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EessOna

Juhendi eesmargiks on aidata kaasa pOhjaveevarude siisteemsele uurimisele, arvestusele ja
pohjavee koguse ning kvaliteedi kaitsele. PGhjaveevaru hinnatakse vastavalt kasutamise ees-
margile joogi-, mineraal- vdi tootmisveeks vGetavale pdhjaveele. PGhjaveevaru on vajalik hin-
nata, et tagada olemasolevate ja kavandatavate veehaarete ning veevarustussisteemide
jatkusuutlikkus neile vajaliku toorvee abil.

Pbhjaveevaru kinnitatakse aastakiimneteks. Suur osa Eestis pdhjaveevarude uuringuaruanne-
test on koostatud Eesti kuulumise ajal Noukogude Liitu ja Eesti taasiseseisvumise algusperioo-
dil, kasutades tollase Noukogude Liidu juhendmaterjale. Taasiseseisvunud Eesti astumise jarel
Euroopa Liitu laienesid Eestile ka Euroopa Liidu keskkonnanduded ja protseduurid ning nen-
dega tuleb pdhjaveevarude aruannete koostamisel arvestada®.

Aastatel 2018-2020 I6peb paljude Eesti suuremate veehaarete pdhjaveevaru arvutuslik ka-
sutusaeg ja ees seisab nende pohjavee tarbevarude limberhindamisperiood.

Keskkonnaministri 27.01.2003. a maarus nr 9 ,,P6hjaveevarude hindamise kord” on (ldise ise-
loomuga ning pohjaveekomisjonile esitatavate pdhjaveevaru uuringuaruannete kvaliteet on
ebaihtlane.

Juhend on abimaterjal p6hjaveevaru hindamise labiviijatele, t66 tellijatele ning keskkon-
naametnikele.

Kdesolev juhend on koostatud vastavalt riigihanke 178584 todillesandele (riigihanke Lisa 1.
Hankelepingu eseme tehniline kirjeldus).

1 Ndukogude Liidu aegsed pdhjaveevaru aruanded olid fokuseeritud vaadeldavatele veehaaretele, véltides see-
juures veevotuga kaasneda voivat llemdarast moju teistele veehaaretele. PGhjaveevaru uuringu maht tulenes
sellal péhjaveemaardla keerukusastmest. Euroopa Liidus lisandus ndue valtida pinnavee ja veest sdltuvatele
maismaaodkosisteemide olulist kahjustamist ning sailitada pShjaveekogumi hea seisund.
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Kasitlusala

Kitsamas mottes on juhendi kasitlusala mairatud veeseaduse mdistega ,kinnitatud? p&hja-
veevaru®“. P6hjaveevaru hindamist kasitleb konkreetselt veeseaduse § 12 ja keskkonnaministri
maarus 27.01.2003 nr 9 ,,PGhjaveevaru hindamise kord“.

Laiemas mottes on pdhjaveevaru hindamisel vaja silmas pidada kogu asjakohast keskkonna-
seadustikku. Sealhulgas ka veeseaduse peatikiga 1'. , Keskkonnaeesmaérgid, vee kasutamise
ja kaitse kavandamine ning korraldamine” pdhjaveevotuga seonduvaid ndudeid. Samuti loo-
duskaitseseadust osas, mis kasitleb (pdhja)veest soltuvaid kaitstavaid elupaiku. Viide viimas-
tele on toodud ka veeseaduse § 3° I16ike 1 punktis 5.

Juhendmaterjali pdhirdhk on pohjaveevaru koguseliste ja keemiliste aspektide kasitlusel ar-
vestades seejuures ka joogi- tootmisvee votuga kaasneva keskkonnamadju olulisi aspekte ning
kdesoleva juhendi seisukohast asjakohaseid ndudeid kehtestatud pohjaveevaru kasutava vee-
haarde kasutamisel ja kaitsel vastavalt ,Joogiveedirektiivi®“ 1l lisa C osale ,,Riskihindamine®.

Esitatakse olulisemad pdhjaveevaru uuringuaruandes kasutatavad pdhjaveega seonduvad
mdisted ning nende selgitused ja Ulevaade olulisematest péhjaveevaruga seonduvatest vee-
keskkonna aspektidest johtuvalt Veepoliitika Raamdirektiivist.

Pdhjaveevaru uuringuaruande koosseis on esitatud kdesoleva juhendi peatiikkides 1-6 (esita-
tult loogilises tegevusjarjekorras). Neis tuuakse lilevaade kdigist olulistest asjaoludest, mis
peavad keskkonnadigusest tulenevalt olema kajastatud pohjaveevaru aruandes. Selgitatakse
vastavate alapeatikkide koostamist ja olulisemate andmete visualiseerimise vdimalusi pdhja-
veevaru uuringuaruande koostamisel.

Kehtivate pohjaveevarude olemasolul nende mberhindamisel ja vaiksemate pdhjaveevaru
uuringute korral ei pea tegema koiki kdesolevas juhendis toodud tegevusi tdgismahus. PGhja-
veevaru uuringuaruanne (edaspidi ka pohjaveevaru aruanne) peab killaldase faktilisele ma-
terjali alusel tdendama pdhjaveevaru piisavat uuritust.

Moisted ja normiviited

Kaesolevas juhendis kasutatavad olulisemad mdisted ja nduded on kehtivast veeseadusest ja
keskkonnaministri maarusest nr 9 ,Péhjaveevaru hindamise kord” (27.01.2003).

Vastavalt veeseaduse § 12 I16ikele 1 tehakse pShjaveevaru hindamiseks uuringuid ning veesea-
duse § 12 I6ikele 3 jargi kehtestab valdkonna eest vastutav minister oma maarusega pohja-
veevarude hindamise korra. PGhjaveevarud kantakse riiklikku registrisse valdkonna eest vas-
tutava ministri otsuse alusel (veeseaduse § 12 1dige 6).

P6hjaveekiht — Uiks v6i mitu maa-alust kivimikihti vdi muud geoloogilist kihti, mis on piisavalt
poorsed ja labilaskvad, et pdhjavesi saaks seal markimisvaarselt voolata, voi millest saab olu-
lises koguses pdhjavett votta.

Péhjaveekogum — pdhjaveekihis vdi -kihtides selgesti eristatav veemass®. Vastavalt veesea-
duse § 3% |dikele 3 moodustatakse pdhjaveekogum pdhjavee seisundi hindamiseks, vottes

2 Veeseaduse muudatuses on kavas kasutada terminit , kehtestatud p&hjaveevaru”.

3 NOUKOGU DIREKTIIV 98/83/EU, 3. november 1998, olmevee kvaliteedi kohta ja selle muutmine 2015/1787

4 Water Framework Directive: Body of groundwater means a distinct volume of groundwater within an aquifer or
aquifers



arvesse valdkonna eest vastutava ministri kehtestatud p6hjaveevaru olemasolu, péhjaveeki-
hist vett tarbivate inimeste arvu, pdhjaveekihi tootlikkust ja pdhjavee looduslikku keemilist
koostist.

Vastavalt veeseaduse § 32% 16ike 4 punktile 2 kehtestab valdkonna eest vastutav minister maa-
rusega pohjaveekogumite moodustamise korra ning nende pdhjaveekogumite nimestiku,
mille seisundiklass tuleb maarata, pohjaveekogumite seisundiklassid, seisundiklassidele vas-
tavad kvaliteedinditajate vaartused ja koguseliste nditajate tingimused ning seisundiklasside
maaramise korra.

Veeseaduse § 32° |Bike 3 jargi pdhjaveekogumi keemiline seisund niitab inimtegevusest tin-
gitud pbhjavee keemilise koostise muutusi ning pdhjavee koguseline seisund naitab, millisel
maaral mojutab pohjaveekogumit veevott. P6hjaveekogumi seisund on hea, kui nii pohjavee-
kogumi keemiline kui koguseline seisund on hea. Muudel juhtudel on pShjaveekogumi seisun-
diklass halb.

Pohjaveemaardla, (pohjaveevaruga ala) — pohjavee vétmiseks maaratud kehtestatud pdhja-
veevaruga maapoue osa. Vastavalt veeseaduse § 36. 10ikele 1 peetakse veevarude arvestust
vee hulga, taseme, omaduste, kasutamise ja kasutajate ning puuraukude, veehaarete ja poh-
javeemaardlate kohta vastavalt keskkonnaregistri seaduses vdi selle alusel kehtestatud digu-
saktides satestatud nduetele.

Veeseaduse eelndus 27.06.2017 kasutatakse mdistet ,, pShjaveevaruga ala”“. Lisaks keh-
testatud varude suurusele peab taolise ala kohta olema teada selle ruumiline paikne-
vus (millise pohjaveekogumiga ta on seotud ja pindalaline ulatus).

Pdhjaveemaardlad on enamasti seotud asula vdi omavalitsuse nime ja territooriumiga.

P6hjaveevaru — arvutuslik pdhjavee hulk, mida on véimalik kasutada nii, et oleks tagatud p&h-
javee hea seisundi sailimine. Vastavalt veeseaduse § 12. |6ikele 4 tuleb eelnevalt uuringutega
méaarata pdhjaveevaru pdhjaveehaarde rajamisel tootlikkusega lile 500 m3 66paevas.

Keskkonnaministri maaruse nr 9 seletuskirjas on 6eldud: PGhjaveevaru all moistetakse
antud juhul tarbevaru, mida hinnatakse veevarustuse vajaduse lahendamiseks. PGhja-
veevaru hindamise ning imberhindamise ndude kehtestamisega saab valtida pdhjavee
liigkasutamist. Kui on teada konkreetse halduspiirkonna pdhjaveevaru saab valistada
olemasolevate varude uletarbimist.

Ka varasemates Eestis kehtinud digusaktides on pdhjaveevaru’ kasitlus olnud ligildhedaselt
sama, ajas jooksul on muutunud sdnastuse tapsus ja seostatus teiste loodusobjektidega:

e Pdhjaveevaru all mdistetakse seda pdhjavee hulka, mida on rajatavas veehaardes voi-
malik toota ratsionaalsel viisil etteantud tarbimisreziimil nii, et see ei mojutaks nega-
tiivselt 6koloogilist olukorda (keskkonnaministri 18. novembri 1996. a. maaruse nr.
55 ,,POhjaveevaru hindamise kord“).

5 Néukogude Liidu ajal: 9kcnayamauyuoHHbie 3anacel, 1od HUM AOHUMAemca Mo “Koau4ecmso nod3emMHbIX 800
Komopoe moxtem 6bimb Noay4eHo PayUoHAAbHLIMU 8 MEXHUKO-3KOHOMUYECKOM OMHOWEeHUU 80003060pHbIMU
COOPYHEHLAMU NPU 3d0aHHOM pexcume IKCNAyamayuu u kayecmse 800bl, y0osaemeaoparouem mpebosaHUAM
8 meyeHue 8ce20 pacyemHo2o cpoKa nompebaeHua” [11; 12]




e Vett kasutatakse tingimusel, et looduslikus ringluses sdilitatakse vajalik veehulk ning
tagatakse selle normatiivne puhtus ja vee-elustiku sailimine (Eesti NSV seadus "Eesti
looduse kaitse kohta", Ulemndukogu seadus nr 2432, 23.02.1990).

Veelgi varasemates vanades NOukogude Liidu aegsetes venekeelsetes juhendmaterjalides
keskenduti peamiselt veehaaretele ja nende nGuetekohase toimimise (veekoguse ja veekvali-
teedi) tagamisele pdhjaveevaru arvutuslikul kasutusajal®.

Veeseaduse eelndu 27.06.2017 jargi on pdhjaveevaru arvutuslik veeteenuste osutamiseks voi
enda tarbeks voetav pdhjavee hulk, mille kasutamise korral on tagatud, et kehtestatud pdhja-
veevaruga alal ei toimu p&hjavee liigvahendamist ega halvene pdhjavee seisund’.

Pdhjaveevaru antakse harilikult Ghes pdhjaveekihis oleva pdhjavee kasutamiseks mingi ala
(asula, omavalitsuse, ettevotte) kaevudega. Omavalitsuste liitumisel sdilivad pohjaveevaruga
alade ruumikujud nende senistes piirides.

Pohjaveemaardla piirkond, (pohjaveevaru arvestuspiirkond) — pdhjaveemaardlas (p&hja-
veevaruga alal) piiritletud pdhjaveevaru vaiksem arvestusiksus.

Pohjaveevaru otstarbekaks ja sdastlikuks kasutamiseks piiritletakse vajadusel pdhja-
veevaruga ala piires eraldi pdhjaveevaru arvestuspiirkonnad®. Seda tehakse eeskitt ko-
halikel omavalistustel kasutamiseks oleva pdhjaveevaru osas parema selguse saami-
seks (arengukavade ja planeeringute koostamiseks) ja veevotulubade valjaandmisel
Keskkonnaametis, veevotu hajutamiseks ning pdhjaveevaru arvestusperioodil suu-
rema veekvaliteedi muutuse riskiga alade piiritlemiseks. Vajadusel antakse madalam
pohjaveevaru kategooria suurema riskiga aladele.

Pohjaveemaardla voi pdhjaveevaruga ala piires pohjaveevaru arvestuspiirkondade ka-
sutamine voimaldab hajutada veevottu ja valtida riskialustel aladel (Eestis enamasti

6 [lodcyumame sKcnAyamayuoHHbIe 3arack M0A3emHbIX 800 — 3Mo 3Ha4um 0oKa3ams, 4mo 80003abop onpe-
deneHHoU mexHU4YecKU ocyuiecmsaumoli 04158 HACMoAULE20 8peMeHU KOHCMpPYKuuu bydem nodagams 8 mevyeHue
3000HHO20 8peMeHU HeobxoduMoe Koau4ecmeo 800bl Hy¥H020 nompebumesnto kayecmesa [14].

Mpu oyeHKe 3KCNAyamayuoHHbIX 3arn1acos no03emMHbIx 800 0014 Hbl Bbimb peweHs! cnedyujue 0CHOB8HbIe 3a-
Oayu [15]:

e onpedeseHa 803MOXCHASA MpPou3800uUMenbHOCmb 80003a60pa Npu 3a0aHHOM MOHUM(EeHUU YPOBHSA U 3a-
OaHHOM pexcumMe 3KCnayamayuu;

e  gblbpaHa Haubosiee PauUOHAbHAA 8 MEXHUKO-3KOHOMUYEeCKOM OMHOWeHUU cxema 80003a60pHo20
coopyxceHus (mun 80003a60pa - CKBAXUHbI, 1y4esble 80003ab0pbI, 2aaepeu u m. 0.; KoAu4ecmao 80-
003ab60pHbIX coopyxceHuli, cucmema ux pasmeweHus, PAcCMOoAHUA MeX Oy HUMU, pacxo0bl 0moenbHbixX
80003060pHbIX COOPYyHCEHUL, MAKCUMAAbHAA 271y6UHA OUHAMUYECKO20 YPOBHS);

®  [IpU HAAUYUU UCMOYHUKO8 BO3MOMHO20 U3MEHeHUS Kayecmeaa nood3emHblx 800 00KA3AHO, Ymo 8 npo-
uecce 3KCnayamayuu Ka4ecmeso nod3emMHbix 800 bydem omeeyams YyCmaHOo8AeHHbIM mpebosaHUAM.

7 pdhjaveevaru definitsiooni vdiks tipsustada sdnaga pdhjaveekogumi, sest kdik pdhjaveevarud jaivad Eestis
pdhjaveekogumitesse (suuruse jargi kahanevalt: pdhjavesi—>pdhjaveekogum->pdhjaveemaardla (pdhjaveeva-
ruga ala)->pohjaveevaru arvestuspiirkond).

