkkemikaalide kasutamise kontrollile
ja alustada stisteemse seirega intensiivse pdllumajandustootmisega aladel.

Pohjavee koostise muutused veehaarete tootamisel

Pohjaveekihi intensiivse kasutamisega kaasneb tema loodusliku seisundi muutus.
Veehaarde toitealal, mille ulatus puurkaevudel kdigub monekiimnest meetrist poole
kilomeetrini ja suurtel veehaaretel mitmeid kilomeetreid, v&ib muutuda pdh-
javee liitkumise suund ja toitumise tingimused iilal- ja all-lasuvates veekihtides.

Selline toitetingimuste muutumine vdib kaasa tuua ka vee keemilise koostise
muutuse. PShjavee omaduste muutumist veevotu kdigus mirgatakse enamasti
selle halvenemisel. Vee kvaliteedi ebasoovitavad muutused vdivad kaasneda nii
veetaseme alanemise kui ka tdusuga.

Pohjavee koostis voib muutuda:

e veetaseme alanemisel aeratsioonivdo paksuse suurenemisega voi veetaseme
tousmisel aeratsioonivdd vihenemisega;
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e juurdevoolu arvel teistest veekihtidest vdi pinnaveekogudest;
* pdhjavee reostumise tottu veehaarde toitealal.

Reeglina on muutused aeglasemad siigavates veekihtides. Maapinnaldhedaste
veekihtide puhul on ebasoovitavad muutused seotud eelkdige toitealal toimunud
reostusjuhtudega voi maakasutuse intensiivsuse muudatustega.

Pdhjaveetaseme alandamise tagajirjel suureneb aeratsioonivod paksus ja
hapendusprotsessidega haaratakse stigavamaid kihte. Niiteks on Ordoviitsiumi
veekihtide veetase Kohtla—Jirvel kaevanduste piirkonnas tugevasti alanenud,
mistdttu lubjakivis leiduv piiriit (FeS,) oksiideerub, kutsudes esile vesinik-
karbonaatse koostisega vee muutumise sulfaatseks.

Pdhjavee kasutamise vihenemisega voib kaevu poolt kasutatava veekihi pohjavesi
muutuda anaeroobseks, millega vdib kaasneda raua—, mangaani—ja vdavelvesiniku
sisalduse tous. Selliste nihtuste ilmnemisel tuleb siiski kdigepealt kontrollida, kas
joogivee roiskumine eileia aset viikese veetarbimise tottu kaevus voi trassis (teel
kaevust tarbijani).

Meredirsetes piirkondades voib intensiivne pdhjavee viljapumpamine kaasa tuua
soolase merevee sissetungimise pdhjavette. Selline oht on Siluri—-Ordoviitsiumi
veekihtide pohjavee kasutamisel Piarnus, Kuressaares, Haapsalus. Kambriumi—
Vendi veekihtide kasutamisel suureneb vdimalus merevee sissetungiks Tallinna ja
Sillamé&e veehaardes.

Toimub ka siigavamatest veekihtidest tuleva survelise soolase vee juurdevool
madalama survetasemega magedamasse veekihti, kui magedamast veekihist
voetakse palju vett. Riskide vihendamiseks on olulised pohjaveevaru detailsed
uurimistood, sihipdrane seire ja sanitaarkaitsealal ning veehaarde toitealal vajali-
ku reziimi tagamine.

Maapinnalidhedase pdhjavee Cl-sisaldust suurendab teede ja tinavate lumetdrjel
kasutatav sool, kuid teadaolevalt pole see kaasa toonud veehaarete reostumist
soolaga tile 250 mg/l. Kloorioon pinnases ei adsorbeeru, vaid liigub koos veega
koikjale ning selle sisaldus voib reostuskollete iimbruses iiletada joogivees lubatud
piirkontsentratsiooni.

Pdhjavesi on iilenormatiivselt kloriididega reostunud Sillaotsa soola-liivalao

timbruses Paide ldhedal, kus kunagine soola lahtiselt pinnasel hoidmine on toonud
kaasa pohjavee reostuse leviku kuni kilomeetri kaugusele soolalaost.
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5.4 Pohjavee kvaliteedi siilitamine

Pohjavee kaitstus

Aladel, kus vettandvad liivakivi vdi 1dhelise lubjakivi kihid avanevad otse
maapinnal vdi dhukese pinnakatte all, pddseb reostus kiiresti pdhjavette — need on
kaitsmata pdhjaveega alad (kasutatakse ka sona tundlikud alad). Samas vdib paksu
savipinnase kihiga kaetud pohjaveekihist saada puhast pdhjavett ka reostuskolde
korvalt — need on kaitstud pohjaveega alad.

Kaitstud ja kaitsmata pohjaveega aladel tuleb pohjaveekihi kaitse vajadu-
sest ning majanduslikest kaalutlustest lihtudes rakendada erineva rangusega kaitse-
ndudeid.

Eelnevast kerkib kiisimus, miks ei v&iks jagada kogu Eesti territooriumi kaheks
osaks: kaitstud pohjaveega ala ja kaitsmata pdhjaveega ala ning vastavalt kehtestada
ka kahes kategoorias keskkonnanduded keskkonnaohtlikele rajatistele,
pollumajandustootmisele, priigilate rajamisele ja muule pdhjavett mojutavale
inimtegevusele.

See pole majanduslikult maistlik lihtsal pdhjusel: kdik inimtegevused ja erinevad
reoained pole pohjaveele iihtviisi ohtlikud. Niteks sdnnikureostuse eest vett kaitsev
pinnasekiht ei kaitse bensiini eest.

Pdhjavee loodusliku kaitstuse midrab pohjaveekihti katva suhteliselt vettpidava
pinnasekihi paksus, selle koostis, filtratsiooniomadused, pinnaseosakeste reoaine
sidumisvoime ja keemiline aktiivsus.

Reostuse leviku ulatuse miidravad reoaine keemiline piisivus voi lagunemisaeg
koostoimes “reoaine — mikroorganismid — pinnas”. Siiski, mida paksem ja savikam
(vettpidavam) on kattekiht, seda kindlam on pdhjavee kaitstus igat liiki reoaine
puhul.

Reoaine liikumine pinnases iilevalt alla toimub koos infiltreeruva sademe-
veega raskusjou mojul véi reoaine hajumise teel. PGhjavee kaitstus suureneb kui
survelise pohjavee tase ulatub savikasse kattekihti.

Pdhjavee kaitstuse hindamiseks konkreetsel alal tuleb teada geoloogilisi ja
hiidrogeoloogilisi tingimusi, aeratsioonivoo neeldumismahtu konkreetse reoaine
puhul, uurida veepidemete filtratsiooniomadusi, reoaine liikuvust ja lagunemisaega.

Pohjavee kaitstuse kaartide koostamisel arvestab hiidrogeoloog piirkonna

geoloogilise ehituse paljude isedrasustega nagu pinnase poorsus ja niiskus,
aeratsioonivoondi paksus ja filtratsioonikoefitsient. Survelise veekihi kaitstuse
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hindamiseks arvutatav reoaine infiltratsiooniaeg sdltub vabapinnalise ja survelise
pOhjaveetaseme vahest, veepideme paksusest, poorsusest ja filtratsiooni-
koefitsiendist.

Pohjavee kaitstuse méddra on jagatud kuni kuude kategooriasse. Kiesoleval ajal
on veekaitse digusaktides kasutusel neli kategooriat: kaitsmata, ndrgalt kaitstud
(heitvee pinnasesse juhtimisel) ja keskmiselt ning histi kaitstud (naftasaaduste
hoidlate veekaitsenduded).

Pohjavesi on kaitsmata: karstialadel; alvaritel (pinnakatte paksus on alla 1 m);

aladel, kus pinnakatteks on kuni 2 m paksune moreen (k=0,01-0,5 m/66pidevas);

aladel, kus levib alla 20 m paksune liiv voi kruus (k=1-5 m/66péevas).
Oigusaktides nimetatud kaitstuse kategooriad on mdidratletud konkreetse piirangu véi
soodustuse kehtestamiseks ja pole automaatselt iile kantavad erinevatele reoainetele
Jja veekihtidele.

Kahemeetrine moreenikiht filtratsioonikoefitsiendiga 0,2 m/66pdevas kaitseb
nditeks pdohjavett moningal miiral sdnniku orgaanilise reostuse eest, kuid ei kaitse
vees histi lahustuvate reoainete eest.