8 B npedenax npomeiuineHHbIX MecmoporOeHUll OKOHMYPUBAIOMCA IKCMAYAMAYUOHHbIE YyYacmKu, nod Komo-
PbIMU MOHUMAKOM 4aCMb Meppumopuu MecmopoxoeHus, 20e Mo CO80KYNMHOCMU 8bl0eneHHbIX 2u0po2eosnoau-
YeCcKUX U mexHUKO-3KOHOMUYECKUX rnokazamesneli pauuoHasabHO U peHmabenbHo noay4ame npomMbluiieHHble
noosemHble 800bl 8 meYeHUe 8Ce20 PacyemHo20 CPOKA aKcnayamayuu (06ei4Ho 25 nem). Ha mecmopoxcdeHuu
Mo2ym 6bimb 00UH UAU HECKOAbKO MaKux y4acmkoe[13].




rannikualad) liiga suurt veevottu. Kambriumi—Vendi veekihid on rannikuaarsel alal sa-
geli ainsaks Uhisveevarustuses kasutatavaks joogiveeallikaks. Sama koguse pdhjavee
votmine Iduna pool merest kaugemal, vahendab soolase merevee sissetungi ohtu.

Kui pohjaveevaru anda naiteks viie konkreetse to6tava kaevu peale, on need veehaar-
ded kaitsetud veetaseme muutuste suhtes, kui nende juurde rajada pShjaveevaru keh-
timisperioodil naiteks uusi puurkaeve veevétuga 400 m3/d. PGhjaveevaruga arvestus-
piirkonna olemasolul saab uusi kaeve rajada vaid vaba pdhjaveevaru mahus, et poleks
uletatud arvestuspiirkonnas kehtiv pdhjaveevaru. Vaba pdhjaveeressursi puudumisel
tuleb taolisel alal teha uus pdhjaveevaru arvutus, arvestades taotletavat lisandunud
veevottu.

Veepoliitika Raamdirektiivi jargi pohjaveekogumi koguselise seisundi halvenemise valtimiseks
ei tohi pbhjavee pikaajaline keskmine veevott lletada olemasolevat tegelikku pdhjaveeres-
surssi [5].

Tegelik pdhjaveeressurss® — pdhjaveekogumi keskmine pikaajaline aastane toitumismair,
millest on lahutatud pikaajaline aastane vooluhulk, mis on vajalik sellega seotud (Veepoliitika
Raamdirektiivi artiklis 4 osutatud) pinnavee O0koloogilise kvaliteedi alaste eesmarkide saavu-
tamiseks, sellise vee 6koloogilise seisundi olulise halvenemise darahoidmiseks ja sellega seotud
maismaadkosisteemide olulise kahjustumise drahoidmiseks [5].

Siinkohal tuleb silmas pidada, et Veepoliitika Raamdirektiiv kdsitleb siinkohal dlinaamilist poh-
javeevaru®?, mis on seotud maismaadkosiisteemidega, sealhulgas iga-aastase infiltratsiooni ja
valjavooluga veekogudesse ning margaladele. Enamus pdhjaveevdtust joogiveeks ei ole Eestis
selle tsikliga niivord seotud (stigavad veekihid) voi sademetega vorreldes olulise mahuga, et
mdojutaks maismaadkosiisteeme.

Veepoliitika Raamdirektiiv_ei kasitle piirangut pdhjaveevaru osas, piirang (aastakesk-
mine veevott < tegelik pOhjaveeressurss) on konkreetselt aastakeskmise veevdtu
kohta. P6hjaveekogumi seisund ei muutu halvaks, kui kehtiv péhjaveevaru on suurem
kui tegelik pdhjaveeressurss, direktiivi jargi jalgitakse veevottu.

Lihiajaliselt on Veepoliitika Raamdirektiivi jargi lubatud pdhjaveeveevott ka suuremas
mahus kui seda on vaadeldava po&hjaveekogumi tegelik ressurss, seda juhul kui taoli-
sest pohjaveevotust ei muutu heast halvemaks pinnaveekogumite ja veest séltuvate
Okosusteemide seisund.

See aspekt on oluline Eestis eeskatt pohjaveekogumites, milledes reaalne veevott ja
selle lubamiseks maaratud pdhjaveevaru osakaal moodustavad suure osa pohjavee-
kogumi tegelikust pohjaveeressursist (eeskatt Kambriumi-Vendi p&hjaveekogumid).
Enamasti toituvad Eesti pohjaveekihid maapinnalt infiltreeruvast (infiltration) sademe-
veest (vdahem pinnaveest) ja kihtidevahelise lekke arvelt. Veekiillastumata pinnasest
vOi kivimist pohjaveekihti joudnud vett kasitletakse veekihi sademetest toitumisena
(recharge).

9 Tegemist on Veepoliitika Raamdirektiivi termini ‘Available groundwater resource’ ebadnnestunud télkega. Liht-
samini moistetav oleks “kasutatav pohjaveeressurss”

10 Looduslik pdhjaveevaru on suurem kui tegelik pdhjaveeressurss. Looduslik p&hjaveevaru on staatilise ja di-
naamilise pohjaveevaru summa. Staatiline pdhjaveevaru oli vérdne maapinnas oleva gravitatsioonilise vee ma-
huga (vesi, mis vGib raskusjoul pinnases liikuda). Diinaamiline pdhjavaru on vérdne veehulgaga, mis igal aastal
infiltreerus pohjavette [7]



Maapinnaldhedane pohjavesi — valdavalt aeroobne (hapnikku sisaldav) pohjavesi, mis esineb
harilikult surveta (vabapinnaline) veekihi véi veekihtide ilemises 10-30 m osas (enamasti pin-
nakattes) vGi 6hukese pinnakatte puhul ka alusp&hja kivimeis [7].

P6hjaveekihi kaitstus — pShjaveekihi kaetus vett halvasti juhtiva pinnasekihiga voi veepide-
mega.

Veeseaduse eelndu 27.06.2017 jargi voib norgalt kaitstud voi kaitsmata pohjaveega joogivee-
haardel, mille projektikohane veevdtt on suurem kui 500 kuupmeetrit 60pdevas, madrata
tdiendavad kaitsemeetmed, ehk joogiveehaarde toiteala. Seda rakendatakse kui veehaarde
sanitaarkaitseala ei taga joogiveehaardes kasutatava pdhjavee piisavat kaitset saastumise
eest.

Eestis on pohjaveekihid sageli omavahel eraldatud vett vahejuhtivate setete voi kivimkihti-
dega. Uldreeglina on veepidemena kisitletavate pinnase v&i kivimkihtide kihipinnaga ristsuu-
naline filtratsioonikoefitsient vaiksem kui 102 m/d [6'%, 7]. Veepideme omadustega kivimi- vi
pinnasekihid takistavad vee liikumist (ihest veekihist teise, sligavamate pdhjaveekihtide toitu-
mine toimub |3bi veepideme omadustega kivimkihtide tlalpool olevate veekihtide veest!?.

Veekihtide vahel veepidemete esinemisest annab teavet nende veekihtide veetasemete eri-
nevus. Kihipinnaga paralleelse filtratsioonikoefitsiendi ja kihipinnaga ristsuunalise filtratsioo-
nikoefitsiendi suhet véljendatakse veekihi anisotroopsussuhtena, settekivimites ja kihiliselt
settinud kvaternaaripinnastes on erinevus 2-10 korda.

Oluline on arvestada vett vahejuhtiva kihi paksust, mida suurem see on, seda parem on taolise
kihi veepidavus ehk isolatsioonivéime. Numbriliselt iseloomustab pinnasekihi isolatsioonivoi-
met kihi paksus (m) jagatud kihipinnaga ristsuunaline filtratsioonikoefitsiendiga (k;), Ghikuks
saame péaevad [10, Ik 179]. Kihid millede m/k, on enam kui 2000-2500 p&eva toimivad arves-
tatavate veepidemetena®.

Harilikult on Eestis veepideme omadustega kdik pinnase ja kivimikihid, millede k; on alla
0.0005 m/d. Vett vahejuhtiva kihi paksusel ile 5 m on kihil veepideme omadused ka siis kui
kihipinnaga ristsuunaline filtratsioonikoefitsient k,= 0.001m/d, vett vahejuhtiva kihi paksusel
ule 30 m tekivad kihil veepideme omadused kui k; on vdhemalt 0.01m/d.

Veepideme omadustega kihi horisontaalne levik peab olema piisavalt suur, et veekihtide vahel
tekiksid veetasemetes plsivad erinevused.

11 Juhend Eesti geoloogiliseks digitaalkaardistamiseks [6] ltleb et veepide: Setted ja kivimid transversaalse filt-
ratsioonimooduliga <0.01 m/d (sh Kvaternaari savid ja liivsavid, mis kaardistatakse vaid l4bildigetel; Snetnaja
Gora kihistu ja Amata kihistu dolokivid ja domeriidid ning savikas aleuroliit; Narva veepide ehk Kernave, Leivu ja
Vadja kihistu dolokivid, domeriidid, savid ja aleuroliit; Siluri ja Ordoviitsiumi massiivsed karbonaatsed kivimid
ning Alam-Ordoviitsiumi Tlrisalu ja Varangu kihistu graptoliitargilliit; Liikati-Lontova kihistu savid ja liivsavid; Kot-
lini kihistu savid, Voronka kihistu Sirgala kihistiku alumise osa aleuriitne savi, aluskorra I6hede ja murenemata
kristalsed kivimid).

12 Kambriumi-Vendi pdhjaveekogumite puhul on veekvaliteedi muutuse prognoosimisele oluline toitumine all-
poolpaikneva p&hjavee arvelt.

13 Aquitards having values hydraulic resistance of 2000 to 2500 days or more, are regarded as acting as aquiclude
(http://content.alterra.wur.nl/Internet/webdocs/ilri-publicaties/publicaties/Pub57/pub57-h2.pdf) Kihi veepida-
vust ndudeid arvestatakse naiteks prigilapdhjade juures. Vorreldes hiidrogeoloogiliste veepidemetega on nai-
teks tava- ja ohtlike jaatmete prigilate puhul vettpidava pdhja mineraalkihi nduded 4-5 korda rangemad, psi-
jaatmete prigilal kiimneid kordi leebemad.



http://content.alterra.wur.nl/Internet/webdocs/ilri-publicaties/publicaties/Pub57/pub57-h2.pdf

Mitmetes uuringutes viidatakse ka vGimalusele, et vett vahejuhtivates savipinnase taolistes
setetes on Darcy seadusele vastava filtratsioonivoolu tekkeks vajalik tletada nn alggradient.
Kui pinnasepooride suurused savipinnastes voi neile analoogsete orgaanikat sisaldavates pin-
nastes on vaga vaikesed, on vee lilkkumine poorikanalites raskendatud pinnaseosakeste ja vee
vaheliste molekulaarjéudude téttu [11, 13, 14, 15]. PGhjaveevarude arvutamise seisukohast
vOib alggradiendi olemasolu omada tahendust eeskatt veevétu mdju hindamisel veest soltu-
vatele maismaadkosisteemidele.

Veehaare — ehitis vee votmiseks veekogust voi pohjaveekihist. Ehitusseadustiku Gldosa § 19.
IGike 1 jargi peab omanik tagama ehitise ja ehitise kasutamise vastavuse digusaktidest tulene-
vatele nduetele, ehitamiseks ja ehitise kasutamiseks vajalike lubade olemasolu ja ehitise kor-
rashoiu ja kasutamise ohutuse.

Ehitusseadustiku § 130 Ig 5 jargi teostab Keskkonnainspektsioon riiklikku jarelevalvet ehitiste
keskkonna- ja looduskaitselise kasutamise, kiirgusohutuse, puurkaevude voi -aukude ja salv-
kaevude sanitaarkaitsealade ja hooldusalade osas. Seejuures teeb ehitise kasutamisega seo-
tud kontrolli ka ehitusloa ja kasutusloa andja ehk kohalik omavalitsus, ehitusseadustiku § 130
IGike 2 jargi: ehitise kasutamise otstarbest tulenevalt selle korrashoiu ja kasutamise nduetele
vastavuse kontrollimine.

Veeand: vabapinnalises veekihis veega kiillastunud pinnase omadus dra anda gravitatsiooni-
list vett, mis flilsikalises mottes on vabalt véljavoolava vee mahu suhe kivimi kogumahusse,
tahistatakse p [7]. Liivpinnastes veekiillastunud ja maksimaalse molekulaarse veemahtuvuste
vahe. On uhikuta suurus mis iseloomustab veemahtu mille saab ruutmeetriselt alalt veekihis
veetaseme alanemisel 1 m vdrra. Nimetatakse ka gravitatsiooniliseks veeanniks, mudelarvu-
tustes kasutatakse tahist S, - Specific yield.

Puhta kruusa ja jameliiva veeand on kuni 0.3 mahuosa (survetus vees sama kui efektiivpoor-
sus), tolmliival ja savikal liival (samuti madalsooturbal) 0.05-0.1, saviliival ja liivsavil 0.02—0.05,
savi ja rabaturba veeand on nullildahedane. Naiteks turvas ja savi vdivad palju vett sisaldada,
kuid vesi sealt kergelt valja ei valgu. Lubjakivide veeand on soltuvalt I6helisusest 0.001-0.02
mahuosa. Karbonaatkivimite veeand sdltub nende Idhelisusest ja vaheneb kiiresti sligavuse
suunas [7].

Veeandi survelises pohjaveekihis nimetatakse rohuveeanniks. Naitab rohumuutuse tulemusel
vabanevat veekogust, see séltub vee ja vettandvate kivimite elastsusest. Tahistatakse kui Ss
véi S, naitab vastavalt kui palju vett vabaneb ruumalaihikust (Ss, ihik m™) vdi veekihi pinda-
latthikust (S) surve Ghikulise vihenemise korral®®.

Joogiveehaarde toiteala — veeseaduse eelndu 27.06.2017 jargi piirkond, millelt pdhjavesi lii-
gub veehaardesse ja mille ulatus esitatakse veehaarde sanitaarkaitseala projektis.

Vee liigvdhendamine — vee liigvahendamine on tegevus, mille tagajarjel veekogu vooluhulk,
veetase vOi vee maht pisivalt ja oluliselt kahaneb; muutub pdhjavee voolusuund, mille taga-
jarjel tekib voi voib tekkida soolase vee v6i muu vee sissevool pdhjaveekihti voi halveneb poh-
javee kvaliteet; alaneb plsivalt pohjavee tase voi surve vGi vaheneb allika vooluhulk.

14 S=m+Ss, m on veekihi paksus [10, Ik 330]
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1 Pohjaveevaru vajadus vaadeldaval alal

Péhjaveevaru aruande sissejuhatavas peatiikis esitatakse informatsioon péhjaveevaru va-
jadusest, selle olemasolust vaadeldava ala omavalitsuste, asulate ja asumite piires,
tuuakse pohjaveevaru aruande seisukohalt vajalik informatsioon milliste arengute ja pii-
rangutega pbhjaveevaru hindamisel arvestatakse ja tuuakse viide omavalitsuse vastavale
seisukohale kavandatud pohjaveevaru osas.

Veeseaduse eelndu 27.06.2017 § 219 Idike 3 punkt 5 jargi pdhjaveevaru ei kinnitata, kui puu-
dub pdhjaveevaru kasutamise pdhjendatud vajadus.

Piiratud pdhjaveeressursiga pohjaveemaardlates on veevaru perioodiline imberhindamine
vajalik, sest veevOtu tapne planeerimine kiimneteks aastateks ette pole seniste kogemuste
pohjal véimalik. P6hjaveevaru kehtimisperiood on sedavord pikk, et tapset veevajadust enam
kui 10 aastaks pole sageli ette teada ja kdiki osapooli rahuldavat suurt veevaru piiratud p&h-
javeeressursiga pohjaveemaardlasse anda ei saa.

Aastate jooksul Eestis toimuva elanikkonna imberpaiknemise t6ttu tekkiva veevajaduse osas
vOib tuua naitena, et hoolimata plsielanike arvu kasvust ja linnaelanike imberpaiknemisest
suvilapiirkondadesse, pole Harju maakonna summaarne péhjaveevott Kambriumi-Vendi pSh-
javeekogumist suurenenud. Muutunud on pdhjaveeveevdtu paiknemise muster ja Tallinnas
on suurenenud Ulemiste jirve pinnaveehaarde vee kasutamise osakaal.

Harjumaa pohjaveevaru arvestuspiirkondadest on pohjaveevotu kasv olnud iseloomulik Viimsi
valla pdhjaveevaru arvestuspiirkonnas. Vdikeste Kambriumi-Vendi pohjaveevarudega Harku
valla Muraste ja Tabasalu arvestuspiirkondade ning Saku valla arvestuspiirkondades veevotu
suurendamise kava tingis sealse pdhjaveevaru imberhindamise vajaduse aastal 2016.

Piiratud tegeliku pdhjaveeressursiga Kambriumi-Vendi pdhjaveekogumis on senise praktika
pohjal péhjaveevaru imberhindamise tulemusel vahendatud ka summaarset maakonna poh-
javeevaru alandamaks ebasoovitatavate muutuste riski veehaaretes vietavale veele. Kui see
pole konkreetses pdhjaveevaru arvestuspiirkonnas vdimalik, on veehaare viidud rannikust
kaugemale®.

Taotletava pdhjaveevaru osas peab olema kohaliku omavalitsuse seisukoht. Kohalikul oma-
valitsusel on digus, voime ja kohustus seaduste alusel iseseisvalt korraldada ja juhtida koha-
likku elu, Iahtudes valla- voi linnaelanike digustatud vajadustest ja huvidest ning arvestades
valla vdi linna arengu isedrasusi. Kohaliku omavalitsuse korralduse seaduse § 6 I6ike 1 jargi on
omavalitsuse llesandeks korraldada antud vallas voi linnas ka veevarustust ja kanalisatsiooni,
ka Ghisveevargi ja -kanalisatsiooni arendamise kava koostamist korraldab kohalik omavalitsus.

Toostusettevotte tootmise vajaduseks ettendahtud veevargile Ghisveevargi ja -kanalisatsiooni
seadus ei laiene, kuid ka sel juhul omab kohalik omavalitsus kooskdlastuste ja lubade protse-
duuriga vdoimet pdhjavee kasutuse suunamiseks nii, et oleks tagatud kohalike huvide arvesta-
mine haldusiliksuse Uhisveevargi arendamiseks ja selle jatkusuutlikkuse tagamiseks.

Kohaliku omavalitsuse haldusterritooriumil vdib olla enam kui ks vee-ettevote ja lisaks teisi
olulisi toGstusettevotteid, kes kasutavad pohjavett. Omavalitsus peab teadma oma arenguka-
vade, planeeringute, lihisveevargi ja -kanalisatsiooni arendamise kavade jargseid ja jooksvalt
plaanitavaid veevotu vajadusi ja suundumusi kdige paremini. Omavalitsus vGib oma otsuses

15 Viimsis viidi Kambriumi-Vendi veekihis Metsasihi veehaare rannikust kaugemale poolsaare keskele ebasood-
sate muutuste riski vdhendamiseks
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vee-ettevOtja madramisega olla volitanud paljude veevarustuse kiisimustega tegelemise ka
vee-ettevotjale (ettevotjatele), kuid omavalitsuse vastutus joogiveevarustuse osas sdilib.
Omavalitsusel on oluline roll ka oma territooriumi ettevétluse arengu suunamisel ja pohja-
veeaspektid vdivad monigi kord olla sellele piiranguks.

Kui p8hjaveevaruna on kavas vaid lks veehaare (uus v6i olemasolev) mingile tootmisettevot-
tele, nimetatakse see pdhjaveevaru aruande sissejuhatuses, kuid ka siis peab kohaliku omava-
litsuse seisukoht kavandatust olema pdOhjaveevaru aruandes viidatud (naitamaks kohaliku
omavalitsuse ndusolekut pShjaveevaru taotluses esitatuga ja sellega arvestamist kohaliku elu
ja ettevGtluse arendamisel).

Kui pohjaveevaru puudub ja asula servas voi selle Iahedal kavandatakse td6stustarbimiseks
sama pohjaveekihi vett (mida kasutatakse asula joogiveevarustuseks), voib olla vajalik to6stu-
settevotte pdhjaveevaruga ala hulka haarata ka asula ala. Seda juhul, kui t66stusettevotte
veevott pohjustab olulise veetaseme muutuse asula veevarustuse kaevudes ja vee liikumis-
suuna muutus tekitab olulisi riske asula veevarustusele.

Kohaliku omavalitsuse seisukoht on kavandatava pS&hjaveevaru jaoks kindlasti vajalik. Pole va-
listatud, et tulevikus vBidakse veeseadusega satestada maapinnaldhedase pdhjavee veehaar-
del toiteala madramine Ghes lisanduda vdivate veekaitseliste piirangutega?®. Lisanduda vdiva-
test maakasutuse piirangutest peab omavalitsus olema teadlik, et arvestada neid siis planee-
ringutes.

Praegused kehtivad pohjaveevarud ja veevott. Esitatakse kokkuvotlik Gilevaade ajaloolisest
veevotust ja pShjaveevarudest. Kavandatud pdhjaveevaru vordlus praeguse veevotuga (ka
olemasoleva pdhjaveevaruga) on vajalik Gldpildi saamiseks veevajadusest kavandatava p&hja-
veevaruga alal.

Veevott kirjeldatakse olemasolevate pdhjaveevaruga alade, arvestuspiirkondade ja kaevude
kaupa. Esitatakse vee erikasutajate nimekiri vaadeldava veekihi pdhjaveevaruga alal, vee eri-
kasutuslubade ja keskkonnakomplekslubade lubatud veevdtud'’, varasemad ja praegused
veevotud ja keskkonnaloa jargsed maksimumveevotud (suurem tabel esitatakse vajadusel
vastava lisana).

Esitatakse loeteluna alal olemasolevad pdhjaveevarud, ruumikujude olemasolul ka pdhjavee-
varu arvestuspiirkondade ruumikujud ja nende muutmise korral ka kavandatud ruumikuju(d).
Varasema olulise veevotu olemasolul esitatav ajaperioodi pikkus peab olema piisav ilmesta-
maks kavandatava pdhjaveevaru mahus veevdttu. Enam kui 20-25 aasta tagust veevottu ei
pea harilikult esitama, kui pole vajadust ndidata, et selline suur veevott on tehniliselt olnud
voimalik.

16 yeeseaduse eelndu 27.06.2017: Kui joogiveehaarde projektikohane veevdtt on suurem kui 500 kuupmeetrit
O06pdevas ja pdhjavesi on norgalt kaitstud voi kaitsmata ning sanitaarkaitseala ei taga joogiveehaardega avatud
pohjaveekihi vee piisavat kaitset pdhjavee kvaliteedi piirvaartuste, pdhjavee saasteainesisalduse ladvivaartuste
nduete kohaselt, samuti kui on tdendoline, et pdhjaveekogumi head seisundit ei saavutata, voib sellise joogivee-
haarde toitealal maarata tdiendavad kaitsemeetmed ehk joogiveehaarde toiteala. Joogiveehaarde toiteala
kdesoleva paragrahvi tahenduses on piirkond, millelt p&hjavesi liigub veehaardesse ja mille ulatus esitatakse vee-
haarde sanitaarkaitseala projektis.

17 Keskkonnalubade tlevaatamisel tuleb panna tihele, et mis kohustused on veevdtjale loaga pandud taseme ja
pohjavee keemilise koostise seires.
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Survelise pGhjaveekihi pohjaveevaru imberhindamisel varu kasutusaja |6ppemise tottu voib
pohjaveevaru hindamise mahtu vahendada, kui pdhjaveevdtul ei ole pdhjaveevaruga alal vee-
taseme ega kvaliteedi probleeme ilmnenud ning kavandatav pdhjaveevott on alal olnud pdh-
javeevarust viiksem?8,

Kui olemasolev pdhjaveevaru on antud naditeks viie todtava kaevu peale, on ikkagi otstarbekas
moodustada pdhjaveevaruga ala (vOi arvestuspiirkond), sest see oma viiest kaevust suurema
levikualaga kaitseb nende viie kaevu pdhjaveevaru lisanduda voivate veehaarete moju eest.
Vaga vaike pdhjaveevaruga ala voi arvestuspiirkond ja 5 liksikut kaevu seda niihasti ja konk-
reetselt ei tee. Vaadeldavasse veekihti voidakse (kasvdi viie kaevu vahele) rajada naiteks uus
puurkaev veevdtuga 400 m3/d, mis vdib avaldada olulist m&ju mdnele neist viiest pdhjaveeva-
ruga puurkaevust.

Kui vaadeldava veekihi pdhjaveevaru uuringualal pole, kirjeldatakse kus on |dhimad selle vee-
kihi pGhjaveevaruga alad ja/vdi veekihi veevétjad ning esitatakse nende kohta oluliseks pee-
tavad andmed.

18 teisisénu, arvutusliku kasutusaja jooksul pole kehtivat pdhjaveevaru dra kasutatud
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2 Piirkonna hiidrogeoloogilised tingimused

Peatiikk ei pea olema (lilemdiéira detailne ja sisaldama kbiki hilisema peatiikkide 4 ja 5 de-
tailseid nditajaid. Peatiikist peab selguma kas kavandataval pohjaveevaruga alal on tege-
mist lihtsate véi keeruliste hiidrogeoloogiliste tingimustega. Esitatakse asjakohane infor-
matsioon piirkonna hiidrogeoloogilisest ehitusest ja pbhjaveekogumitest vbimaldamaks
mdista uuringuaruande edasistes peatiikkides esitatud seisukohti ja jéreldusi.

Esitatakse lilevaade kavandatud pGhjaveevaru alal levivatest veekihtidest, hiidrostratigraafili-
sest liigestusest® ja selle seostest p&hjaveekogumitega, veekihtide sobivusest Gihisveevarus-
tuseks. Pohjaveekogumite ja hiidrogeoloogiliste Gihikute paiknemine hiidrogeoloogilises labi-
[oikes on  olemas Keskkonnaagentuuri kodulehel http://www.keskkonnaagen-
tuur.ee/sites/default/files/pohjaveekogumid_hydrogeoloogilises_labiloikes_egk 2014.pdf ja
leitav Eesti Stratigraafia Komisjoni kodulehelt http://stratigraafia.info/.

Peatlikki lisatakse hlidrogeoloogiliste tingimuste ja seoste mdistmiseks vajalikud joonised ja
l5bildiked, andmed pdhjaveekihi kaitstusest (ihes vastavate viidetega?®. Kaardipildis esitatakse
pohjaveevaru toitumise osas oluliste mattunud orgude ja geoloogiliste rikkevoondite levik.
Kirjeldatakse veekihtide toitumistingimused, veekihtide vahelised lekked, esitatakse Uldistus
veetasemetest ja nende muutustest olemasoleva seire andmete ja mootmistulemuste jargi.

Pdhjaveevaru aruandes vaadeldava veekihi osas tuleb esitada kehtiva veemajanduskava (sh
veemajanduskava koostamiseks tehtud eriuuringute asjakohane teave) vastava pdhjaveeko-
gumi ning pohjaveevaru veekihist {lal- ja allpool paiknevate pdhjaveekogumite seisunditeave
(koguseline ja keemiline seisund, ohustatud ja halba seisundit voi ohustatust pohjustavad sur-
vetegurid, tegelik pdhjaveeressurss).

Kavandatud pohjaveevarule olulisuse korral esitatakse asjakohane teave kavandatud pdhja-
veevaruga ala maa ja maapdue kasutusest (sh karjaarid ja kaevandused??). Kasitletakse vdi-
malikku seost kavandatava pdhjaveevaruga alal vaadeldava veekihi ja pinnaveekogude ja
maismaadkoslisteemidega. Kui seost pole, siis nii 6eldaksegi seda vastava pdhjendusega.

1 Uldine liigestus vaata juhend ,Eesti geoloogiliseks digitaalkaardistamiseks” seletuskiri Tabel 4. Eesti hiidrost-
ratigraafiline liigestus (Perens, 2007). Geoloogilise kaardistamise M 1:50000 aladel voib kasutada seal toodud
liigestust. Kui alal on varasemate uuringutega valjaselgitatud detailsem liigestus, tuuakse liigestus selle jargi Ghes
vastava viitega. Universaalset liigestust Devoni, Siluri ja Ordoviitsiumi osas ei ole, see sdltub asukohast (nagu
Kvaternaari puhulgi).

20 http://www.envir.ee/et/pohjavesi, Maa-ameti geoportaal http://geoportaal.maaamet.ee/est/Andmed-ja-
kaardid/Geoloogilised-andmed/Geoloogiline-baaskaart/Juhendid-ja-seletuskirjad-p139.html, aruanne ,Pdhja-
veekogumite piiride kirjeldamine ja p&hjaveekogumite hiidrogeoloogiliste kontseptuaalsete mudelite koosta-
mine [4]. Reeglina kasitlevad pohjaveekaitstuse kaardid esimese alusp&hjakivimites leviva péhjaveekihi kaitstust
ja siigavamal paiknevate veekihtide osas tuleb lisaks kaardipiltidele tutvuda vastavate seletuskirjadega.

21 pdhjaveevaru veekihi vett viljapumpavate karjdaride veekdrvaldust tuleb kisitleda ka peatiikis 4.3, 5.1 ja 5.2.


http://www.keskkonnaagentuur.ee/sites/default/files/pohjaveekogumid_hydrogeoloogilises_labiloikes_egk_2014.pdf
http://www.keskkonnaagentuur.ee/sites/default/files/pohjaveekogumid_hydrogeoloogilises_labiloikes_egk_2014.pdf
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3 Ulevaade varem tehtud uuringutest ja pdhjaveevaru uurituse
hinnang

Peatiiki eesmdrgiks on ndidata, et koostatav pohjaveevaru aruanne on arvesse votnud ja
kéisitleb koiki vaadeldava ala varasemates pohjaveevaru aruannetes, hiidrogeoloogilistes
uuringutes ja arengukavades oluliseks peetud aspekte ja koostatavas pohjaveevaru
aruandes tehtavad edasised t66d on planeeritud otstarbekalt. Mida rohkem saadakse ka-
sutuskolbulikku piisavalt kaasaegset teavet, seda viihem tuleb teha tdiendavaid toid poh-
javee keemilise koostise tdpsustamisel péhjaveevaru aruande koostamisel.

Esitatakse asjakohane Ulevaade varasematest pdhjaveevaru ja hidrogeoloogilistest toodest,
mis andmebaasidest v0i uuringutest andmeid saadi. Peatliki jareldusena tuuakse esile edasi-
sed koostatavas pdhjaveevaru aruandes vajalikuks loetud tegevused ja kontrollitavad aspek-
tid.

Kindlasti tuleb kasitleda varasemates uuringutes labiviidud vaadeldava veekihi ja sellele olu-
liste veepidemete hlidrogeoloogiliste parameetrite maaramiseks tehtud katset66de tulemusi.
Seda selleks, et hinnata koostatavas pdhjaveevaru aruandes taiendavate puurimistdééde ning
pumpamiste ja geoflilsikaliste uuringute tegemise vajadust.

Olemasolevas ekspluateeritavas veehaardes veekihi parameetrite tapsustusi katsetega reeg-
lina tegema ei pea, kui on kasutada eelmistest uuringutéodest tehtud katsetdid vdi on olemas
too6tavate veehaarete veevotu ja tasemete andmed. Need to6tavate veehaarete andmed pea-
vad olema siis kooskdlas varasemate uuringute vastavate naitajate ja prognoosidega.