Kui savikas kattekiht on veekiillastunud, voib see olla niivord anaeroobne, et osa
reoaineid (nditeks nitraatioon) redutseerub enne pdhjavette joudmist. Seepirast
on pdllumajandusliku hajureostuse ohjeldamiseks Pandivere veekaitsealal
kasutatud niiteks joonisel 34 toodud pdhjavee kaitstuse skeemi.

Saviliivpinnakatte Saviliivpinnakatte | Saviliivpinnakatte
paksus on kuni 2 m paksus on 2...10 m | paksus on 3...10 m Joonis 34 Péhjavee
TTITI T Mineraalvaetise ja pohjavee 3 .
nitraatide survetase kaitstuse kategooriad
na an : enamkui 3m  4,5/[umajanduses
tavh Mi t

-

nitraatide

Pt

-

£yl
i
-

Iuila-tud"" [ BREF sulies on

péhjavee tase — — — —| -: g pohjavesi Uldreegel on alati, et

KAITSMATA l_'; g 5 !“; m‘:’::::’“ pﬁhjaveele ohtlike

b = E :_; objektide asukoha

—=+ oE | ox valikul tuleb eelistada

lubjakivi z3 I'¢ paremini Kkaitstud
lubjpkivi pohjaveega alasid.

Naiteks rakendatakse kaitsmata pohjaveega aladel erinevaid meetmeid pShjavee
kaitseks, keelde, ndudeid tegevustele ning tdiendavat saastetasu heitvee juhtimisel
pinnasesse. Saastetasu leevendused heitvee juhtimisel pinnasesse rakenduvad
keskmiselt kaitstud ja histi kaitstud pdhjaveega aladel. Histi kaitstud pdhjaveega
aladel vdib vihendada puurkaevude sanitaarkaitseala. Pohjavee kaitstuse
hindamisel tuleb ettevaatlikult kasutada sona kaitstud, sest reoaine infiltratsiooni-
tingimused on vdga muutlikud. Isegi Kambriumi—Vendi pShjavesi, mis on katva
Lontova sinisavi tdttu reoainete eest kaitstud, ei ole seda Pdhja—Eesti mattunud
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orgude alal. Ka histi kaitstud pdhjavesi voib reostuda mahajédetud voi defektsete
puurkaevude kaudu. Seetdttu tuleb need nduetekohaselt likvideerida.

pbllumajanduslik maa
looduslik ala

alamu- ja alamaa
= laut, loomade arv

Karstilehtrid
v véikesed
¥ maarusega kaitstavad R

[ i pahjaveeg ala.r o _./’ "H._‘\
[ veesiilitusala ),-'J i _,Ir" _\,'..\\_, _—

Joonis 35 Pohjavett mojutav inimtegevus toimub suures osas kaitsmata pohjaveega
aladel

Kvaternaari pdhjavesi on valdavalt kaitsmata, samuti suur osa Siluri-Ordoviitsiumi
veekihtide avamusalast, mis holmab Pohja— ja Kesk—Eestit. Paremad pdllumaad
paiknevad sageli kaitsmata pohjaveega alal (joonis 35).

Sanitaarkaitsealad

Pohjaveekihist viljapumbatava vee kvaliteedi sdilitamiseks tuleb veehaarde
timbruses rakendada ettevaatusabindusid. Kaevu iimbruse kaitse tuleb korraldada
arvestades kasutatava pohjaveekihi kaitstust, kaevude toodangust ning
timbruskonna maakasutust.

Linnades ja asulates on maapinnalihedase pohjavee hea kvaliteedi garanteerimine
pikema aja jooksul keeruline. Seetdttu on linnade piires seni todtavad puurkaevud
enamasti rajatud siigavatesse, reostuse eest kaitstud veekihtidesse. Maapinna-
lihedase pohjavee veehaare rajatakse harilikult viljapoole tiheasustusala, seal on
veekvaliteet vihem ohustatud ja veekaitseliste piirangute seadmine lihtsam.

Kaitstud pohjaveekihtide kasutamisel piisab enamasti veehaarderajatiste 1dhitimbru-
se kaitsest, et dnnetusjuhtumi tagajarjel (nditeks kiituseauto avarii, tulekahju jms)
veekiht kaevu kaudu ei reostuks. Tehniliselt laitmatute installatsioonide korral piisab
juba veehaarderajatisele juurdepddsu piiramisest.
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Vee kvaliteedi kaitseks rakendatavate piirangute hiidrogeoloogiline pdhjendus
tuleneb ajast, mille jooksul reostus vdib jouda puurkaevu. Need piirangud
suurendavad veetootjatele ja tarbijatele nduetekohase vee kvaliteedi garanteeritust
pikema aja jooksul.

I piirangute voondina kisitletakse ala, millest tildjuhul piisab mikrobioloogilise
reostuse kaevu joudmise viltimiseks. Enamik mikroorganisme sureb pinnases ja
pohjaveekihis 50-100 pédeva jooksul. Algselt piiiiti ka I piirangute voondit arvutada
soltuvalt pohjaveekihi kattekihi ja pdhjaveekihi omadustest, hiljem see lihtsustus
rakendudes koigile kaevudele sanitaarkaitsealana raadiusega kuni 50 m (erandjuhul
200 m) voi viikestel individuaalkaevudel hooldusalana (raadiusega 10 m).
Sanitaarkaitseala kehtestatakse Veeseaduse alusel koikidele kaevudele. Veevotu
korral stigavatest kaitstud pohjaveekihtidest voib keskkonnaminister sanitaar-
kaitseala piire vihendada.

Karstialal maapinnaldhedast veekihti kasutava veehaarde puhul ei piisa isegi
mikrobioloogilise reostuse véltimiseks monikord ka 200 m ulatusega
sanitaarkaitsealast. Juhul kui hiidrodiinaamiliste arvutustega selgub, et 200 m
raadiusega sanitaarkaitseala ulatusest iimber puurkaevu(de) ei piisa pdhjavee
kvaliteedi sdilitamiseks pikema aja jooksul, siis vdib sanitaarkaitseala timber
kehtestada lisaks piirangute voondid. Nende piirid ja majandustegevuse kitsendused
saab seal kehtestada planeeringuga v&i veehaarde omaniku ja huvitatud isikute
vaheliste lepingutega.

II piirangute voondi ulatus (sanitaarkaitseala on I piirangute voond) arvutatakse,
arvestades 400 oopidevast aega reostunud vee joudmiseks puurkaevu, voi siis
maiiratakse veehaarde toiteala 25% pikaajalise (s.o lubatud) veevotu juures.

Nii médratud II piirangute voond peaks tagama reoainete (nditeks vees lahustunud
naftasaadused) lagunemise ja lahjenemise enne veehaardesse joudmist. Surveliste
voi kaitstud veekihtide korral II ja III piirangute voondit tildreeglina ei taotleta.

III piirangute voond, mis hdlmab veehaarde toiteala pikaajalise (s.o lubatud vdi
kinnitatud pohjaveevarule vastav veekogus) veevotu juures, on ala mis reaalselt
mojutab antud veehaarde vee kvaliteeti ka pohjavees mittelagunevate ainetega
(nditeks kloriid, miirkkemikaalid, nitraadid aeroobses veekihis).

Vajalike ja voimalike piiranguvoondite ulatus varieerub suurtes piirides. Paide
maapinnaldhedast pohjaveekihti kasutav veehaare rajati linnast vélja looduslikule
metsaalale (joonis 36), kus veehaarde iimbruses on kilomeetri raadiuses looduslik
mets. Veehaarde planeerimisel hinnati olukorda ja leiti, et sellise toodanguga (kuni
2000 m¥*oopidevas) veehaardele piisab sanitaarkaitseala kehtestamisest, kui
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arvutatud III piirangute voondis reostusobjektid korrastatakse. Loodeti ka allikalise
Vodja jOe reostust tokestavale mdjule.

on aga kujunenud oodatust suuremaks (kuigi seal on rakendatud veekaitse-
meetmeid), kloriidide sisaldus veehaarde lddneosa puurkaevudes on periooditi
suurem. Veehaarde idaosa puurkaevude vesi on viga hea loodusliku kvaliteediga.
Edasine seire selgitab esilekerkinud probleemi tdsidust.