Esitatakse asjakohane teave riiklikust pbhjaveeseirest, Terviseameti joogiveeallika ja joogivee
seirest, vee erikasutusloa nduete jargi kogutud andmetest, Ghisveevargi ja -kanalisatsiooni
arendamise kavadest, arengukavadest?? ja jadkreostuse uuringutest, kui need andmed on ka-
vandatud p&hjaveevaruga alal olemas.

Kaitsmata pShjaveekihi korral kasitletakse kavandataval pdhjaveevaruga alal ja sellega vahe-
tult kiilgneval alal olevate pGhjaveevarule potentsiaalselt ohtlike saasteallikate véljaselgitatust
varasematest uuringutest, esitatakse andmed saastunud p&hjaveega alade ja muude potent-
siaalselt ohtlike saasteallikate kohta.

Esitatakse hinnang varasema uurituse piisavusest koostatava pdhjaveevaru aruande jaoks.
Koostatud lilevaatest peab selguma, mis asju on oluliseks peetud varasemates uuringutes. Va-
jadusel tuleb neid kunagisi olulisi aspekte ka koostatavas pohjaveevaru aruandes kontrollida.

Naiteks kui on kunagi kusagil olnud probleeme vee keemilise koostise osas, tuleb koostatavas
pohjaveevaru aruandes seda kasitleda p6hjavee keemilise koostise peatlikis 5.2. Valtida tuleb
olukorda, et kunagi probleemseks peetud asjaolu pole koostatavas aruandes enam (ldse ka-
sitletud. Kui kunagi varem esinenud probleemi enam pole voi oli selle tdstatamine ekslik, siis
nii tulebki koostatavas pdhjaveevaru aruandes 6elda.

22 0n esinenud olukordi kus mingis varasemas tihisveevirgi ja -kanalisatsiooni arendamise kavas vdi arengukavas
on toodud pdhjavee osas mingeid probleemseid aspekte ja veeanallilise, mis pole tana riiklikes andmebaasides
ja veetootjatelt saadaval. Ullatuste viltimiseks on otstarbekas omada maksimaalselt informatsiooni.
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4 Koostatava pohjaveevaru uuringu raames tehtud toode kirjeldus

Peatiikis esitatakse koostatava pohjaveevaru aruande jaoks (lisaks kolmele esimesele llevaa-
tepeatiikile) tehtud t6dde ja vastava metoodika kirjeldus ning tulemuste analiiis.

4.1 Olemasolevad veehaarded ja nende seisukord, reostusoht, veekihi
parameetrite madramine/tipsustamine, hiidrogeoloogilised katsed

Veehaarete seisukorra lilevaatuse eesmdrk on kontrollida, et kavandatud pohjaveevaru
kasutavad puurkaevud, pumplad ja sanitaarkaitsealad oleksid néuetekohased ja ei poh-
justaks pohjaveevaru kehtimisperioodil péhjavee kvaliteedi halvenemist. Vastavad ette-
panekud veehaarete seisukorra osas esitatakse pohjaveevaru aruande peatiikis 5.3. Vee-
haarete seisukorra ilevaatusel saadakse tdiendavad andmed té6tavate kaevude veeta-
semetest, see véimaldab tdpsustada kavandatava pbhjaveevaru mahus veevotuprog-
noosi arvutust véi modelleerimist?3. Vajadusel tédpsustatakse téétavate kaevude seiska-
misel veehaaret ja veekihti iseloomustavat kaevu eritootlikkust, sest see voib olla aja
jooksul muutunud nii suuremaks kui ka véiiksemaks.

Esitatakse olemasolevate veehaarete seisukorra osas asjakohane vajalikuks peetud informat-
sioon. Hinnatakse kaevude sanitaarkaitsealade vastavust nduetele. Vaadatakse Ulle puur-
kaevpumplate sanitaarsed tingimused (et kaevuhoones ja sanitaarkaitsealal poleks veetoot-
miseks mittevajalikke esemeid, vesi pumplahoones ja uputusjdljed pumplaseintel jne), et
puurkaevude manteltorud oleks piisavalt kdrgemal pdranda pinnast ja kaevusuue oleks sule-
tud nduetekohase paisega valtimaks kdrvalise vee sattumist kaevu. Dokumenteeritakse haired
veehaarete t60s johtuvalt kaevu tootlikkuse muutustest, pdhjavee puhastamisest joogiveeks
jne. Kui vdimalik, md6ddetakse kaevude sligavused, veetase, kirjutatakse lles kaevupumba
paiknemise sligavus. Hinnatakse kaevu tehnilist seisukorda ja tapsustatakse puurkaevust
pumbatavat vett mdjutada voivad potentsiaalsed reostusallikad. Pannakse kirja kae-
vuomaniku arvamus vee piisavusest ja kvaliteedist.

Veehaarete seisukorra llevaatuse ala kattub tavaliselt kavandatava pdhjaveevaruga alaga. Va-
jadusel korral voib see olla ka suurem, kui kavandatud pdhjaveevaruga alast véljapoole jaib
pOhjaveevaruga sama veekihi vett tarbivaid suure veevétuga kaeve. Olemasolevate veehaa-
rete seisukorra hindamisel vdib piirduda keskkonnaloa aluste kaevudega, kui kavandatava
pOhjaveevaru veevott ei ohusta vaikese veevotuga Uksiktarbijate veevotte (mitteohustamist
tuleb peatikis 5 ja 6 siis kinnitada).

Olemasolevate veehaarete seisukorra lilevaatuse kdigus tdiendatakse pohjavee keemilise
koostise andmeid kaevuomanike kaest saadud analiilsitulemustega (otsekontaktidega saa-
dakse tavaliselt rohkem analiise kui Gldiselt kiisides). Tapsustatakse diinaamilisi veetasemeid
tootavates kaevudes ja staatilisi veetasemeid nende seiskamisel ja mitteto6tavates kaevudes,
kogutakse veetootja poolt moddetud veetasemete andmed.

Vajadusel tuleb kavandataval pdhjaveevaruga alal ja sellega vahetult kilgneval alal tdpsustada
andmeid saastunud p&hjaveega alade ja muude potentsiaalselt ohtlike saasteallikate kohta
eesmargil, et kas neist on ohtu pohjaveevarule vee keemiliste naitajate osas (pGhjavee keemi-
lise koostise peatlikis 5.2.

23 Viikese veevdtuga kaevudes on diinaamiline veetase kaevu mittetédtamisel lihedane staatilisele veetase-
mele, seiskamisel taastub see kiiresti



16

Kui pohjaveevaru vee keemilistele naitajatele oht puudub, pole vastavate (ihendite kontrolli-
mine koikides kavandatava pdhjaveevaruga ala kaevudes kohustuslik. Potentsiaalsest saas-
teallikast ldahtuva ohu puudumine tuleb tdestada pdhjavee liikkumissuunas allavoolu ldhima
kaevu vee keemilise koostise uuringuga. Kui esineb oht pdhjaveevaru vee keemilistele naita-
jatele, siis tuleb pdhjavee keemilise koostise peatiikis 5.2 neid aineid kasitleda (selleks peab
olema ka piisav kogus vastavaid veeanaliilside tulemusi), meetmed ohu vdhendamiseks ja
seireks esitatakse peattikis 5.3.

Kui varasemate uuringute andmed veekihi hiidrogeoloogiliste parameetrite osas on piisavad
(peatiikist 3, ka varasem veevott on olnud naiteks oluliselt suurem kui kavandatav p&hjavee-
varu) ja vee erikasutajate kdest saadud veevotu ja tasemete andmed on olemas ega pole vas-
tuolus varasemate hiidrogeoloogiliste naitajatega, pole tdiendavaid katsetoid vaadeldava vee-
kihi hiidrogeoloogiliste parameetrite tdpsustamiseks vaja teha.

Veehaarete seisukorra Ulevaatuse kadigus kogutud andmete ja peatiikis 3 oleva teabe jargi
probleemsete veehaarete seisukorra tapsustamiseks voib teha geofiitisikalisi uuringuid. Geo-
flitsikalised uuringud on otstarbekad lisateabe saamiseks, kui kaevust on kavas votta oluline
veekogus ja ei olda kindel, et vee kvaliteet sdilib vdi on kahtlusi kaevu tehnilises seisukorras.
Enamasti on need vanad kaevud ning haireid t66s pdhjustavad sageli lekkivad manteltorud,
filtrite ummistumine (mehaaniline ja keemiline??), kaevustigavuse oluline vihenemine, tehis-
takistused kaevus, sisse kukkunud pump jne.

Kaevu andmete ja konstruktsiooni vastavust keskkonnaregistri andmetele saab kontrollida vi-
deouuringu, kavernomeetria ja voolukiiruste médtmisega (vdimaldab piiritleda veerikkaid ja
veevaeseid intervalle ja kontrollida suuremaid lekkeid kaevu manteltorus).

Taolised geoflitsikalised t66d on vajalikud eeskatt kaevuomanikule ja otsese vajaduseta neid
pohjaveevaru aruande raames reeglina ei tehta. Voolukiiruste médtmine vettandvate tsoo-
nide piiritlemiseks vdib olla otstarbekas uute projekteeritavate kaevude konstruktsioonide
tapsustamiseks. Kaevu seisukorra osas kahtluste olemasolul saab geofiiisikaliste to6de tege-
mise pdhjendatud ettepaneku tuua peatiikis 5.3. Geoflilsikaliste t66de metoodiline juhend
on leitav http://www.envir.ee/sites/default/files/hudrogeoloogilis-geofuusikaliste_moote-
seadmete kasutamise metoodiline juhend.pdf.

Tootavate veehaarete puhul vdib saada lisaandmeid kaevu seiskamisel veetaseme taastumi-
sest. Kontrollida keskkonnaregistri andmete jargse eritootlikkuse sailivust. Vdikese veevotu
korral taastub veetase to6tavas kaevus kiiresti ja nii saadakse kaevu seiskamisel ka veekihi
veetasemete osas tdiendavat informatsiooni.

Kaevude eritootlikkused (g=Q/s) annavad vdimaluse hinnata vaadeldava veekihi veejuhtivust
km. Uldlevinud on surveliste vdi survetute veekihtide vastavad ldhendused [10]:

Q_km jg  Q_km
s 2000 s 1500

Kirjanduses kohtab mitmeid paikkonna ja veekihi jaoks Uldistatud vastavaid eritootlikkuse
Uleminekuldahendusi.

24 Keemiline filtrite ummistumine on seotud tavaliselt karbonaatide tasakaalu muutusega johtuvalt veevdtu ré&-
hulangusest tingitud susinikdioksiidi valjumisest veest. Sellega kaasneb ka mittelahustuvate raua ja mangaa-
niithendite moodustumine ja settimine kaevu ning pumba pinnale [10]


http://www.envir.ee/sites/default/files/hudrogeoloogilis-geofuusikaliste_mooteseadmete_kasutamise_metoodiline_juhend.pdf
http://www.envir.ee/sites/default/files/hudrogeoloogilis-geofuusikaliste_mooteseadmete_kasutamise_metoodiline_juhend.pdf
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Logani lahenduse®: km= 1.22Q/s, eritootlikkus tuleb anda kujul m3/d alanduse meetri kohta.
Kaevude eritootlikkuse I/sem kujul ning saame Logani ldhenduse km=105-eritootlikkus).

Paikkonna ja veekihi spetsiifilised on:

e |Ohelistes karbonaatkivimites, EI-Naga 1994 km = 1.81(%)0'917
e karbonaatkivimites, Mace 1997 km = 1.231(%1.05
e |ubjakivides Edwards-Trinity km = 0_78(%0.98
e |Bhelistes karbonaatkivimites, Fabbri 1997 km = 0.785(%)1'07
e Razak and Huntley 1991 km = 15.3(%)0.67

Eestis on kasutatud Ndukogude Liidu aegset V.M Sestakovi téddel tuginevaid valemeid?®. Va-
bapinnalistes veekihtides km=(0.9 kuni 1.1)Q/s ja survelistes veekihtides km=(1.2 kuni 1.5)Q/s
[31, Ik 141-142]%.

Kaevude eritootlikkuse //sem kujul on Eestis enamasti kasutatud valemit km=130-q.

Reeglina eeldavad need llaltoodud lahendusvalemid stabiliseerunud pumpamisreziimi saavu-
tamist, eelistatud on surveline veekiht, eeldatakse kaevu veetaseme alanduse maaramisel
kaevu konstruktsioonist tuleneva paranduse mittevajalikkust, eritootlikkuse maaramisel
peaks veetaseme alandus olema kaevus olnud vahemalt 0.5 m jne.

Seega annavad kaevude eritootlikkused kiill tdiendavat informatsiooni veekihi veejuhtivusnai-
tajate muutlikkuse kohta, kuid eritootlikkuse maaramise ebatdpsusest johtuvalt tuleb nii saa-
dud veejuhtivusnaitajatesse suhtuda kriitiliselt, uute ihisveevarustuse veehaarete kavanda-
misel on vajalikud pikemaajalised pumpamiskatsed.

Uute veehaarete rajamisel tehakse katsetddd selleks eraldi tehtava hiidrogeoloogilise uuringu
raames vOi siis hilisemaks ekspluatatsiooniks sobiva katsepuuraugu(kude) katse ja uuringu-
toode abil.

Kavandades pdhjaveevaru uuringut alal, kus pdhjaveevaru seni pole olnud, on eelistatav vee-
kihi parameetrite maaramine ekspluatatsioonilise katsepuuraugu abil. See véimaldab saada
puuraugust katseandmed kavandatava veehaarde t66ga vorreldavates tingimustes. Taoliseks
uuringuks voib olla otstarbekas teha eraldi uuringuprogramm, mis vGib olla pdhjaveevaru
aruande Uheks etapiks (nditeks Tiri linna Tiri-Alliku veehaarde pohjaveevaru uuring ja pohja-
veevaru kinnitamine).

Bhttp://www.hwe.org.ps/Education/Birzeit/GroundwaterEngineering/Chapter%203%20-%20Groundwa-
ter%20Flow%20to%20Wells.pdf, Chapter 3, Groundwater flow to wells, Ik 274

26 yiiksem kordaja on peeneteralisemates liivades, suurem jamedateralisemates [31].

27 Ka Driscoll 1986 (itleb, et v&rreldes survelise veekihiga oleks vabapinnalises veekihis eesolev kordaja kuni nel-
jandiku vorra vaiksem



http://www.hwe.org.ps/Education/Birzeit/GroundwaterEngineering/Chapter%203%20-%20Groundwater%20Flow%20to%20Wells.pdf
http://www.hwe.org.ps/Education/Birzeit/GroundwaterEngineering/Chapter%203%20-%20Groundwater%20Flow%20to%20Wells.pdf
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4.1.1 Veekihi parameetrite maaramine/tapsustamine

Taastumis- ja pumpamiskatsed veekihi hiidrogeoloogiliste parameetrite mddramiseks
tehakse enamasti uutes veehaaretes. Taastumis- ja pumpamiskatsed tuleb ldbi viia va-
rasemate katsete andmete puudumisel olemasolevates téétavates veehaaretes, kui
soovitakse neis veevottu mitmekordistada ja on kahtlus, et kavandatud veekogus pole
selle veehaardega kdttesaadav. Katsetulemuste osas esitatakse lisaks graafikutele ar-
vutuste lidhteandmete tabel (méddetud veetasemed ja veekogused), see véimaldab ar-
vutustulemusi kontrollida ka teiste arvutusskeemide rakendamise korral. Valemarvu-
tuse puhul tuleb esitada ka valemi kasutamise piirtingimused ja analiilisida nende méju
saadud tulemusele.

Kui pdhjaveevaru jaoks vajaliku veevdtu mahus veevott on tdestatud veehaarde kasutamisega
varasematel aastatele, voib see olla piisav tdestus pdhjaveevaru koguse olemasolust. Kui va-
rasemat pGhjaveevaru aruannet, hiidrogeoloogilisi péhjaveekihi arvutusparameetreid (vaata
peatikk 3) ega veehaarde ekspluatatsioonikogemust kavandatud pdhjaveevaruga ligildhedase
suurusjargus mahuga pole, tuleb tehtava pohjaveevaru mahus veevotu méju arvutusteks va-
jalike hiidrogeoloogiliste parameetrite saamiseks teha katsetoid (taastumis- ja pumpamiskat-
sed).