Paide linna vahetus liheduses pole pohjaveehaardele paremat kohta ja siigavate
veekihtide kasutamine oleks ndudnud kulukamat veetootlust. See nédide tdestab
veelkord vajadust siilitada asulate timber looduslik ala, kuhu on vdimalik rajada
veehaare, kui senised kaevud tiheasustusalal peaksid reostuma voi nende vesi vajab
kulukamat veetootlust (nditeks fluoriooni voi raadiumi korvaldamist).
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Joonis 36 Paide veehaarde arvutatud piirangute voondid ja situatsioon aastal 2001
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Nouded kaevule

Tahtsaim ndue on, et kaev voi puurkaev peab viltima kasutatava veekihi reostumise
kaevu kaudu. Selleks seatakse nduded kaevu konstruktsiooni ja sanitaarkaitseala
osas. Veehaarde ekspluateerimise tingimused sitestatakse vee erikasutusloaga.

Peamised nduded kaevu paiknemise osas: kaevu asukoht peab olema vdimalike
reostusallikate (kogumiskaevud, kdimlad, priigikastid, véetise- ja sdnnikuhoidlad,
olimahutid, kanaliseerimata saunad jne.) suhtes pdhjaveevoolu suunas (jargib
iildjoontes maapinna kallakust) iilesvoolu ja neist krundi piires vdimalikult
kaugemal (ka erakaevu hooldusala peab olema vihemalt 10 m raadiusega).

Peamised nduded puurkaevu konstruktsioonile on jirgmised: manteltorude
pohikolonn peab ulatuma ca 0,3 m iile maapinna vdi pumbamaja pdranda
(puurkaevu maa sisse Surfi rajamine tuleks pdhjendada veehaarde projektis); Surfi
seinad ja pohi peavad olema vettpidavad; puurkaevu suue peab olema veekaitse
eesmirgil suletud. Puurkaevu tilaosa timbritsevad ja vett ldbilaskvad setted tuleb
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ldhedasse lubjakividega seotud veekihti, kui antud piirkonnas on vesi puhas ja
reostust pole ka tulevikus ette néiha.

Kui naabruses on teada probleeme vee kvaliteediga, tuleb kaevu konstruktsioon
hoolikalt libi mdelda. Stigavama puurkaevu puurimisel on sageli vajalik pohjaveest
raua eraldamine.

Karsti ja allikate kaitse

Karstilehtrite ja allikate kaudu on pdhjaveel otsene kokkupuude maapealse veega.
Karstilehtrite kaudu valgub sademevesi otse pohjaveekihti, allikates aga avaneb
pohjaveevool maapinnale.

Karstil on veevaru kujunemisel viga oluline osa. PGhjavee toitumisel karstildhede
kaudu on suure tihtsusega ka pindalaline infiltreerumine ldbi dhukese, vett histi
labilaskva pinnakatte. Karstiala dhukese pinnakatte all on praguline paepinnas,
kus on nii 16hesid, koopaid kui kurisuid ehk karstilehtreid, mis juhivad sademevee
kiiresti pdhjavette, kust maapinna madalamatel aladel vesi taas allikatena
maapinnale ilmub.

Eestis arvatakse olevat 3000 kuni 10 000 allikat, millest enamik on viikesed. Suuri
allikaid on viiesaja ringis. Allikad ilmuvad maapinnale seal, kus pdhjaveekiht voi
survetase l1dikuvad maapinnaga (joonised 5 ja 38).

Vabapinnalise pohjavee viljavoolul moodustuvad langeallikad, millest algavad
ojad. Tousuallikate vesi voolab hiidrostaatilise surve mdjul maapinnale alt iiles:
nende kohale on tekkinud lehtrid, mille pdhjas vesi “keeb”. Sageli on tdusuallika
riithmade kohale tekkinud allikajirved, millest tuntumad on Antu jirved Pandivere
korgustikul ja Aegviidu Siniallikate jdrv. Siigavamatest pohjaveekihtidest avanevad
tousuallikad tektooniliste rikete piirkonnas, nditeks Saula Siniallikad.

Kui vabapinnalise pohjavee viljavoolu takistavad vettpidavad setted, avaneb ndlva
jalamil rohkesti viikesi tdusuallikaid. Sinna kujunevad allikaalad, mida néeb klindi
jalamil Pakri poolsaare idarannikul, mattunud aluspdhjakdrgustiku ndlval
Saaremaal (Viidumdel) ja Pohja—Eestis Oandu—Koljaku piirkonnas.

Olenevalt toitealast jaotatakse allikad alalisteks ja ajutisteks. Viimased tootavad
ainult veerikkal ajal, kui pohjaveetase on korge. Eriti omapérased on karstiallikad,
mis paiknevad seal, kus karstilehtrisse neeldunud vesi (oja voi joena, nn. salajoed)
taas maapinnale naaseb. Niiteks Tuhalas, Joeldhtmel, Kuivajoel jm.

Ulatuslikumad karstialad asuvad Pandivere korgustikul, mille nélvaaladel

viljuvatest allikatest saavad alguse veerikkad joed, nagu Parnu, Poltsamaa, Jégala,
Pedja ja Kunda.
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Joonis 38 Tousu ja langeallikad

Karstialasid ja nendega seotud allikaid leidub kogu lubjakivide avamusalal:
Saaremaal, Raplamaal, Harjumaa, Li4ne—Virumaal ja mujal.

Louna—Eestis on allikad sageli seotud iirgorgudega, kus nad on jogede #dires
uuristanud liivakivisse koopaid (Taevaskoja, Tori).

Tahelepanu ja kaitset vajavad ka ajutised karstijirved, kuhu sademerikastel
perioodidel kogunev vesi toidab aegamooda pohjavett. Selliseid ajutisi karstijarvi
on palju Pandivere kdrgustikul, samuti Saaremaal ja Raplamaal. Ainuiiksi Pandivere
korgustikul on registreeritud tile 700 karstindhtuse. Enamik haritavale maale
jadvatest karstindhtustest on Pandiveres ka kaardistatud (joonis 35).

Pandivere korgustiku volvi iimbritseb lai allikate voond, kust saavad alguse paljud
joed ja nende iilemjooksu lisajoed. Kdrgustiku ndlval asuva esimese allikavoondi
allikate vooluhulk on viga muutlik, suvel ja talvel on nad veevaesed ning vdivad
kuivaks jddda. Siia kuuluvad Valgejde iilemjooksu allikad ja Jupri, Aravete, Seidla
ning Jirva—Jaani allikad.
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Allikate teine voond paikneb korgustiku jalamil. Allikaliste alade arv ja pindala
on seal suur. Rohkesti on veerikkaid piisiva vooluhulgaga lange- ja tdusuallikaid,
paljude jogede ja ojade piisilitteid. Tuntumad nende rithmast on Roosna—Alliku,
Janeda, Mddriku, Lavi, Varangu, Antu, Imastu, Simuna Katkuallikas ja Kiltsi
allikad.

8o

Foto 4 Kiiguméisa allikas

Allikate kolmas voond paikneb korgustikku timbritsevates soodes, kus leidub
rohkesti pisikesi imballikaid, kuid ka suuri tdusuallikaid, millest tuntumad on
Oostriku, Vollingi ja Kiigumdisa.

Suuremaid allikaalasid ja allikalisi mérgalasid on timber Pandivere korgustiku
vihemalt 60. Enamus Pandivere allikatest on senini looduslikus seisundis ja
vadrivad kaitset.

Allikate vee kvaliteet sdltub inimtegevusest allika toitealal, karstialadel otseselt
karstilehtritesse suubuva vee kvaliteedist. Kuna peamisteks pohjavee toitealadeks
on kdrgemad kuivad pdllualad, soltub allikate vee kvaliteet suuresti
pollumajandustootmise intensiivsusest ja kasutatavast tehnoloogiast.

Karstialade ja allikate siilitamiseks tuleb nende i{imbruses viltida: looduslike
allikate ja karstilehtrite timberkujundamist kaevetoodega; karstilehtrite tditmist;
jarelemotlematut veekogude siivendamist voi paisutamist; reostunud vee sattumist
karstilehtrisse voi allikasse; erinevaid pohjaveekihte tihendavate kaevude rajamist.
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Joonis 39 Allikate kaitseks tuleb valtida veetaseme muutusi ja pohjavee reostumist

Jarelemotlematu tegevusega voib allika voi karstiala rikkuda igaveseks. Karstialasid
on rikutud neid kivide ja pinnasega tdita piiiides. See on toonud hiljem kaasa
iileujutusi asulates ja pollumaadel.

Allikate imbrust on muudetud juba mdisate ajast, kui nendele rajati viinakooke.
Sageli paisutati mdisate naabruses allikaid paistiikideks vdi —jarvedeks.

Suure mojuga olid sotsialismiperioodi ulatuslikud maaparandustood, mille
tagajirjel paljud looduslikud allikad kuivendati ja pohjavee vool paiknes timber
maaparanduse eesvoolu. Onneks ei omandanud maaparandus meil siiski nii totaalset
modtu kui nditeks Taanis, kus looduslikke allikaid enam pole.

Allika loodusliku seisundi voib rikkuda paisutamise voi kaevetoddega allikast
kilomeetri kaugusel. Allika vee kvaliteeti mojutab inimtegevus allika toitealal.
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Niiteks voib karstialal vedelsonniku lohakas laotamine rikkuda allikavee ja
hivitada joeforellide jarelkasvu.

Sageli ei piisa allika ldhitimbruse kaitsest allika loodusldhedase seisundi séilimi-
seks. Allikate fiitisiliseks sdilimiseks tuleb viltida pdhjavee taset muutvaid
kaevetoid vidhemalt 2 km raadiuses nende iimber (joonis 39). Igasugusesse
veetaseme reguleerimisse allikate ldheduses tuleb suhtuda ddrmise ettevaatusega.

Oluline mdju on ldhilimbruse reostusobjektidel, vee kvaliteedi hoidmiseks tuleb
hoiduda pdhjavee reostamisest kogu allika toitealal, mis suurte allikate puhul voib
ulatuda allikast kiimneid kilomeetreid kaugemale, reljeefis korgemale alale.

Allikate puhul kaitseme korraga nii esivanemate pithapaiku, puhast vett, joeforelli,
kui ka siin jddajast sdilinud reliktseid eluvorme.

Karstilehtreid ja allikaid on Eestis voetud kaitse alla iiksikobjektidena ja
looduskaitsealade ning Natura hoiualade koosseisus.

Pandivere korgustiku olulisemad karstijarved, karstialad ja allikate grupid ning
nende ldhitimbrus on varem Kkaitse alla voetud veesiilitusaladena, millest osa on
tdnaseks liilitatud Natura 2000 alade voi maastikukaitsealade koosseisu.

Allikate ja karstialade kaitseks pole senini terviklikku siisteemi. Pandivere
Veekaitseala veesdilitusalade staatus on senini ebaselge, rddkimata veesiilitusalade
kehtestamisest mujal Eestis. Veesdilitusala peaks tagama allikate vdi karstiala
ldhitimbruse sdilimise loodusldhedases olekus ning juurdepiisu loodusobjektile.

Pohjavee kaitse Pandivere korgustikul

Pandivere korgustikul on selge vastuolu lithiajaliste majandushuvide (eelkdige
pollumajandustootmise) ja veevaru pikaajalise kasutamise ning viirtuslike
veeobjektide siilitamise eesmirkide vahel. Piirkond on samaaegselt oluline
pollumajanduspiirkonna ja veekaitsealana.

Pandivere korgustiku n#ol on tegu unikaalse alaga, mis varustab suurt osa Eestit
puhta veega. Tihtis on meeles pidada, et pdhjaveevaru kujuneb veelahkmealadel,
mitte soodes ja margaladel.

Pandivere korgustiku keskosa on Eesti suurim mageveevarude tidiendaja. Pandivere
korgustiku keskosas puuduvad alalised joed ja ojad. Sellel alal toimub intensiivne
sademevee imbumine pdhjaveekihtidesse. Pandivere korgustik on veelahkmeks
Peipsi jirve, Soome lahte ja Riia lahte suubuvatele jogedele. Pandivere suur
pohjaveeressurss toidab siit algavaid jogesid ka kdige pikemal kuivaperioodil, kui
tasandikel voolavad viikesed joed on ammu kuivanud.
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Pandivere korgustiku volvil infiltreerub aastas kuni 300 mm paksune veekiht.
Sellest veest viljub korgustiku jalamil allikate kaudu joesidngidesse 59%. Pandivere
korgustiku ndlval ning jalamil avanevate allikate summaarne dravool on ca 600000
m*/60pdevas aasta keskmisena ehk 7 m?/s. Suve pohikuudel, juunis—juulis, on
allikaline dravool umbes 5 m?/s, mis teeb sealt lahtuvad joed Eesti teiste jogedega
vorreldes oluliselt veerikkamaks. Eriti suur on dravool Pirnu, Poltsamaa, Kunda,
Loobu ja Valgejoe iilemjooksul.

Ulejidnud infiltreerunud vesi, 125 mm ehk ca 470000 m*/66pievas aasta
keskmisena, liheb stigavate pohjaveekihtide (50-60 m allpool maapinda) toiteks.
See vesi viljub maapinnale v&i voetakse puurkaevudega Pohja—Eesti veevarus-
tuseks kuni 80 km kaugusel. Seepdrast on Pandivere korgustik justkui Eesti
,,JJooduslikuks veetorniks”.

Pandivere korgustik on oma ulatuslike karstialade tottu ddrmiselt vastuvotlik
inimmdjule. Eelmise sajandi sotsialismiperioodi 16pul oli oht, et pdllumajanduse edasisel
intensiivistumisel muutub kogu Pandivere korgustiku Siluri—Ordoviitsiumi veekihtide
pohjavesi limmastikiihendite sisalduse tottu joogiks kdlbmatuks (joonis 33).
Samaaegselt ohustasid sealset pdhjaveeressurssi ka fosforiiditootmise kavad.

Kidesoleva sajandi alguseks paranes oluliselt pdhjavee kvaliteet Pandivere
kd&rgustikul pdllumajandustootmise vihenemise tottu, mis niiiid on piirkonniti uuesti
halvenemas.

Pdhjavesi on senini naftaproduktidega reostunud Rakvere ja Tapa piirkonnas.
Asulate ja farmide tiimbruses esineb mikrobioloogilist reostust. Pohjavees on leitud
taimekaitsevahendeid. Kuni koik jadkreostuskolded ja vedelkiituse hoidlad pole
korrastatud, piisib endiselt reaalne oht pdhjavee reostumiseks ohtlike ainetega.

Pandivere korgustiku eripdra on rdhutatud aastakiimneid. 1995 aastal vastu voetud
Sddstva arengu seadus sitestas ohustatumate piirkondade, nagu Pandivere ja Ida—
Virumaa, keskkonnaseisundi ja majandustegevuse tasakaalustamiseks riiklike
programmidega seostatud arengukavade koostamise ndude.

Pandivere pohjavee kaitseks on piiiitud rakendada erinevaid diguslikke abindusid,
moodustatud on: Pandivere Riiklik Veekaitseala (1988), Pandivere pdhjavee
alamvesikond (2001), Pandivere nitraaditundlik ala (2003), kuid iikski
eelnimetatutest ei toimi seni haldussuutlikult. Pandivere korgustiku pohjavee
seisund soltub endiselt majanduse arengu voi taandarengu tsiiklitest.

Kodige kindlamalt tagaks pohjavee kaitse 1988. aastal moodustatud Pandivere

Riiklik Veekaitseala. See kindlustaks Pandivere kdrgustiku védrtustamise ithiskonna
teadvuses.
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Pandivere pohjavee alamvesikonna veemajanduskava projekt esitab keskkonna-
eesmirgid ja meetmekava veemajanduse ja veekaitse arendamiseks piirkonnas.
Soovitustest mddravama jouga on need, mis tuginevad Euroopa Liidu direktiividele.
Paljud veepoliitika raamdirektiivi ja nitraadidirektiivi nduded on siiski deklaratiivse
iseloomuga ja nende direktiivide piistitatud eesmérkide elluviimiseks koostatud
oigusaktid ei voimalda rakendada veekaitseliselt vajalikke piiranguid.

Pandivere nitraaditundliku ala kaudu saab kehtestada ainult moned veekaitsealased
kitsendused. Allikate ja karstialade kaitse on jadnud senini piisava digusliku katteta.

Saidstva arengu visiooni kohaselt on Pandivere korgustik tulevikus mitmekiilgselt
arenenud piirkond, kus histi majandatud viljakad pdllu- ja rohumaad vahelduvad
looduslike aladega. Pollumajanduses on rakendatud parim véimalik tehnika ja
suurtootjad lihtuvad oma majanduse korraldamisel keskkonnajuhtimissiisteemide
rakendamise pohimdtetest. Intensiivse tootmise moju veekeskkonnale leevendaksid
karsti— ja allikapiirkondade veesiilitusalad, kaitsemetsad ja vdiksema
tootmisintensiivsusega piirkonnad karstialadel ja paepealsetel maadel (pii-
sirohumaad, mahepdllunduse alad). Piirkonnas oleks kasutada joogivee tootmiseks
sobiv reostamata maapinnaldhedane pohjavesi, kaitstud on védrtusliku veeelustiku
elupaigad ja viaidrtuslikud maastikud ning on olemas sportliku kalapiitigi
voimalused.