Katsetulemuste jargi hiidrogeoloogiliste naitajate leidmisel on oluline dige arvutusskeemi va-
limine (surveline voi survetu veekiht, kas avatakse terve veekiht vdi ainult osa sellest, milline
on veekihi eeldatav anisotroopsus, kaevu omatakistusest johtuv moddetud ja tegeliku veeta-
seme erinevus®® jne).

Uhe puuraugu katsetustest saadakse reeglina vaid veekihi veejuhtivus (km). Vaatluspuuraugu
vOi vaatluspuuraukude kasutamisel saadakse ka teave vabapinnalise veekihi pinnase veean-
nist, survelise veekihi korral selle réhuveeannist. Pumpamiskatsele jargneb veetaseme taas-
tumise mootmine ja hiidrogeoloogilised naitajad arvutatakse nii pumpamise kui taastumise
andmete pohjal.

To6tava veehaarde korral tehakse vdoimalusel selle seiskamine ning veekihi veejuhtivus arvu-
tatakse taastumisandmetest kasutades valjapumbatud veekogust. Katsetulemustest digete
hiidrogeoloogiliste naitajate saamiseks sobiva valemi leidmiseks on kasulikud varasemad ar-
vutuskogemused ja praktilised teadmised valemite ja arvutusskeemide kasutamisest.

Universaalset pumpamise vdi taastumiskatse valemit pole, valemarvutuse korral tuleb pdhja-
veevaru aruandes esitada vastav arvutusskeem selgitava joonise ja tekstiga. Katsetulemuste
osas esitatakse veetaseme- vdi pumpamisgraafikutele lisaks arvutuste lahteandmete tabel
(mdddetud tasemed ja veekogused), see véimaldab arvutustulemusi kontrollida ka teiste ar-
vutusskeemide rakendamise korral.

Kui arvutusskeem on pdhimotteliselt dige (valemi kasutamise piirtingimused on taidetud), siis
pole eri nimede ja kujuga valemite kasutamisel saadavad erinevused kuigi suured (tabel 1).

28 Omab tahendust kui veetaseme alandus té6tavas kaevus on {le 10 meetri
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Tabel 1 Viljavote eri arvutusmeetoditega saadud survelise veekihi veejuhtivusest (km) ja réhu-
veeannist (5)*

Eri meetoditel saadud survelise veekihi hiidrogeoloogilised niditajad, Oude Korengijk
[Analysis and Evaluation of Pumping Test Data. G .P. Kruseman, N .A. de Ridder. International Institute for Land Reclamation
and Improvement, P.O. Box 45,6700 AA Wageningen, The Netherlands, 1994]
Meetod km S
(m*/d) (=)
Thiem 1 385 —
Thiem 2 390 -
Theis 392 1.6 x 107*
Jacob 1 385 1.7 x 107
Jacob 2 370 4.1 x 107
Jacob 3 437 1.7 x 107

Katsete arvutustulemustest saadakse reeglina vaadeldava veekihi filtratsioonikoefitsient k,
kihi veejuhtivus km, vaatluspuuraugu andmetest vabapinnalises p&hjaveekihis veeand vdi sur-
velise veekihis réhuveeand.

Pdhjaveevaru arvutusel on veekihi veeand voi réhuveeand vajalikud eeskatt pohjaveetaseme
muutuste prognoosimiseks ajas péhjaveevaru arvutuslikul kasutusperioodil. Vaid filtratsiooni-
koefitsiendi k maaramisega vdib piirduda maapinnaldhedase pdhjaveekihi veehaarde paikne-
misel veekihiga hidrauliliselt seotud pinnaveekogude juures (kui need maaravad veehaarde
mojuraadiuse).

Pumpamisele reageeriva vaatluspuuraugu olemasolul saab veekihi veeanni véi réhuveeanni
katse mojupiirkonna jaoks arvutada stabiliseerumata veetaseme arvutusskeemiga (Theis ja
tema valemil tuginevad arvutusskeemid).

Luhiajaliste (kuni 2-3 tundi) katsepumpamistega Uksikpuuraugust tapsustatakse vaid filtrat-
sioonikoefitsiendi k ja veekihi veejuhtivuse km vaartusi®*. Mida pikemaajalisem on pumpa-
mine seda suuremat ala arvutustel leitavad naitajad iseloomustavad ja seda tdevdarsem on
tulemus veehaarde hilisema kasutamise seisukohast. Hlidrogeoloogiliste parameetrite arvu-
tamisel on eelistatavamad katsetulemuste graafikute I18puosad?!, samas tuleb pikaajalise
pumpamiskatse andmete analliisis valistada infiltratsiooni moju katsetulemuste arvutustes.

Pikaajalistel suure veekogusega pumpamiste tulemuste interpreteerimisel tuleb arvestada, et
pumpamise moju vdib ulatuda katsetulemusi mdjutavate nahtusteni: veekogu, veekihi hori-
sontaalsuunalise piirini (klint, savipinnastega Urgorg), teine t66tav veehaare jne.

Pikaajalistel pumpamiskatsetel tuleb tagada, et puudub viljapumbatud vee tagasivoolu maju
katsetulemustele. Survelise veekihi pumpamiskatsetel tuleb valtida survetu olukorra teket,
selle tekkel tuleb kasutada veekihi hiidrogeoloogiliste parameetrite leidmisel vastavalt modi-
fitseeritud valemit.

2 Analysis and Evaluation of Pumping Test Data. G .P. Kruseman, N .A. de Ridder. International Institute for Land
Reclamation and Improvement, P.O. Box 45, 6700 AA Wageningen, The Netherlands, 1994.

30 vaid keerulised arvutusskeemid [Kansas Geological Survey KGS; Hyder et al., 1994] véimaldavad the

puuraugu katsetamisest rohuveeandi maarata.
31 Need Iseloomustavad veekihti katsekohast kaugemal, vee liilkumine on stabiilsem
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Pikaajalise pumpamiskatse kestvus on harilikult 1-3 pdeva. Johtuvalt katsetingimustest (pea-
miselt veekogus ja uuritava veekihi mddtmed) vdib stabiliseerunud reZiim saabuda ka 2-3 tun-
niga, kuid v&ib ka iildse mitte saabuda isegi 3-5 66pdevaga. Uhisveevarustuse uute kaevude
katsepumpamiste kestvus peaks olema vahemalt lile (he 66paeva.

Vaatluspuuraukudega pumpamiskatse kavandamisel tuleb hinnata katseperioodil tekkiva m&-
juraadiuse ulatust, et veetaseme alandus jouaks katseperioodil vaatluspuuraukudeni. Tapse-
mad andmed saadakse, kui katsepumpamise ldhimas vaatluspuuraugus on veetaseme muutus
vahemalt 0.5m.

Veekihi hiidrogeoloogiliste parameetrite arvutamise valemitele on iseloomulik, et need on
tapsed nn ideaaljuhu jaoks, valemite kujud vdivad eri allikates modifitseeruda kajastamaks
puuraugu nn tegelikku raadiust, puuraugu to6tava osa paiknemist veekihi vertikaalldikes, sur-
vetu veekihi méne valemi kasutatavusele vdivad lisanduda piirangud katseaugu raadiuse ja
tootava osa suhtest, kaugusest veekoguni (R vdib asenduda veekoguni kauguse kordsega) jne.

Stabiliseerunud reziimiga hlidrogeoloogiliste katsete arvutusvalemid tuginevad peamiselt Du-
puit voi Thiemi valemi teisendustel. Kasutada voib ka sobivaid pumpamiskatsete interpretee-
rimiseks tehtud arvutiprogramme. Alljargnevalt esitame valiku enamlevinud arvutusvalemi-
test.

1. Surveline veekiht, stabiliseerunud reziim, Ghe vaatluspuurauguga, puuraugu téétav in-
tervall avab kogu veekihi:

T-

0.36601g 1

_ 03660ty (1, [17, Ik 119])
m(sg — S1)

2. Vabapinnaline veekiht, stabiliseerunud reziim, Ghe vaatluspuurauguga, puuraugu to6-
tav intervall avab kogu veekihi:
0.73Qlg 2
To

k= (2H — 59 —s1)(So — 51)

(2, [17, Ik 119])

Q on puuraugu tootlikkus

m survelise veekihi paksus

H on vabapinnalise veekihi paksus

r1 on kaugus vaatluspuurauguni

ro pumpamise puuraugu raadius

Soja s1 on veetaseme alandused pumpamise puuraugus ja vaatluspuuraugus

Kui puuraugud ei ava oma to6tava osaga kogu veekihti, viiakse llaltoodud valemitesse sisse
vastav parandustegur ¢ (ksii). Parandusteguritega valemeid saab kasutata kui puuraugu t66-
tava osa pikkuse ja veekihi paksuse suhe on suurem kui 0.1 [17].

Vaatluspuuraugu paiknemisel pumpamise puuraugust suuremal kaugusel kui veekihi paksus,
pole vaatluspuuraugu osas parandusteguri € kasutamine vajalik. Seega on pikaajalistel katse-
pumpamistel eelistatav, et vaatluspuuraugu kaugus oleks suurem kui vettandva kihi paksus.

Uhe vaatluspuurauguga katsete puhul on arvutusvalemites (1 ja 2) kdige veatundlikum katse-
puuraugu raadius mistdttu on arvutustulemused vahemtapsed.
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Tegelik katsepuuraugu efektiivraadius soltub kivimi I6helisusest, filtrite kasutamisest, nende
takistusest jne. Katse pumpamiskaevu t66tava osa omadustest sbltub veetase pumpamise
puuraugus (eriti suurte veevottude korral). SeetSttu on arvutustdpsuse suurendamiseks eelis-
tatavad kahe ja enama vaatluspuurauguga katsed ja katsetatava veekihi parameetrite arvutu-
sed tehakse siis vdljapumbatud veekoguse ja vaatluspuuraukude veetasemete jargi.

Survelises pdhjavees kasutatakse veekihi veejuhtivuse km hindamiseks ka nn Thiemi valemi-
kuju, mis sisuliselt on analoogne valemiga (1). Alljargnevalt toome Thiemi valemikuju kahe
vaatluspuuraugu korral (vdhendamaks pumpamise puuraugu raadiuse ja pumpamise
puuraugu veetaseme ebatidpsuse mdju). Uhe vaatluspuurauguga katsete puhul on arvutusva-
lemites kdige veatundlikum katsepuuraugu raadius ja veetase seal, seetdttu tuleb eelistada
kahe vaatluspuurauguga pikaajalisi katseid.

P (3, [10, Ik 344])
2m(s1—S2) T1

r1 ja roon vastavalt kaugused vaatluspuuraukudeni

s1ja sz on veetaseme alandused vaatluspuuraukudes
Stabiliseerunud reZiimiga katsete Dupuit v6i Thiemi valemite teisendusteks on ka Eestis kasu-
tatav nn ,suure kaevu“ valem (3a) veekoguste hindamiseks kaevandisse:

B 273-km-s (3a)
=7

3a valemis on R méjuraadius ja r kaevandi raadius
Thiemi valemikuju vaatluspuurauguta vabapinnalises veekihis (sama mis ka nn “suur kaev“
vabapinnalises ja on valemi 2 teisendus) on jargmine:

K(H?-h?)

Q=
0.733|g5 (4, [10, Ik 70])
r

Q on puuraugu voi katsekaevu tootlikkus

H on vabapinnalise veekihi paksus enne pumpamist

h on veetase puuraugus voi katsekaevus vabapinnalise veekihi pohjast
R on méjuraadius

ron pumpamise puuraugu, puurkaevu voi kaevandi raadius

Mingil kaugusel r1 pumpamise puuraugust tekkiva stabiliseerunud veetaseme saab arvutada
valemist:

R
hy= g2 = 22 (5,110, 1k 70))
k
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Survelises veekihis lihiajalisel pumpamisel mingil ajahetkel tekkiva mojuraadiuse ulatuse voib
arvutada valemist32:

t

Ro on méjuraadius mingil ajahetkel
t on aeg
S on réhuveeand

Survetus veekihis [32]

R= |1oknt (6a, Aravin ja Numerov 1953)
n

R on méjuraadius,
t aeg,
h on veekihi paksus péhjast lugedes alandatava veepinnani pinnani,
n on efektiivpoorsus (sama mis u)
Veevotu mojuraadiuse hindamiseks kasutatakse ka Sichardt’i valemit

R =30004sVk (6¢, [10, 1k 316])

As on veetaseme alanemine puuraugus, (filtratsioonikoefitsient k peab olema antud
meetrites sekundi kohta).

Veevotu mdjuraadiuse hindamiseks on kasutatud ka valmeid
[33,1k208] ja R= 0.34\/§ (kus w on infiltratsioon m/d) [33, 1k 124]
w

Ulaltoodud valemite kasutamine annab haid tulemusi, kui on tdidetud olulisemad valemi ka-
sutuse piirtingimused, valemi sobivust konkreetseks arvutuseks on parim kontrollida reaalse
mootmistulemusega. Stabiliseerunud reziimi saavutavad katsed on reeglina pikaajalised ja sa-
geli ei Onnestu katse valtel sailitada (ihesugust valjapumbatavat veekogust.

Séltuvalt valemist on enamlevinud ndueteks, et kaevuga avatakse kogu veekiht, saavutatakse
stabiliseerunud katsereZiim, vaatlusaugud on veekihi paksusega vorreldaval kaugusel, algne
veepind on horisontaalne jne. Katsete tulemused vdivad sbltuda veel tdiendavatest asjaolu-
dest: veekihi nditajad pole homogeensed, mdjuraadius ulatub veekoguni (peamiselt vabapin-
nalises veekihis), teiste veetarbijate moju jne.

Eespooltoodud valemid ei arvesta leket teistest kihtidest, vabapinnalise veekihi korral tuleb
pikemaajalise mdju korral kindlasti arvestada ka veekihi toitumisega eeldatava mdjuraadiuse
arvutamisel.

Arvestamaks eri tegurite maoju, kasutatakse veekihi hiidrogeoloogiliste parameetrite maara-
miseks sageli paljusid erinevaid valemeid ja keerulisi arvutuskdike (etalongraafikuid, veeta-

32http://www.hwe.org.ps/Education/Birzeit/GroundwaterEngineering/Chapter%203%20-%20Groundwa-
ter%20Flow%20to%20Wells.pdf, Chapter 3, Groundwater flow to wells, Ik 226
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seme alanemise aeggraafikuid jne). Valemite kasutamisel on oluline mdista, mis naitaja muu-
dab koige enim valemiga arvutatavat tulemust. Monikord on keerulise valemi mdne lilkme
moju tulemusele teatud tingimuste juures vaike, mis vGimaldab teha valemites lihtsustusi (nai-
teks Jacob-Cooper lihtsustus).

Otstarbekas vOib olla saadud hiidrogeoloogiliste parameetrite kontrolliks teostada podrdar-
vutus. Kasutades katsetulemustest saadud veekihi parameetreid k, km, S, vGi Ss teha mdnes
teises valemiga (naiteks mittestatsionaarses) tagasiarvutus, et vaadata kas katsel méddetud
veevottu voi veetaset Onnestub saavutada kasutades katsetulemustena saadud veekihi para-
meetreid33.

Reeglina on katsetulemuste alusel saadud naitajad alati digemad kui katsetulemusi mitteka-
sutatavate arvutuskaikude ja valemite abil saadud naitajad, viimastes esineb tegureid, mis mo-
jutavad oluliselt tulemust34. Mitme valemi jarjestikusel kasutamisel ebatidpsused reeglina véi-
menduvad.