Pandivere korgustiku sddstva majandamise kogemusi saab rakendada ka teistel
veelahkmealadel kogu Eestis.

5.5 Reostunud pohjavee taastumise voimalused

Pohjavee isepuhastumine

Pinnases astub reostunud vesi kontakti pinnaseosakeste, mineraalide ja
mikroorganismidega. Osa reoaineid seotakse pinnaseosakeste poolt, osa astuvad
keemilistesse reaktsioonidesse ja moodustavad lahustumatuid ithendeid, mis jadvad
kivimi pooridesse, kolmas osa tihendeid lagunevad vabadeks ioonideks, veeks ja
gaasideks. Kdigi nende protsesside tulemuseks on vee puhastumine, mida
nimetatakse isepuhastumiseks.

Reostunud pohjavesi puhastub reostunud ja puhta vee segunemisel, reoaine
lagunemisel vdi sidumisel mulla v&i pinnaseosakeste kiilge.

Reostunud vee segunemisel puhta péhjaveega viheneb reostusainete kontsentrat-
sioon. Kui tegemist on olnud tihekordse reostusega, siis toimub lahjenemine
maapinnaldhedases veekihis peamiselt igaaastase sademevee infiltratsiooni arvel.
Puhastumist lahjenemise 14bi saab kiirendada reostunud vee viljapumpamise abil.
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PAldudelt lihtuva reostuse kontrolli all hoidmisel on oluline osa mullaviljakusel
jamulla puhastusvdime sdilitamisel. Mullakiht on véimeline siduma ja lagundama
suures koguses taimetoitaineid. Ka paljud ohtlikud ained lagunevad mulla
mikroorganismide toimel suhteliselt kiiresti.

Reoained lagunevad pinnases ja pohjavees erineva kiirusega. Orgaanilised ained
lagunevad hapniku kaasmojul. Sealjuures kasutavad protsessis osalevad
mikroorganismid vees lahustunud hapniku korval ka vees lahustunud ioonides
olevaid hapnikuaatomeid. Selline isepuhastumine toimub nii heitvee, virtsa kui
ka lahustunud dlikomponentide esinemisel pdhjavees. Kui orgaanilist ainet on
pohjavees palju, toimub reostuskoldes anorgaaniline lagunemine. Selline
puhastusprotsess on kiirem looduslidhedaste orgaaniliste ainete puhul.

Looduslikus aineringes esinevatest limmastik— ja véddvlitihenditest vdib pohjavesi
puhastuda kiiresti oksiideerumis—redutseerumisprotsesside ja puhta veega
lahjenemise ning hajumise toimel. Seevastu kloriidioonist pohjustatud reostus saab
viheneda ainult hajumise ja lahjenemise tulemusena, mis vdib suurte pdhjavette
sattunud soolakoguste puhul votta pikka aega.

Koige ohtlikum on pdhjavee reostumine piisivate ohtlike ainetega. Kuigi
taimekasvatuses kasutatavatest pestitsiididest eelistatakse neid, mis seotakse
mullaosakeste poolt ja lagunevad suhteliselt kiiresti, piisivad ebasoodsate asjaolude
(niditeks suur sadu paealal vahetult pirast pritsimist) kokkusattumisel pdhjavette
sattunud miirkkemikaalid seal kaua.

Pohjavette sattunult on seal suhteliselt piisivad ka paljud naftasaadused
ning pdhjaveekiht voib jadda reostunuks aastakiimneteks ja enam. Aeroobsetes
tingimustes osa naftatasaadustest lagundatakse bakterite elutegevuse tulemu-
sena, anaeroobses pdhjavees toimub vaid lahjenemine ja hajumine.

Lahustamatud naftasaadused voi polevkividli, mis esineb pdhjavees eraldi kihina,
lagunevad ddrmiselt aeglaselt. Selline ulatuslik reostuskolle on niiteks endise Tapa
sOjavielennuvélja iimbruses (joonis 40). Reostunud ala pindalaliselt enam ei laiene,
kuid vees lahustunud naftasaadused voivad liikuda ka siigavamatesse veekihtidesse.
Seetdttu on reostunud pdhjaveega aladel rajatud uued veehaarded asulast
viljapoole, reostuskoldest kaugemale voi stigavamatesse veekihtidesse (Kérdla,
Paide, Rakvere, Tapa).

Pohjavee puhastamine

Enne pohjavee puhastamist tuleb korvaldada edasise reostuse oht: likvideerida
reostuskolle vdi renoveerida (sulgeda) ohtlik objekt keskkonnanduetele vastavaks.
Reostuskolle, milleks on sageli vanad mahutipargid, tuleb likvideerida asjatundjate
poolt. Oskamatu tegevus voib pohjustada reostuse leviku suurenemise.
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Joonis 40 Tapa lennuviilja reostuskolle ja pohjavee puhastustoode val]akud

Pérast NL armee lahkumist Eestist (1994) on ohtlikud ained (sealhulgas dlijadgid
mahutiparkides) koristatud endistelt suurtelt sdjavieobjektidelt nagu: Paldiski
Lounasadam; Paldiski P6hjasadam; Paldiski tuumaobjekt; Viimsi merevie
kiitusebaasid; Tapa insenerivdeosa; Tallinna Kopli Naftaterminaal; Paralepa
sojavielennuvili; Viimsi valla Naissaare sdjavidelinnak ja Parnu Sauga lennuvili.

Sotsialismiaegsetest reostusohtlikest tsiviilobjektidest on tdnaseks enamik
ohutustatud, kuid kiillalt palju on jddnud ka lohakile ja unustatud ning ohustavad
endiselt pohjavett.

Pikaajalise reostusega aladel (endised sdjavieobjektid, asfaltbetoontehased, kiituse-
terminaalid) on hooletuse, pahatahtlikkuse voi avariide tagajédrjel maapinnale voi
pinnasesse sattunud ohtlikud ained reeglina joudnud pdhjavette. Reostuskollete
vahetus ldheduses koguneb podhjavett avavate kaevude veepinnale vaba nafta-
saaduste kiht. Selliste reostuskollete lokaliseerimiseks on esmane tegevus vaba
olikihi kogumine pdhjavee pinnalt. Nii on reostuskoldeid lokaliseeritud niiteks:

e Tapa lennuviljal, kus toimus pohjavee veetaseme alandamine ning
lennukikiituse kogumine veekihi pealt pumpamisvéljakute abil;

e Amari lennuviilja kiitusehoidlas, kus pirast mahutite puhastamist ja
likvideerimist ala kraavitati. Kraavidesse kogunev reostunud vesi juhiti
Olipiitidjasse enne alalt viljumist lzdbi dlipiitidja.
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Klassikaliselt tuleb kaevudesse ja puuraukudesse koguneva vaba naftasaaduse
kéttesaamise jirel pohjavett aereerida voi mingil muul moel soodustada lahustunud
naftasaaduste lagundamist bakterite poolt(saavutada bakterite elutegevuseks
sobivad tingimused, kasutada spetsiifilisi baktereid). Keerulisem on olukord, kui
naftasaadused on veest raskemad. Pohjavee kvaliteedi taastamine vdib kesta
siis aastakiimneid.

Tapa lennuvilja puhastustoodega tegeldi aastatel 1993-2000. Kokku rajati neli
puhastusviljakut, kus keskmistest puuraukudest pumpamisega (viljapumbatud vesi
separeeriti) tekitati veetaseme alanduslehter ja imbritsevate puuraukude veepinnalt
voeti vilja petroolikiht. Kokku saadi iile 110 m? lennukipetrooli. To6dele kulutas
Eesti riik 7,5 miljonit krooni, lisaks Taani riigi abi. Toode tulemusel vihenes vaba
olikihi paksus ning reostuskolde edasine pindalaline laienemine on vihetdenzoline.
Praeguseks on Tapa linna veehaare viidud reostuskoldest viljapoole, laiendatud
on iihisveevirgi trasside ala linnas.

Arukiilas tegeldi puhastustoodega 1994. aastal pirast reostuse ulatuse selgitamist.
Toimus dlise vee viljapumpamine ja separeerimine. Aastaks 2001 oli Arukiila
veevarustus osaliselt lahendatud veevotu abil reostuse eest kaitstud siigavast
Kambriumi—Vendi veekihist. Ehitati kiill veetrasse, kuid need ei kata seni kogu
alevikku ja osale elanikest veetakse tdnini joogivett.

Amari lennuvilja pohjaveereostuse likvideerimisega tegeldi aastatel 2001-2004.
Reostuse likvideerimiseks ehitati lahtine kraavidestisteem, kuhu kogunenud
reostunud vesi juhiti lzbi dlipiitiduri. Kokku utiliseeriti 250 m? reostunud vett (ca
12-25 m® naftasaadusi).

Viiksemas mahus on pohjavett puhastada piititud puuraukude, kraavide voi drenaazi
abil mitmel teisel objektil. Majanduslikult kdige odavam on isevoolse drenaazi
kasutamine koos olipiitidjaga, kuid seda meetodit saab kasutada ainult
maapinnaldhedase pdhjavee korral. Eestis on reostunud pinnase puhastamiseks
kasutatud ka bioloogilisi tehnoloogiaid.

Lahjenemisele ja isepuhastusele saab loota peamiselt viikeste ja maapinnalihedaste
reostuskollete puhul. Niiteks on kontrollproovide alusel vihenenud tolueenireostus
Aismiel. Vanades naftareostuskolletes voib sageli tiheldada, et kuni poole meetri
ulatuses puhastub mullakiht mullabakterite modjul lennukipetroolist mone aastaga.
Samal ajal stigavamal, anaeroobses osas, haiseb pinnas endiselt. Selget isepuhastust
kergetest naftaproduktidest vais jilgida ka perioodilise liigniiskusega aladel, kus
vesi tOstis reostuse maapinnale, naftaproduktid lendusid ja lagunesid kiiresti.
Seniste puhastustoode praktika on tdestanud, et kord juba reostunud pdhjavee kiiret
taastamist ei ole siiski oodata.
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6 POHJAVEE KASUTAMISE TULEVIK

Pdohjavesi on oluline loodusvara ja peamine joogiveeallikas Eestis. Ida—Virumaa
toostuspiirkonnas, osadel tiheasustusaladel ja reostuskollete timber on
maapinnalihedane pdhjavesi inimtegevuse tagajirjel kasutamiskdlbmatu.
Pohjaveevaru kasutamine on kdige pingelisem Harjumaal ja Ida—Virumaal.

Senine pdhjaveekasutus on toimunud eestkétt reostuse eest kaitstud siigavatest
veekihtidest. Linnades paiknevate maapinnaldhedaste veekihtide reostumise korral
on veehaare viidud kas asulast kaugemale vdi voetud vett reostuse eest kaitstud
siigavast veekihist.

Pohjavee kasutamisel on suured eelised ka tulevikus, sest pdhjavesi on kittesaadav
kogu Eesti territooriumil ja puurkaevu vdib rajada veetarbija ldhedusse.
Maapinnaldhedast pdhjavett on vdimalik vajaduse korral perioodiliselt kasutada
suurtes kogustes, kuna pumpamise tagajirjel tekkinud alanduslehter tditub uuesti
vihma- ja sulaperioodidel pdhjavette infiltreeruva veega.

Pinnavesi suudab veevarustuses konkureerida ainult suurtes linnades, kus hea
kvaliteediga pdhjavett napib. Pinnavee kasutamine Tallinnas ja Kirde—Eestis
vihendab pohjaveevaru kasutamiskoormust ja vabastab pohjaveevaru viiksemate
asulate ja tiksikmajapidamiste paindlikuks veevarustuseks.

Eesti keskkonnastrateegias on esile toodud pohjaveega seonduvalt jirgmised
probleemid:

e jadkreostuskolded ohustavad senini inimese tervist ja pohjavett;

* osade pohjaveehaarete vee kvaliteedi pikaajaline sdilimine pole tagatud
sanitaarkaitsealade liiga viikese ulatuse tottu;

* pdhjavee seisund on halb Kirde—Eesti toostuspiirkonnas;
* lokaalselt on pdhjavesi reostunud dlisaaduste ja limmastikiihenditega;

* veekaitsemeetmed on ebapiisavad Pandivere veekaitsealal, kus moodustub
suur osa Eesti pohjaveest;

* ei ole selge koigi seni kasutatavate pohjaveekihtide vee joogiveeallikana

kasutamise ohutus tervisele, vee puhastamise teostatavus ja majanduslik
otstarbekus;
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e jdtkub pdhjavee reostamine ohtlike ainete lohaka hoidmise, pinnasesse
juhitava reovee ebapiisava puhastamise ja keskkonnanduetele mittevastava
silo- ja sonnikukditluse tottu;

o allikate ja karstialade kaitse on korraldamata.

Soodustada tuleb maapinnalidhedase, kiiresti taastuva pohjavee kasutamist. Selle
kasuks riadgivad ka viiksemad kulutused veetootlusele, sest sageli on siigavate
veekihtide “vana” vesi joogivee tootmiseks problemaatilise koostisega.

Maapinnaldhedase pohjavee kvaliteedi tagamiseks tuleb rakendada jdupingutusi
vanade jddkreostuskollete ja toostuse keskkonnanduetega vastavusse viimiseks
ning pdllumajandusreostuse piiramiseks. Veehaarete rajamisel tuleb jitta piisava
ulatusega sanitaarkaitsealad ning tagada veehaarde toitealal pohjaveele ohutu
maakasutusviis.

Pdhjavee toitumistingimuste ja kvaliteedi pikaajaliseks siilitamiseks on oluline
veekasutajate ja pollumajandustootjate koostoo pdhjavee toitealade kasutamisel.
Toitealadest enamik on viljakad pdllumaad.

Viga oluline on karstialade sdistlik kasutamine ja looduslike allikate siilitamine
tulevastele podlvkondadele. Puhtaveelistest allikatest toituvad joed on vaartuslikud
elupaigad kaladele.

Tulevikus on otstarbekas paindlikumalt kasutada pdhjavett joogivee vajaduste
rahuldamiseks. Kvaliteetsemalt rajatud puurkaevud ning kanalisatsiooniteenuste
ja jadtmemajanduse areng vdimaldavad pohjavee kvaliteeti ohustamata kasutada
rohkem kohalikke kaeve ja lokaalvorke, vihendades veevorkude perioodilise
timberehitamise vajadust arenevates elamupiirkondades.

Eesti keskkonnastrateegias on pohjaveega seonduvad tilesanded esitatud jairgmiselt:

e kindlustada pdhjaveevarude sdidstev kasutamine ldihtudes kinnitatud
pohjaveevarust voi pohjaveeressursist;

e viltida pohjavee reostuse laienemist hajureostuse ja punktreostusallikate
mojul;

* tagada pohjavee tohus kaitse Pandivere korgustikul pohjavee formeerumis-
alal;

e viia 2008. aasta 1opuks ellu nitraaditundliku ala nitraatidega reostamise
vihendamise tegevuskava;
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optimeerida vietiste ja taimekaitsevahendite kasutamine taimekasvatuse ja
veekaitse eesmirkidest ldhtudes;

vihendada kvaliteetse pohjavee kasutamist toostuses, vihendada vee kulu
toodanguiihiku kohta;

vilja tootada pohjaveeressursi kasutamise hinnapoliitika;

vihendada tihisveevirgisiisteemide lekkeid.

Pohjavett sddstvalt kasutades sidilitame tulevastele pdlvedele kvaliteetse
joogiveeallika, looduslikud allikad ja puhta veega joed.