Valemite vigu ja piiranguid saab valtida, kui katset korrata vastaval katse- voi valemarvutuste
naitajatest (k, km, Q, Sy vOi Ss) moodustatud valemit imiteerival lihtsustatud pdhjaveemude-
i13>. Sageli on valemarvutuse korrektseks labiviimiseks kulutatud to6aeg isegi suurem kui tao-
lise lihtsustatud nn valemimudeli koostamine modelleerimistarkvaraga.

Stabiliseerumata reZiimi korral arvutatakse pusiva tootlikkusega katsete korral survelise vee-
kihi naitajad tuginedes katsetulemuse vordlemisele Theis etalongraafikuga. Theis valemi p&-
hikuju on:

Q
= w
S— W(u) (7, [10, Ik 233]) siit teisendus km = oW ()
4mts
kus W(u) on puuraugu funktsioon ja u tuleneb valemist _ r’s (7a, [10, lk 233])

"~ 4kmt
s on veetaseme alandus

r on kaugus vaatluspuurauguni,

t on aeg

S on réhuveeand

Q on puuraugu tootlikkus m?/d
Theis meetod seisneb pumpamise andmegraafiku (logaritmiliste telgedega alanduse (s) ja aja
(t/r?) graafik) sobitamisel samas skaalas etalongraafikuga (logaritmiliste telgedega (W(u) ja
(1/u)). Uhe vaatluspuuraugu korral piirdutakse (t/r?) telje asemel aja t graafikuteljega.

W(u) vaartused erinevate u vaartuste jaoks etalongraafiku koostamiseks saadakse kasiraama-
tutes esitatud tabelitest voi vastavast olemasolevast Exceli failist jne.

33 Kui k vaartuste osas tuginetakse laboritulemustele, liivades puhul terasuuruse maarangutele, arvutustes kasu-
tatud lahenduskaik on katsetulemustest sdltumatu ja sedavord keeruline, et tekivad kahtlused selle Gigsuses jne.
34 Eesti tingimustes néiteks lubjakivide poorsus/efektiivpoorsus sanitaarkaitseala suuruste arvutamisel, tekivad
suured vead tingliku mdéjuraadiuse nn nulljoone arvutamisel.

35 Kaev ei pea olema veekihti l3biv, veepinna kallakus v8ib olla kaldu, pumpamine vastab ajas tegelikkusele, pa-
remini saab arvestada kihtide vahelisi lekkeid, toitumist jne
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Andmegraafikut nihutades sobitatakse sealne kdver etalongraafikuga enam-vahem kokku lan-
gema, valitakse kokkupuutepunkt (,) ja loetakse etalongraafikult W(u), ja (1/u), vaartused ja
andmegraafikult kokkupuutepunkti (t/r?), ja Sp vaartused.

Seejarel arvutatakse veekihi naitajad

km = QW (u),/4ms,; W(u)=1 korral km = Q/4ms, (7b)
s (2
S = ——2; u=1korral S=4km t, /r* ; S=Qt,/Ttr*sp (7¢)
up

Theis etalongraafikute meetodit kasutatakse suhteliselt harva, kuna selle lihtsustused anna-
vad ligilahedaselt samavaarseid praktikas kasutatavaid tulemusi. Eestis kasutatakse katseand-
mete tootlemises reeglina Jacob-Cooper voi teisi (peamiselt Ndukogude Liidu aegsete vene
kirjandusallikatele tuginevate) Theis meetodi lihtsustusi®.

Jacob-Cooper lihtsustuse korral valjendub logaritmilisel ajateljel veetaseme muutus (s) li-
neaarfunktsioonina. Uksikpuuraugust veekihi veejuhtivuse km arvutamiseks on Jacob-Cooper
meetod Uks eelistatuimaid. S arvutatakse vaid vaatluspuuraugu®”’ abil ja aeg peab valemis (9)
olema 66paevadeks viidud.

Veetaseme muutusest koostatud logaritmilise ajateljega graafikul valitakse sirge 16ik ja lei-
takse selle tdus As Uhe logaritmilise ajatihiku kohta.

Graafiku sirge pikendus telje nullini annab aja to, mida kasutatakse seejarel S arvutamiseks (to
tuleb valemis teisendada siis 66pdevadeks). Graafikult leitud sirge tGusu As abil arvutatakse
pumpamiskatse jargsed veekihi naitajad:

km = 2.3Q/4mAs ehk km=0.183Q/ As (8, [10, Ik 234])

S = 2.25kmt,/r? ;S = 2.3Qt,/1.78nr?As (8a, [10, Ik 234])

Mitme eri kaugusel paikneva vaatluspuuraugu korral koostatakse veetaseme alanduse ja vaat-
luspuuraukude vahemaa logaritmiline graafik ja arvutus tehakse taolise vahemaade graafiku
As abil.

Pumpamisel 16petamisel taastumiskatse jargne Jacob-Cooper arvutuskaik veekihi veejuhti-
vuse km maaramiseks on sarnane eeltooduga (ajateljel arvestatakse seejuures eelnevat pum-
pamisaega).

Noukogude Liidu aegses kirjanduses kasutatakse mitmeid erinevaid Jacob-Cooper lihtsustuse
taolisi Theis meetodi teisendusi. Nende kasutamisel ja vordlemisel tuleb arvestada, et rohu-
veeanni (S) asemel on Noukogude Liidu aegse vOi venekeelse kirjanduse valemites kasutatud
tasemejuhtivust (vabapinnalises) v3i piesojuhtivust (survelises veekihis) Gihikuga m?/d, mis ar-
vuliselt vordub kihi veejuhtivuse km ja u voi Sjagatisega[30].

36 Tingimuseks on et u/0.05, kasutatakse ka t/r?>5*S/km

37 Vaatluspuuraugu korral tuleb arvestada kas vaatluspuurauk on pdhjaveevoolu suunas allavoolu v&i nn iiles-
voolu. Veekogude ldhedal on kasutatavast valemi jaoks eelistatav katsepuuraugu ja vaatluspuuraugu paiknemine
paralleelselt veepiiriga.



25

Kuna téanapaeval kasutatakse pShjaveevaru jargse veevotu ja koosmadju hindamisel valemeid
harva3® ja pdhjaveemudelid kasutavad reeglina ruumalalhiku kohta antavaid S, ja Ss vdartusi,
siis kdesolevas juhendis taseme- vGi piesojuhtivusega (a, a*) seotud valemeid ei esitata. See
ei tdhenda, et neid kasutada ei sobi, lihtsalt nendest arusaamine ja tulemuste vérdlemine eel-
dab omaaegsete juhendmaterjalide kasutamist ja tundmist.

Pikemaajaliste pumpamiskatsete korral, kui on vaja tdestada, et veehaare suudab t66tada ka-
vandatud suure veevotuga, samuti pohjaveearvutustes pohjaveemudelite kasutamisel, on sa-
geli otstarbekas korrata pumpamiskatset pohjaveemudelil.

Pumpamiskatse edukas kordamine mudelil vdimaldab kinnitada ka pohjaveemudelis kasuta-
tud néitajate digsust (vaata joonis 1).

Isegi joonisel 1 esitatud tulemuste saamiseks kasutatud mudeliga vorreldes oluliselt lihtsusta-
tud pdhjaveemudeli kasutamine (nn valemi imiteerimine3?) annab pumpamiskatsel sageli va-
lemarvutusest tapsemad veekihi nditajad, kuna véimaldab igal ajahetkel kasutada tegelikku
veevottu, arvestab parandusi johtuvalt kihtide vahelisest lekkest, katsepuuraugu té6tava in-
tervalli paiknemisest veekihi vertikaallGikes ja veekihi kallakusest. Mitme pdeva kestvusega
pumpamiskatsetel on ka sagedane, et veevott katse ajal eri pohjustel katkeb voi on muutlik,
mis vahendab oluliselt valemarvutuse tapsust voi teeb need aarmiselt keeruliseks.

Sageli on pdhjaliku valemarvutuse meetodi valik ja arvutuse tegemine sama téémahukuse ja
ajakuluga kui valemiimiteerimine pdhjaveemudelil. Valemarvutuse puhul tuleb pdhjaveevaru
aruandes kindlasti tuua ka valemi kasutamise kohta toodud piirtingimused ja analiisida
nende moju tulemusele. PGhjaveevaru aruandes valemile ja arvutusskeemile viitamisel tuleb
eelistada vastavat publitseeritud raamatut voi artiklit.

38 valemite vigu ja piiranguid saab viltida juba katse- v&i valemarvutuste niitajatest (k, km, Q, S, v8i Ss) moodus-
tatud valemit imiteerival lihtsustatud p&hjaveemudelil

39 Johtuvalt katse pikkusest tuleb taolises pumpamise mudelis arvestada ka kaevu veemahuga, liihemaajalistel
katsetel rohkem, pikemaajalistel vahem.
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Veekihte eristavad vettpidavamad kihid. Sageli on pdhjaveevaru veekihi toitumistingimused
maaratud lekkega labi Glal paikneva vett vahejuhtiva suhtelise veepideme (samahasti voib esi-
neda ka toitumine vGi leke allpool olevate kihtide kaudu).

Taolise suhtelise veepideme filtratsiooniparameetrite (tdhtsaim on km) saamine on vorreldes
pOhjaveevaru vettandva veekihiga veelgi raskem. Eesti kdige olulisemate Siluri-Ordoviitsiumi
ja Lukati-Lontova veepidemete kohta katseandmeid reeglina pole, nende vett vahejuhtivate
kihtide naitajad on saadud kaudselt (bilansi ja mudelarvutustest)

Alljargnevalt toome arvutusndite Narva lademe suhtelise veepidemena kasitletavate kihtide
nditajate madramisest [8, Sirgala, Narva ja Narva Il maeeraldiste I6unaosa geoloogiliste ja
hiidrogeoloogiliste puurimistédde aruanne. OU Inseneribiiroo Steiger, Tallinn 2015].

Luhiajaliste katsepumpamiste pdhjal filtratsioonimooduli k arvutamiseks kasutati Erkini arvu-
tusmetoodikat, arvutus tehakse veetaseme taastumisest (Maaparanduse kdsiraamat |I. Maa-
paranduse alused, Eesti Riiklik Kirjastus, J. Kurkus, Tallinn 1962).

Erkini metoodika kasutusvaldkond on vaid vaikese veejuhtivusega kihtide vastavate naitajate
madramiseks.

3,5r? . v
= xtga r—puuraugu raadius, m; H—toéétav intervall, m;
H+2r
Y
lg >
tga — minuti ja Ig meetri tangens, mis on leitav alljérgneva valemiga: tQa = —tYI
i

Y:—alandus ajahetkel i, m; Yo — kogualandus, m; ti— aeg, min.

Graafikul 1 on toodud puuraugu PA-1 katsetulemused kasutades Erkini arvutusmetoodika ka-
sutamiseks.

3

2,5

1;1

0 20 40 &0 a0 100 120
t, min
Graafik 1 Veetaseme taastumine puuraugus PA-1 [8]
Vaatluspuuraugu olemasolul ja selle reageerimisel pumpamisele saab kasutada ka Jacob-
Cooperi arvutusmetoodikat.
2,3Q

m= m (8, [10, Ik 234])
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2,25 xkm x t,

r2

S = (8a, [10, Ik 234])

km — veejuhtivus, m?/d;

Q - vooluhulk, I/s;

ho - h —veetaseme alandus (ihe logaritmitsiikli kohta, m;

S —veekihi réhuveeand, Storativity;

to— aeg, kus joon I6ikab O-telge, min;

r? — kaugus vaatluspuurkaevuni, m.

Graafikul 2 on toodud Jacob-Cooperi lahenduskaik graafiliselt puurkaevul P-12/H-1.

0 s
1 . tg=2 min
* sel
2 +
+
4
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g6 |hg-h=10-4=6m ||
= &
B
\
L
10 N
|
12 :
0,1 1 10 100 1000
aeg, min

Graafik 2 Veetaseme alanemine puuraugus P-12/H-1 [8]

NB! Pohjaveekihi parameetrite madaramine on tegelikult vajalik ainult juhul, kui on vaja prog-
noosida midagi, mida konkreetselt mdota ei saa.

Kui vajalikud andmed: puurkaevude toodangud ja pika kasutusaja jooksul kujunenud veeta-
seme alanemine on teada, siis pole keerukate arvutuste esitamine sedavdrd oluline. Ka kolme
ja enama pdeva pikkused pumpamisandmed ei garanteeri probleemide tekke puudumist pi-
kaajalisel veehaarde ekspluatatsioonil. Probleemide digeaegseks avastamiseks ja ennetami-
seks on vajalik teha seiret.

Keerukaid p&hjaveemudeleid on vaja eeskitt konfliktsetel aladel. Ulejddnud juhtudel on
moistlik kasutada valemitesse pandavate naitajatega tehtud kontseptuaalset laadi mudelite
arvutusi veevotust johtuvate riskide hindamiseks (alanduse maksimaalne vdimalik ja tée-
naone md&ju naaberkaevudele, allikatele, kaitsealadele). Kui valemarvutuste tulemus néitab
taoliste reaalsete riskide voimalikku esinemist, siis on mdtet kasutada keerulisi p8hjaveemu-
deleid.

Kui tegemist on olemasoleva veehaarde tootlikkuse suurendamisega lihtsalt tile 500 m3/66-
pdevas, siis vOib veehaarde vajaliku toodanguga kdima panna ja mddta veetasemed, selline
katse on kdige kindlam ,,mudel”.
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4.2 Pohjaveevaru uuringu taiendavalt voetavad veeproovid

Lisades kokku kogutud varasema pdhjavee keemilise koostise andmetele tdiendavalt
voetavate veeproovide analiiiisitulemused, saame pohjaveevaru aruande peatiikis 5.2
kasutatava andmestiku. See peab véimaldama kinnitada, et vaadelava veekihi pohjavee
keemiline koostis on kbigi praegu kehtivate néuete jdrgi piisavalt uuritud ja olemasoleva
andmestiku alusel saab teha pddeva péhjavee keemilise koostise muutuste prognoosi.
Analiiiiside peatdhelepanu peaks olema pbéhjaveevarule riski péhjustavatel péhjavee
keemilise koostise nditajatel. Vaid veetootja(te) andmetega piirdumisel véivad péhjavee
keemilise koostise olulised aspektid jéiéida piisava téhelepanuta.

Taiendavalt vOetavate veeproovide vajaduse ja mahu lile otsustamiseks tuleb koostada ole-
masolevate veeanallilside tulemusi kajastav nn pdhjavee keemilise koostise fail kavandatava
pbhjaveevaruga ala*® vaadeldava veekihi osas (Keskkonnaagentuur, riikliku pdhjaveeseire,
Terviseamet ja muudest punktide 3 ja 4.1 taitmisel teatavaks saanud andmetest). Uksnes vee-
tootja(te) andmetega piirdumisel voivad pdhjavee keemilise koostise olulised aspektid jaada
piisava tahelepanuta. Uute veehaarete korral tuleb |ahtuda Keskkonnaministri 09.07.2015. a
maarus nr 43 ,Nouded salvkaevu konstruktsiooni, puurkaevu vdi —augu.... ,, lisas 4 toodud
veeanalllside komponentidest.

Koostatud olemasoleva pdhjavee keemilise koostise lilevaate pdhjal hinnatakse tdiendavate
veeproovide votmise vajadust. Taiendavaid veeproove on vaja votta juhul, kui viimase 2-3
aasta osas pole asjakohaste naitajate vaartusi pdhjaveevaru aruande jaoks vajalikus koguses.
Varasemad andmed on trendide ja muutuste prognoosimiseks kiill sobivad, kuid oluliste vee-
haarete osas peavad andmed olema kaasaegsed, mist6ttu reeglina voetakse pdhjaveevaru
aruandes tdiendavaid veeproove.