7
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POHJAVEEGA SEONDUVAID MOISTEID

Aeratsioonivod: maakoore iilemine, maapinnast pdhjavee pinnani ulatuv
osa, mille poorides on peamiselt dhk, kuid ka allavalguvat (infiltreerunud)
vett; pohjavee tasemest kdrgemale jddvad pinnased ja kivimid

Aeroobsed (okstideerivad, hapendavad) tingimused: olukord, kus veekogus
vOi pohjaveekihis esineb vaba hapnik ning tegutsevad aeroobsed bakterid,
(Eh >0)

Agressiivne pohjavesi: pohjavesi, mis tingituna oma koostisest (palju vaba
CO,, sulfaate jt iihendeid, madal pH) lahustab voi sé6vitab temaga kokku
puutuvaid tahkeid aineid (betoon, karbonaatkivimid, raud jne)

Alanduslehter (depressioonilehter): to6tava kaevu, veehaarde voi muu
pohjavee taset alandava objekti timber kujunev pdhjavee vaba— voi
survepinna lehterjas ndogu

Aluskord: Eestis koosneb aluskord Alam-Proterosoikumi magma- ja
moondekivimeist ning lamab 100-500 m siigavusel pealiskorra all;
monekiimne meetri paksuses tilemises osas leidub kohati pdhjavett

Aluspohi: Eestis moodustab aluspohja Vanaaegkonna settekivimite
kompleks, kuhu kuuluvad alt iiles Vendi, Kambriumi, Ordoviitsiumi, Siluri
ja Devoni ajastu kivimid

Anaeroobsed (redutseerivad, taandavad) tingimused: olukord, kus
veekogus vOi pohjaveekihis puuduvad vaba hapnik, nitraadid, nitritid ja
enamasti ka sulfaadid (Eh <0)



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Arteesiavesi ehk surveline vesi: maakoore vettpidava kihi all olev
pohjavesi, mille survetase on kdrgemal vettpidava kihi alumisest pinnast;
soodsatel tingimustel vdib vesi puurkaevust ise maapinnale voolata

Deebit (tootlikkus): keskmine vee hulk, mida kaev vdi allikas ajatihikus
annab (I/s, m*/6opievas jne)

Denitrifikatsioon: nitraatlimmastiku redutseerimine molekulaarse
lammastikuni voi dilimmastikoksiidini denitrifitseerijate bakterite toimel;
protsess toimub anaeroobsetes tingimustes

Diinaamiline veetase: kaevus v4i puuraugus vee vilja— vOi sissepumpamise
ajal kujunev veetase

Erideebit (eritootlikkus): kaevu tootlikkuse ja piisima jadanud alanduse suhe
(tootlikkus arvutatuna iihe meetrise alanduse kohta)

Filtratsioon: pohjavee liikkumine veega kiillastunud setete ning kivimite
poorides ja Iohedes

Filtratsioonikiirus: filtratsioonigradiendi ja filtratsioonikoefitsiendi
korrutis, pole tegelik vee voolukiirus kivimikihi poorides ja tiihikutes.
Filtratsioonikiirus ja tegelik voolukiirus oleksid vordsed kui veevool hdlmaks
tervet ristloiget. Tegelik vee voolukiirus on filtratsioonikiirus jagatud vett
sisaldava kihi suhtarvuna viljendatud efektiivpoorsusega

Filtratsioonikoefitsient: kivimite, setete, pinnaste veeldbilaskvust
(veejuhtivust) iseloomustav suurus, filtreeruva vee hulk ajatihikus 14bi kihi
ristldike pinnaiihiku, mdddetakse m/6opievas (m3/6opidevas 1dbi m?
ristldike = m/6opdevas).

Hajureostus (hajukoormus): otsesed vdi kaudsed ainete heited voi
sademetega sissekanne pdhjavette, mis voib pdhjustada reostumist laial alal,
keskkonnakoormus kindla asukohata allikast, nditeks pdllukultuuride
kasvatamisega kaasnev nitraatide levik ja kloriidide sisalduse suurenemine
linnade maapinnalidhedases pohjavees

Hapnikubarjiir: veekogus voi pdhjaveekihis esinev v60, kus toimub
tileminek aeroobsest seisundist (mida iseloomustab vaba hapniku, nitraatide
ja sulfaatide esinemine ning raua puudumine) anaeroobsesse seisundisse
(mida iseloomustab vaba hapniku, nitraatide, nitritite ja sulfaatide puudumine
ning 2—valentse raua, sageli ka gaasilise limmastiku ning vidvelvesiniku
esinemine)
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Hiidrauliline kalle, kalle, gradient: surve (rdhu) vihenemine filtratsioonitee
ithiku kohta

(Vee) hiidrokeemiline tiiiip: vees esinevate makrokomponentide (mida on
20 mg-ekv% voi rohkem) sisaldus, mida viljendatakse nende reastamisega
sisalduse alanevas jérjekorras, anioonid ees, katioonid jérel (ndit HCO,—
Cl-Ca—-Mg)

Infiltratsioon: sademe- v4i pinnavee imbumine maasse. Osa pdhjavette
infiltreerunud veest aurub pdhjavee pinnalt ja aeratsioonivoost eestkétt
taimede abil tagasi atmosfiidri, allesjddnud veekogus tdhendab nn
netoinfiltratsiooni

Jadnukvesi e. reliktvesi: settekivimi tekkimise ajal pooridesse jadnud vesi

(Vee) karedus: lahustunud kaltsiumi- ja magneesiumisoolade (peamiselt
Ca(HCO,), jaMg(HCO,),, aga ka CaSO, ja MgSO, jt.) sisaldus looduslikus
vees; viljendatakse 1 liitris vees sisalduvate kaltsium- ja magneesiumioonide
hulgana milligramm-ekvivalentides (mg-ekv/l) vdi kareduskraadides (°dH).
Kasutusel on jirgmine skaala: (viga) pehme vesi < 1,5 mg-ekv/l (<4,0 °dH),
keskmiselt kare (pehme) vesi 1,5-3,0 mg-ekv/l (4,0-8,0 °dH), suurenenud
karedusega (moddukalt kare) vesi 3,0-6,0 mg-ekv/l (8,0-16,0 °dH), kare
vesi 6,0-12,0 mg-ekv/l (16,0-30,0 °dH), viga kare vesi > 12,0 mg-ekv/l
(>30,0 °dH); Eestis tohib joogivee karedus olla kuni 10,0 mg-ekv/l, ehk
27,0 °dH)

Karst: pdhja— ja pinnavee lahustavast toimest tingitud néhtus lubjakivide,
dolomiidi, kipsi ja kivisoola esinemisaladel, mille tulemusena tekivad
spetsiifilised pinnavormid nagu karrid, karstilehtrid, lohud, kurisud, uurded,
I6hed, kanalid, jaanukid, koopad jne. Lisaks lahustavate kivimite olemasolule
mojutavad karstindhtuste levikut ka suhteline erosioonibaas ja tektoonilised
rikkevoondid

Karstiala: karsti (karstilehtrid, —ndod, —jarved, —koopad, —jded) leviku
piirkond, kus puudub ajutiselt vdi alaliselt sademevee pindmine dravool
vooluveekogusse

(Vee) leelisus: looduslikus vees lahustunud vesinikkarbonaatide (Ca(HCO,),,
Mg(HCO,), ja NaHCO, ) sisaldus, viljendatud milligramm-ekvivalentides
liitris (mg-ekv/l)

Looduslik pohjaveevaru: varem kasutusel olnud moiste kui staatilise ja
diinaamilise pdhjaveevaru summa. Staatiline pdhjaveevaru oli vordne



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

maapinnas oleva gravitatsioonilise vee mahuga (vesi, mis vdib raskusjoul
pinnases liikuda). Diinaamiline pdhjavaru oli vordne veehulgaga, mis igal
aastal infiltreerus pdhjavette. Looduslik pdhjaveevaru on suurem kui
pohjaveeressurss

Maapinnalidhedane pohjavesi: valdavalt aeroobne pdhjavesi, harilikult
surveta (vabapinnaline) veekihi vdi veekihtide iilemises 10-30 m osas esinev
(enamasti pinnakattes, dhukese pinnakatte puhul ka aluspdhja kivimeis)

(Vee) mineraalsus: vees lahustunud mineraalainete hulk, viljendatakse kas
mg/l voi g/l

Mineraalvesi (ka ravi-mineraal— e. tervisevesi): pdhjavesi, millel on
mineraalsoolade, gaaside, mikroelementide jt. ainete rohke sisalduse voi
muude omaduste (radioaktiivsuse, temperatuuri, happesuse jm.) tottu
tervisele kasulik toime

Nitrifikatsioon: ammoniaagi oksiideerimine nitritini ja edasi nitraadini
nitrifitseerijate bakterite elutegevuse kidigus; protsess toimub aeroobsetes
tingimustes

Pealiskord: Eestis moodustavad pealiskorra Vendi, Kambriumi,
Ordoviitsiumi, Siluri ja Devoni ladestu kivimid ning Kvaternaari setted

Pinnakate: aluspdhja katvad kobedad (e. purd-) setted; Eestis moodustavad
pinnakatte Kvaternaari ajastu setted

Pinnasevesi: pinnakattes leviv iilavesi voi maapinnalihedane pShjavesi

Pohjavee bilanss: teatud piirkonna pohjavee juurde- ja dravooluelementide
summa

Pohjavee kaitstus: hinnanguline kategooria, viljendab pdhjaveekihi kaetust
setete voi kivimitega mis takistavad reoaine joudmist pohjavette

Pohjaveekiht, veekiht: vett sisaldav ja andev maapdue osa, poorsetes voi
Iohelistes vettjuhtivates kivimites ja setetes leviv pdhjavesi; iiks voi mitu
kivimi— voi pinnasekihti, mis on piisavalt poorsed ja ldbilaskvad, et pohjavesi
saaks seal markimisvéirses ulatuses voolata voi sealt saaks votta olulises
koguses pohjavett (kasutatud on ka nimetusi veehorisont ja veelade)

Pohjaveekihi veejuhtivus: pohjaveekihi veeldbilaskevdime, iseloomus-
tatakse vett andva pinnase filtratsioonikoefitsiendi ja veekihi paksuse
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38.

39.

40.

41.

42,

43.

44.

45.

korrutisega km (m?*/60pdevas), on hiidrogeoloogiliste arvutuste tdhtsaim
parameeter

Pohjaveekihi taseme- ja rohujuhtivus (piesojuhtivus): pohjaveekihi
omadus veetaseme vOi rdhu muutusi edasi kanda. Vabapinnalise pdhjavee
tasemejuhtivus (a) sdltub pohjaveekihi veejuhtivusest (km) ja veeannist (u),
a=km/u. Survelise veekihi korral nimetatakse ka rohujuhtivuseks voi
piesojuhtivuseks. Survelise veekihi korral sdltub tasemejuhtivus veekihi
veejuhtivusest ja veekihi (vesi+pinnas) elastsusmoodulist (kui palju vett
vabaneb ruumalaiihikust surve tihikulise vihenemise korral)

Pohjavee liigvihendamine: lubamatu tegevus, mille tagajirjel pohjavee
tase vOi surve piisivalt alaneb (allikate puhul vooluhulk viheneb)

P6hjaveekogum: veemajanduskavas piiritletav pdhjaveemaht pdhjaveekihis
voi —kihtides, veemajanduskavade aruandlusiihik, pdhjavesi, mida
kasutatakse voi soovitakse tulevikus joogiveeallikana kasutusele votta, voi
mis mingil muul moel on oluline

Pohjaveemaardla ehk “pdhjaveevaru arvestuspiirkond”: pdhjavee
votmiseks maidratud kinnitatud pdhjaveevaruga maa—ala

Pohjaveeressurss: veekihi vdi veeladestiku keskmine pikaajaline
toitumismaiir, millest on lahutatud pinnaveekogude 6koloogilise kvaliteedi
sdilitamiseks vajalik vooluhulk

Pohjavee tase: vabapinnalises pohjavees moddetud veetase, pindalaliselt
viljendatult pdhjaveepind; survelises pohjavees mdddetud survetase,
pindalaliselt viljendatult survepind

Pohjaveevaru: vee kogus pohjaveeressursist mida lubatakse veehaarete abil
kasutusele votta nii, et oleks tagatud pdhjavee hea seisundi sdilimine.
Pohjaveevaru jaguneb uurituse detailsusest sdltuvalt tarbevaruks T, voi T,
vOi prognoosvaruks P. Pdhjaveevaruga maa—ala on pdhjaveevaru
arvestuspiirkonnaks

P6hjavesi: laiemas kisitluses on kogu allpool maapinda kiillastusvoondis
olev vesi, mis on otseses kokkupuutes mulla v6i mulla aluskihiga; kitsamas
kasitluses kiillastusvoondis raskusjou voi hiidraulilise rdhu toimel pinnase
poorides voi I6hedes liikumisvdimeline vesi
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Redokspotentsiaal, Eh: niitaja, mis iseloomustab siisteemi oksiideerivaid
(aeroobseid, hapendavaid, Eh>0) voi redutseerivaid (anaeroobseid,
taandavaid, Eh<0) omadusi

Redoksreaktsioon: keemiline reaktsioon, milles reageerivate ainete
elementide oksiidatsiooniaste muutub. Seda seletatakse elektronide
tileminekuga redutseerijalt okstideerijale

Reostamine: inimtegevuse tulemusena ainete voi soojuse otsene voi kaudne
ohku, vette vdi maasse viimine, mis vdib osutuda kahjulikuks inimeste
tervisele voi veeokosiisteemide voi veedkosiisteemidest otseselt sdltuvate
maismaadkosiisteemide kvaliteedile, pdhjustab kahju materiaalsele varale
voi raskendab voi takistab keskkonna kasutamist puhkeaja veetmiseks voi
muul seaduslikul otstarbel. Vee reostamine on vee kasutamise piiramist
pohjustav vee omaduste halvendamine reostusallika poolt

Reostunud pohjavesi sisaldab inimtekkelist reoainet iile keskkonna-
kvaliteedi standardi (keskkonnanormi) ning on inimese tervisele ja
keskkonnale ohtlik

Sanitaarkaitseala: veehaarde sanitaarkaitseala on joogivee votmise kohta
timbritsev maa- ja veeala, kus veeomaduste halvenemise viltimiseks ning
veehaarderajatiste kaitsmiseks kitsendatakse tegevust ja piiratakse
Veeseaduse alusel liikumist

Seotud vesi: kivimi, pinnase vdi mulla osakestele molekulaarjdudude mdojul
kinnitunud voi huumuse ja mineraalide koostises olev vesi; ei kuulu pohjavee
hulka

Soolakas vesi: vesi, milles on lahustunud 2-10 g/1 sooli ( kloriide, sulfaate)

(Vee) soolsus: looduslikus vees lahustunud sulfaatide ja kloriidide (CaSO,,
MgSO,, CaCl,, MgCl,, Na,SO, NaCl) hulk milligrammides vdi grammides
liitris (voi kilogrammi kohta)

Staatiline veetase: pohjavee tase puuraugus voi kaevus kui vett vilja ei
pumbata ega juurde ei lasta

Suur veeringe: maailmamerelt aurunud vee kandumine Shuvooludega
maismaa kohale, kus langeb sademetena maha, osa sellest veest aurub kohe,
osa imbub maasse tdiendades pohjaveevaru, osa vett voolab veekogudesse,
kust kas aurub vdi jGuab tagasi merre, so. siisteem: meri—atmosfiir—
maismaa—meri

79



80

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

Tehispohjavesi: pohjavesi, mis on saadud pinnavee tehislikul voolamisel
l4bi pinnase voi kivimikihi

Veehaare: rajatis vee votmiseks veekogust vdi pdhjaveest (viimasel juhul
puurkaev, salvkaev voi kaevude grupp)

Veeand (efektiivpoorsus voi aktiivne poorsus): veega kiillastunud pinnase
omadus dra anda gravitatsioonilist vett, mis fiitisikalises mottes on vabalt
viljavoolava vee mahu suhe kivimi kogumahusse, tihistatakse u

Veekihid (veekompleks, veeladestik, veeladestu): nimetused, mida
kasutatakse pdhjaveekihtide gruppide kirjeldamise hdlbustamiseks
(hdlmavad tihte v&i mitut pohjaveekihti)

Veepide e. vettpidav kiht: pinnase, kivimi kiht, mis ei lase vett ldbi
(veepidavus ei ole absoluutne). Kihipinnaga ristsuunaline filtratsiooni-
koefitsient on iildjuhul viiksem kui 102 m/66pdevas

Veeringe e. vee ringkiik: vee pidev korduv ringlemine Maa atmo—, hiidro—,
lito— ja biosfdiris, mis toimub Piikeselt saadava energia ja raskusjou mojul.
See seisneb vee aurustumises, veeauru edasikandumises, kondenseerumises
ja sademete langemises ning dravoolus

Vesinikueksponent, pH: lahuse happelisust (pH<7) voi aluselisust (pH>7)
iseloomustav suurus; vordub arvuliselt vesinikioonide kontsentratsiooni
negatiivse kiimnendlogaritmiga

Viike veeringe: maailmamerelt aurunud vee langemine sademetena tagasi
maailmamerre, so. slisteem: meri—atmosfiir—meri

Ulavesi: ajutiselt sademete v3i lumesulamise jirgselt aeratsioonivod veega
kiillastunud osas leviv gravitatsiooniliselt vaba vesi