Tdiendava pohjavee keemilise koostise analliliside vajaduse Ule otsustamisel vdib loobuda
analtiside kordamisest, kui kaevust on paari aasta tagune sobiva analiilsitud komponentide
hulgaga veeproov olemas.

Mida rohkem on piisavalt kaasaegset kasutuskdlbulikku pdhjavee keemilise koostise asjako-
hast teavet, seda vahem tuleb votta tdiendavaid pdhjaveeproove. Vajakajaamiste korral poh-
javee keemilise koostise uuringus on p&hjaveevaru kehtestamine problemaatiline.

Vaadeldava veekihi kohta vajaliku teabe osas lahtutakse praegusel hetkel peamiselt sotsiaal-
ministri maarustes nr 1 ,Joogivee tootmiseks kasutatava voi kasutada kavatsetava pinnaja
pohjavee kvaliteedi- ja kontrollinduded“** ja nr 82 ,Joogivee kvaliteedi- ja kontrollinduded
ning analtisimeetodid” satestatud nduetest.

Lisaks tuleb kavandatava pdhjaveevaruga alal jadkreostuse olemasolul ja sellest vaadeldavale
veekihile ohu korral arvestada keskkonnaministri maaruses nr 39 (11.08.2010) ,,Ohtlike ainete
pohjavee kvaliteedi piirvaartused” toodud komponentidega. PGhjaveevaru veekihi jaoks on
olulised eeskatt maaruses esitatud kiinnisarvud.

Kuna pdhjaveevaruga ala kuulub reeglina péhjaveekogumisse, tuleb ldahtuda ka keskkonnami-
nistri maarusest nr 75 (29.12.2009) ,,PGhjaveekogumite moodustamise kord ja nende pdhja-
veekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb maarata, pohjaveekogumite seisundiklassid,

40 andmete vahesusel ka sellest viljaspool
41 M3irus 1 ,,Joogivee tootmiseks kasutatava vdi kasutada kavatsetava pinnaja p&hjavee kvaliteedi- ja kontrolli-
nduded” muutub kehtetuks seoses Euroopa Liidu Joogiveedirektiivi muudatustega.
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seisundiklassidele vastavad kvaliteedinditajate vaartused ja koguseliste nditajate tingimused,
pOhjavett ohustavate saasteainete nimekiri, nende saasteainete sisalduse lavivaartused ja
kvaliteedi piirvaartused pohjavees ning pdhjaveekogumite seisundiklasside maaramise
kord!“. P&hjavee keemilise koostise prognoosil tuleb kontrollida trende selles maaruses too-
dud kvaliteedinaitajate osas.

Tdiendavate veeproovide votmise kava koostamisel tuleb arvestada, et enamasti ei piisa vaid
olemasoleva pdhjavee keemilise koostise teabe jargi puuduolevate komponentide maarami-
sest. PGhjaveekihi keemilise koostise muutuste prognoosimisel ja iseloomustamisel on vajali-
kud ka Gldnaitajate maaramine, vaata peatiikk 5.2.

Johtuvalt péhjaveevaru uurimise lepingu tingimustest, voib olla vajalik tdiendavate veeproo-
vide votmise kava ka kooskdlastada tellijaga, sest alles peale kogu pdhjavee keemilise koostise
varasema teabe kokku kogumist on v@imalik tapselt hinnata taiendavate analiiliside kogust
pOhjaveevaru aruande vajadusteks.

Kui pdhjaveevaru aruande tellija kinnitab, et tdiendavaid asjakohaseid andmeid pole, saab
kohe pdhjaveevaru hinnapakkumises 6elda vajalike laborianaltiiside maksumuse*?.

Koostatud tdiendavate veeproovide kava alusel vOetakse veehaaretest vajalikud veeproovid
ja lisatakse nende analiitsitulemused olemasolevasse pdhjavee keemilise koostise faili, et ka-
sutada neid pdhjaveevaru aruande peattikis 5.2).

Lihtsatel juhtudel, kui uuritavaid kaeve on vahe ja on selge, et olulisi tdiendavaid laboriana-
IGlse vee-erikasutajatelt lisandumas pole, saab veeproovid votta juba veehaarete seisukorra
Ulevaatuse kaigus (peatiikk 4.1).

42 Kuid ka siis ei saa p&hjavee keemilise koostise andmete olemasolu varasemates aruannetes ja Keskkonnaagen-
tuuri, riikliku péhjaveeseire, Terviseameti jne andmetest pohjaveevaru aruandes ignoreerida
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4.3 Pohjaveevaru arvutamiseks koostatud pohjaveemudeli kirjeldus

Pohjaveevaru aruandes esitatakse modelleerimisaegse veetaseme samatasemejoonte
joonis*? ja varasema olulise veevétu korral modelleeritud veetasemete ja méédetud vee-
tasemete graafikud seirepunktides. Aruandes esitatakse pohjaveevaru jérgse veevotu
korral kujunevate modelleeritud veetasemete samatasemejoonte joonis ja péhjaveevaru
jérgse veevotu korral tekkiva veetaseme muutuse samatasemejoonte joonis (alandus
vorreldes modelleerimisaegse veetasemega). Péhjaveevétu erivariantide korral tehakse
seda ka arvestusvddrsete variantide osas. Mudelisse viidav veevdtufail on soovitav esi-
tada péhjaveevaru aruande juurde vastava geoinfo té6tlemist voimaldava failina. Poh-
javeekomisjoni pohjendatud taotluse korral tuleb lisada Modflow sisendfailid (sh ldhte-
veetasemete, arvutatud veetasemete mudelifailid ning mudelibilanss).

Pdhjaveevaru jargse veevotu korral kujunevate veetasemete ja praeguste veetasemete suhtes
tekkiva alanduste prognoosimiseks tehakse lildreeglina vastav mudelarvutus. Kui veehaarde
kasutamine on tdestanud selle jatkusuutlikkuse vajalikus mahus ja muid pdhjaveevaru and-
mist limiteerivaid tegureid pole, vdib piirduda lihtsustatud mudelarvutusega.

Lihtsamatel juhtudel on véimalik need pdhjaveevaru jargsel veevotul kujunevad veetasemed
ja veetaseme alandus ka arvutada Theis valemi voi selle teisenduste abil, kuid mitme vee-
haarde koosmaju korral [aheb valemarvutuse skeem keeruliseks ja saadav tulemus on mude-
larvutusega vorreldes tunduvalt ebatapsem.

Nii mudel- kui valemarvutustel on oluline ajafaktor veetasemete kujunemises. Kui kiiresti
prognoositud veetase valja kujuneb (tinglikult alanduslehtri leviku kiirus) on sageli vaga oluline
prognoositud pdhjaveevdotu moju hindamisel ka veest séltuvatele 6koslisteemidele jne.

Enamik pdhjaveemudeleid on valja to6tatud tulevikuolukorra prognoosimiseks, kuid mudelid
voivad rekonstrueerida minevikusituatsioone ja teostada inseneriarvutusi. PGhjaveemudeleid
saab kasutada pdhjavett mdjutava tegevusega kaasneva mdju hinnangutel, hiipoteeside tes-
timisel jne. PGhjaveemudel on peamine kvantitatiivne t6oriist, mis on saadaval pdhjavee uuri-
misel, mudelitulemuste visualiseerimine on oluline péhisGnumite edastamiseks lldsusele ja
otsustajatele. PGhjaveemudelite abil saab olulist teavet veevoolusuundadest, veekvaliteedi
kujunemisest, reoainete lilkumisest ja veetaseme muutuste potentsiaalsest mojust.

P6hjavee modelleerimine algab kiisimusest, mis kasitleb modelleerimise eesmarki, reeglina
tehakse pohjaveemudelid konkreetsetele kiisimustele vastuste saamiseks.

Pdhjaveemudelit tehes on oluline, et mudeli koostaja seaks endale tdapsed eesmargid, millele
mudel vastuseid peaks andma, sest universaalse kdigeks sobiva universaalse pohjaveemudeli
koostamine pole reeglina tellija raha- ja ajapiirangu tottu véimalik.

P6hjaveemudeli eesmargiks on pdhjaveevaru jargse veevotu kontrollimine veendumaks, et
kavandatav tarbimiskoormus on vaadeldavatel aladel hiidrogeoloogiliste tingimuste jargi voi-
malik ja ei pOhjusta lGlemaaraseid veetasemete alanemisi todtavates voi kavandatud veehaa-
retes. Vajadusel tapsustatakse prognoositud pdhjaveevétu moju pinnaveekogudele ja veest
sOltuvatele 6koslsteemidele.

43 Kdik joonised tuleb esitada sobivas md&tkavas (vajadusel kasutada tekstisiseselt A4 v&i A3 paberiformaati ), et
asjakohaselt, loetavalt, piisava resolutsiooniga ja arusaadavalt oleks parimal vdimalikul moel pdhjaveevaru
aruandes edastatud nende jooniste mdte. Spetsiifiliste p6hjavee mudelprogrammide valjatriikkide kasutamisel
tuleb arvestada, et need peavad olema arusaadavad ka vastava mudelprogrammi oskusteta.
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Peamiselt tehakse pShjaveevaru arvutustel pohjaveemudelid eri veekoguste (sh variandid kui
vaja) vOtmise korral kujunevate veetasemete prognoosiks, vihem veekvaliteedi muutuste hin-
nanguteks. Samas ei maksa unustada, et veetasemete muutusest tingitud vee liikumissuun-
dade muutus vdib pikaajalises plaanis tuua kaasa muutusi ka vee keemilises koostises.

Veekvaliteedi muutuste hinnangud pdhjaveemudelil tehakse eraldi nn transpordimudelitega.
Naiteks MT3D v6i moni selle analoog, mis kasutavad koostatud veevoolu pdhjaveemudelit
veekvaliteedi andmete arvutusteks (tehakse kui pdhjaveevaru jargset veevéttu ohustav nah-
tus on teada ja uuritud).

Maapinnaldhedase pohjavee veehaardele vajalikku sanitaarkaitseala vdi toiteala ulatust saab
hinnata Modflow pdhjaveemudelil tugineva Modpath vdi mdne selle analoogi abil.

P&hjaveevaru aruande vastavas peatiikis esitatakse lilevaade pdhjaveemudeli lilesehitusest ja
kasutatud hidrogeoloogilistest naitajatest ning esitatakse asjakohane informatsioon tdesta-
maks koostatud pdhjaveemudeli sobivust pShjaveevaru arvutuse vajadusteks. Tuuakse vastav
Ulevaade mudeli koostamiseks kasutatud ldhteandmetest (mudeli koostamisel kasutatud
puuraukude ja puurkaevude arv, varasemate mudelduste vastav teave jne).

Eestis on pdhjaveevaru aruannetes modelleerimisel kasutatud Groundwater Vistas ja GSM ta-
sulisi tarkvarasid** ja vabavara Modelmuse.

K&ik need modelleerimisprogrammid (kaasa arvatud Eestis juurutamisel olev Freewat vaba-
vara), tuginevad lile maailma p&hjaveemudelites enimkasutatud Modflow arvutuslahendustel
(Modflow 2000 ja 2005). Keskkonnamudelite lildprotsessid on kirjeldatud arvukates vastava-
tes juhendmaterjalides (naiteks https://www.epa.gov/modeling/guidance-document-deve-
lopment-evaluation-and-application-environmental-models).

Enimlevinud tarkvaralahenduste (Groundwater Vistas, GSM, Visual Modflow, Modelmuse,
Freewat*) omavaheline erinevus seisneb Modflow arvutusskeemile ettevalmistavate failide
koostamiseks kasutatavates ning Modflow arvutustulemuste visualiseerimiseks kasutatavates
erinevates kasutajaliidestes.

Uldreeglina vdimaldavad tasulised arvutusprogrammid Modflow arvutusteks vajalike failide
hGlpsamat ettevalmistamist, modelleerimise labiviimist ning modelleerimistulemuste visuali-
seerimist ilma tdiendava geoinfo to6tlemist vGimaldava tarkvara olemasoluta, mis teeb mo-
delleerimisprotsessi kiiremaks.

Modflow arvutustel baseeruvate modelleerimistarkvarade puhul on tdhelepanuvaarne as-
jaolu, et sageli on Uhe modelleerimistarkvara poolt Modflow arvutusteks ettevalmistatud nn
Modflow sisendfailid (Modflow 2000 ja 2005) dle viidavad kasutamaks neid ka mones teises
modelleerimispaketis. Nii saab naiteks Groundwater Vistas modelleerimispaketiga vajadusel
korrata teises tarkvarapaketis tehtud arvutust. Selleks on vajalikud Modflow sisendfailid.

Kuna eri tarkvarade andmekasutus voib olla siiski mingi erisusega, on mudeli Gihest program-
mist teise lileviimise ja modelleerimise kordamise edukuse kontrolliks vajalikud veel |ahtevee-
tasemete ja arvutatud veetasemete failid ning mudelibilanss.

44 Lisaks on Eestis kasutatud veel Visual Modflow tarkvara muudel pdhjaveearvutustel
4 http://freewat.ut.ee/avaleht
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Pdhjaveevaru aruande vastavas modelleerimispeatiikis tuuakse kasutatud pdhjaveemudeli
kirjeldus, mudelikihtide tlesehitus, mudelis kasutatud kihtide filtratsioonikoefitsiendid ja va-
bapinnaliste kihtide veeannid S, ja surveliste kihtide réhuveeannid Ss (ruumalaihiku kohta),
nende vahemikud kihi olemasolu alal*® mudelis.

P6hjaveemudeli veekihtide ja suhteliste veepidemete naitajad saadakse enamasti lildistusest
vaadeldava ala kaevude eritootlikkustest ja vaadeldaval alal ning mujal Eestis tehtud pohja-
veemudelite andmetest. Pumpamiskatse olemasolu korral kasutatakse katsetatud veehaarde
juures pdhjaveemudelis vastavaid katseandmeid. Katsetatud veehaardest eemal peab mude-
lialal arvestama ka teiste kaevude eritootlikkuste voi katseandmetega.

PShjaveemudeli kirjelduses esitatakse mudelis llevaade sademetest toitumise (recharge) ja
mudelisse viidud daretingimuste kasutamisest. Enim kasutatakse pdhjaveemudelites veehaa-
rete, jogede, jarvede, kuivenduskraavide ning veetasemest ja kihi veejuhtivusest séltuvad
daretingimused. Nimetatakse naitajad, mis on mudelis pusivad ja mis ajas muutuvad.

Survelises veekihis mudeli d3rtes veetasemest ja kihi veejuhtivusest sdltuva daretingimuse®’
kasutamisel tuleb arvestada, et lGldreeglina viiakse suure pindalaga mudelisse mudeli nn loo-
duslik veetase (veetase ilma veevdtuta) ja seejarel reguleeritakse daretingimuse veejuhtivus-
naitajate abil selle to6tamine mudelis asjakohaseks (kasutades selleks praegust ja varasemat
veevottu).

Survelise pdhjavee suure pindalaga pdhjaveemudelis kihtidevaheliste lekete olulisuse korral
vOib survelistes kihtides teistest daretingimustest kui veevdtt ka loobuda, kui mudelibilanss
nditab tlhist vee lisandumist nende teiste daretingimuste kaudu.

Sel juhul saadakse pdhjaveevaru(de) jargse veevotuga kujunevad veetasemed tegelikust kil
monevorra madalamad (tinglikult varuteguriga). Kui taolise tingliku varuteguriga saadud vee-
tasemetest veekasutajatele probleeme ei ilmne, pole veevdtule lisaks tdiendavate daretingi-
muse lisamine neis survelise pdhjavee kihtides hadavajalik.

Mudelarvutustes esitatakse pShjaveevaruga ala bilansi olulised osad, veevdtt ja toitumise
komponendid (vaadeldavast veekihist vdljastpoolt pohjaveevaru ala, kihtide vahelisest lek-
kest, lirgorgudest, sademetest, pinnaveekogudest jne) ja hinnatakse johtuvalt pdhjaveevaru
jargsest veevotust nende muutuste olulisust.

Kui pdhjaveevaru mudel on alal, kus veevott ei mojuta oluliselt pinnaveekogusid ning veest
sbltuvaid maismaadkoslisteeme, voib pdhjaveevaru mudelis ajas muutuvana piirdudagi vaid
veevotuga.

Mudelisse viidav veevoétufail tuleb esitata pohjaveevaru aruande juurde vastava geoinfo t606t-
lemist vbimaldava failina. Lisaks veevotu geoinfo t66tlemist véimaldavale failile tuleb pdhja-
veevaru aruandes esitada veehaarete osas tabel kaevudest pShjaveevaruga alal, tabelis on
olemasolevad ja teadaolevalt kavandatud veehaarded ({ihes nende pdhjaveevaru mahus vee-
vOtuga. Taoline veehaarete nimekiri (tabel) ei tdhenda, et pdhjaveevaru alal ei voiks veevott
olla monedes kaevudes teistsugune.

46 Kui mingi kiht mudelis puudub, kasutatakse sel alal sageli iilal paikneva mudelikihi naitajaid
47 GHB (General Head Boundary)
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Kavandatud pdhjaveevaruga ala piires veehaarete veevottude muutus on reeglina aktseptee-
ritav ilma t3iendavate pdhjaveevaru arvutuseta®. Eelistatult tuleb pdhjaveevaru aruande ar-
vutus teha kaevude veevotu jaotuse jargi, mis on pdhjaveevaru aruande koostamise ajal kdige
téendolisem.

P&hjaveevaru uuringu jarel alale veehaarete rajamise korral peavad pdhjaveevaru mahus vee-
votu tingimused olema pdhjaveemudelil 1abi analtisitud.

P6hjaveemudeli ajaperiood peab hdlmama kogu pdhjaveevaru arvutuslikku kasutusaega
(Eesti tavaliselt 25 aastat). Kui pdhjaveevaru jargne veevott pinnaveekogusid ja veest s6ltuvaid
Okoslisteeme ei ohusta, saab modelleerimisel kasutada pikema kestvusega ajasammu ja mu-
deli toitumine (recharge) voib olla pusiv.

Kui ei saa valistada kavandatud pdhjaveevétu mdjul pinnaveekogumite ja veest sdltuvate 6ko-
siisteemide olulist kahjustamist, tuleb praeguse situatsiooni kirjeldamiseks mudelisse viia kdik
praegu olemasoleva moju survetegurid ja anallilsida pdhjaveevaru jargsel veevotul lisanduvat
prognoositavat mdju ja selle leevendusmeetmeid. Seejuures tuleb arvestada, et pohjaveevotu
mdojul vdib veekihi toitumine oluliselt suureneda.

JBelahtme-Kuusalu-Kehra-Kiili C-V seirekaevud ja modelleeritud veetasemed neis
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Graafik 3 Ndide aastakeskmistest Kambriumi-Vendi veekihi m6ddetud (boldid) ja modelleeritud vee-
tasemetest

Kuna veevdtud ammustest aegadest on tdnasega vorreldes sageli suurema ebatdpsusega,
plttakse parim mudeli kokkulangevus saavutada pdhjaveevaru aruande koostamise ajahet-
keks. Veevotu tapsuse paranemisest ja mudeli arvutustes kasutatud 1993 aasta seisu kujutava
lahteveetasemetest tuleneva vea vahenemist nditab moddetud ja mudeli poolt arvutatud vee-
tasemete kokkulangevuse paranemine ajas (graafik 3).

48 Veevdtu keskkonnaloa andja v&ib kiisida ka vastavat ekspertarvamust (lihtsaim on kehtiva pdhjaveevaru
aruande koostajalt).
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P6hjaveemudeli kasutamisel pShjaveevaru aruande koostamisel peab mudeli koostaja aru
saama, kuidas mudelisse viidavad naitajad ja tingimused tulemusi mdjutavad, suutma valitud
lahendust ja kasutatud néitajate arvvaartusi loogiliselt pdhjendada. Mudelis peaksid olema
vaid asjad, mis mudeli kasutamise eesmargist lahtuvalt on hiadavajalikud.

Modelleerimisprotsessi kdigus tuleb hinnata koostatud pdhjaveemudeli vastavust tegelikku
pOhjaveesiisteemiga ja arvutustulemuste asjakohasust uuringueesmargis seatud kiisimustele
vastamisel. Hinnatakse mudeli tundlikkust, tapsust ning usaldusvaarsust.

Taolisel p6hjaveemudeli valideerimisel analiilsitakse, kas mudelis kasutatud oluliste aspek-
tide arvuline esitus on uuringu eesmarkide saavutamiseks piisav, péhjaveemudeliga saadav
tulem on eesmargi taitmiseks sobiv ja vastab vajadustele®.

Modelleerimisel tuleb arvestada mudeli tundlikkust eri hiidrogeoloogiliste naitajate muutmise
osas. Selleks tehakse pdhjaveemudeli vastavate naitajate tundlikkuse analiis, kuidas ja mis-
sugused mudelisse viidavad naitajad mdjutavad enim mudeli arvutuse tulemust, et mudeli ka-
libreerimisel saaks keskenduda olulistele naitajatele. Sageli on suurtes pdhjavee mudelites
Uhes paigas liks nditaja oluline ja teises kohas on olulised teised asjad.

P6hjaveemudeli kalibreerimine on protsess, kus tundlikke mudelinditajaid muutes saavuta-
takse kalibreerimiskohtades mudeli arvutustulemuste piisav vastavus kalibreerimiseks kasu-
tatud naitajatele. Lisaks pohjavee taseme punktidele (sh aegread) saab mudeli kalibreerimisel
kasutada mudeli bilansi komponente, kuivade/margade alade paiknemist, veekogude ja vee-
juhtmete tasemeid jne. Vastavalt mudeli Ulesannetele valitakse need olulised naitajad, mil-
lede osas mudel kalibreeritakse ja verifitseeritakse.

Ajalise mudeli kalibreerimistulemuste kasutamisel tuleb arvestada mudeliala suurust, seire-
punktide paiknemist ning seire- ja veetasemete andmete kvaliteeti. Kui mudelis on muutuvaks
suuruseks vaid aastakeskmine veevdtt, voib kindlasti aktsepteerida méddetud ja modelleeri-
tud veetasemete vahel veetaseme aastasisese kdikumise suurusi erinevusi[19]. PGhjalik tlev-
aade mudeli kalibreerimisest on esitatud Mary C. Hill juhendis “Methods and Guidelines forEf-
fective Model Calibration”, U.S. Geological Survey 1998°°.

Mudelile seatud llesannete jargi vajalikuks peetud naitajate osas kalibreerimise edukuse kor-
ral (méningates mudelites sealhulgas ka vastavad aegread) on mudel tdestatult usaldus-
vaarne, see on verifitseeritud.

P6hjaveemudel on tdpselt nii hea, kui tdpsed on sinna viidud Idhteandmed ja olemasolevad
seireandmed. Mudeli arvutuste kokkulangevusel méddetuga saab tapsustada ka mudelis ka-
sutatavaid hidrogeoloogilisi parameetrid (millede osas andmeid on reeglina vahe).

Uues asukohas p6hjaveevaru uurides voib puududa vdimalus mudeli valideerimiseks varase-
mal veevotul moodustunud veetasemete jargi. Sel juhul saab kasutada katsepumpamise kor-
damist mudelil [9].

49 pghjaveemudel vdib ju kiill olla viga hea, kuid see mudel ei pea sobima meid huvitava iilesande lahendamiseks.
Universaalseid mudelid nduavad eriti suuremahulist t66d.

50 Okosiisteemile mdju arvutavatest pdhjaveemudelitest uute tulemuste saamine on sageli keeruline, vaata néi-
tena , Integrated management of groundwater and dependent ecosystems in a Finnish esker”, Pekka M. Rossi,
University of Oulu, 2014.
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Aasta Kaev 4448 CV 1v 2v 3v Sv 6v 9v 10v Viimane mudelivariant
1994 -22.3 -20.3 |-23.2|-224 | -229 | -21.2 | -219 -23.2 -23.3
1995 -21.7 -19.4 -22.4 | -20.7 | -21.3 -19.7 -20.5 -21.2 -21.3
1996 -20.8 -18.1 -21.0 | -19.0 | -19.8 -18.0 -18.8 -19.4 -19.6
1997 -19.1 -15.4 -18.1 | -16.0 | -16.9 -15.5 -16.3 -16.2 -16.4
1998 -15.6 -13.3 -15.8 | -13.8 | -14.8 -13.2 -14.0 -13.8 -14.0
1999 -13.3 -13.7 -16.0 | -14.1 | -149 -13.1 -13.8 -13.9 -14.1
2000 -11.0 -109 |-13.2 | -11.2| -12.2 | -10.8 | -11.5 -11.1 -11.3
2001 9.1 -10.8 -13.0 | -11.1 | -11.8 -10.5 -11.2 -10.8 -11.0
2002 9.5 -10.2 -12.4 | -10.5 | -11.2 -10.0 -10.7 -10.1 -10.3
2003 -11.1 -10.7 -12.8 | -109 | -11.5 -10.1 -10.8 -10.4 -10.6
2004 -10.3 -9.5 -11.5 | 9.7 | -104 -9.0 -9.7 -9.3 9.4
2005 -9.5 -9.3 -11.3 | 9.5 | -10.1 -8.9 -9.5 -9.0 9.1
2006 9.3 -9.1 -11.0 | 9.3 9.8 -8.7 9.3 -8.7 -8.8
2007 -8.6 -8.7 -10.5 | -8.8 9.3 -8.3 -9.0 -8.2 -8.3
2008 -7.9 -8.1 -9.9 -8.3 -8.8 -7.8 -8.4 -7.6 -7.7
2009 -7.6 -8.2 -9.9 -8.3 -8.8 -7.7 -8.3 -7.6 -7.7
2010 -7.5 -7.8 -9.5 -7.9 -8.4 -7.2 -7.8 -7.2 -7.3
2011 -7.3 -7.4 -9.0 -7.5 -8.0 -6.7 -7.3 -6.8 -6.9
2012 -6.8 -7.1 -8.7 -7.2 -7.6 -6.4 -7.0 -6.5 -6.6
2013 -6.4 -6.7 -8.3 -6.9 -7.3 -6.1 -6.7 -6.2 -6.2
2014 -6.3 -6.6 -8.1 -6.7 -7.1 -5.9 -6.5 -6.0 -6.0

0.0
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Graafik 4 Ndide mudeli toovariantide arvutatud veetasemetest kaevus katastri nr 4448
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Piirdudes uue koha peale veehaaret kavandades vaid pdhjaveevaru aruande koostamise aeg-
sest ajast edaspidi tulevikku t6otava pdhjaveemudeliga, vdivad prognoosid tulevikusituat-
siooni ennustamisel osutuda ebatdpseteks. Seda ka juhul, kui saavutatakse méddetud ja mo-
delleeritud veetasemete osas suurepdrane kokkulangevus mudeli ajaperioodi algushetkel.

Arvestada tuleb, et suure pindalaga olemasolevad pdhjaveemudelid annavad mudeli Gldisel
kalibreerimisel enamasti hea korrelatsiooni, kuid konkreetse meid huvitava paiga veehaarde
jaoks ei pea see mudel enam niihasti sobima.

Kui meid huvitavas kohas pole veetaseme seirerida, tuleb mudeli usaldusvaarsuse kontrolliks
kasutada mudelitulemuste kaudsemate néitajate anallisi (bilanss ja bilansi komponendid,
jded, kuivad/maérjad alad, mudeli td6 eri veevdttude korral ja selle puudumisel jne)>?.

Kui kavandatud pdhjaveevaruga alal on olnud eelnev oluline pdhjaveevdtt, tuleb koostatud
pohjaveemudeli tdevaarsuse kajastamiseks demonstreerida mudeli t66d neil eelnevatel aas-
tatel. Hea kokkulangevus annab kindluse ka pdhjaveevaru arvutusliku kasutusaja ulatuses teh-
tava prognoosarvutuste suuremast usaldusvaarsusest.

Oluline on, et mudel kaituks eri veevottude korral loogiliselt, arvutades varasemate aastate
veevotu ja veehaarete paigutuse juures veetasemeid, mis vastavad varasemate aastate vee-
tasemete mdotmistulemustele (vaata graafikud 3 ja 4).

5 Pohjaveevaru arvutus

Péhjaveevaru arvutus tehakse péhjaveevaru arvutusliku suuruse ja kasutusaja kohta. Hin-
natakse pbhjaveevaru kasutamisest tulenevaid veetasemete ja veebilansi muutusi ning
moju pohjavee keemilisele koostisele. Pohjaveevaru arvutusel arvestatakse varasemat
veevéottu ja pbhjavees toimunud looduslikke ja inimtekkelisi muutusi ning muid péhjavee
kasutust limiteerivaid tegureid.

Nagu eelnevates peatliiki 4 alapeatiikkides 6eldud, tuleb pdhjaveevaru aruandes naidata poh-
javeevaru jargse veevotu korral kujunev veetase ja selle alanemine praeguste veetasemete
suhtes. Seda vdib teha nii mudel- kui valemarvutusega, kuid mitme veehaarde koosmaju kor-
ral Iaheb valemitel tuginev arvutusskeem keeruliseks ja saadav tulemus on mudelarvutusega
vorreldes ebatdpsem. Seetdttu on veehaarete koosmdju arvestamisel reeglina eelistatud pdh-
javeevaru veekihi mudelarvutused.

Mudelarvutustes esitatakse pohjaveevaruga ala bilansi olulised osad, veevott ja toitumise
komponendid (vaadeldavast veekihist véljastpoolt pohjaveevaruga ala, kihtidevahelisest lek-
kest, irgorgudest, sademetest, pinnaveekogudest jne) ja hinnatakse pdhjaveevaru jargsest
veevotust johtuvalt nende muutuste olulisust.

PShjaveevaru jargse veevotu veetasemed ja selle alanemine véivad olla esitatud ka eelnevas
modelleerimispeatiikis. Sel juhul esitatakse siin peatikis eeskatt pohjaveevaru jargset vee-
vOttu limiteerivad tingimused, tdestamaks et kavandatud veevéttu korral jadvad need taide-
tuks.

51 Sjit tuleneb ka pdhjaveevaru aruande koostamisel vajadus m&6ta ja saada teavet veetasemetest kaevude iile-
vaatusel.
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P&hjaveevaru voib limiteerida péhjaveevaru mahus veevotul kujuneva veetaseme alanemise
olulise ebasoovitava mdju ilmnemine (sh pinnaveekogudele ja pShjaveest sbltuvatele mais-
maaokoslisteemidele) ja pdhjaveevaru veekihi keemilise koostise ebasoodsate muutuste oht
(esitatakse vastavas pohjavee keemilise koostise peattikis 5.2).

Kui kavandatud pdhjaveevaru mahus pdhjaveevott tekitab teistel veetarbijatel olulisi raskusi
veevotul voi pdhjustab pinnaveekogude voi veest séltuvate maismaadkoslisteemide olulist
kahjustamist, arvutatakse pdhjaveevaruga lubatava veevotu kogus lahtudes pinnaveekogu-
mite vOi veest soOltuvate maismaaodkosiisteemide seisundi sdilitamiseks Keskkonnaameti
poolsetest kriteeriumitest.

Kui muidu kasitleb pdhjaveevaru aruanne vaid vaadeldava pdhjaveevaru veekihis toimuvaid
muutusi, siis pinnaveekogude v0i veest sdltuvate maismaadkosiisteemide seisundile olulise
moju korral esitatakse veetasemete ja veebilansi muutuste asjakohane informatsioon vajadu-
sel ka teiste veekihtide osas. PGhjaveekogumi veest sdltuvad 6kostisteemide asukohad on too-
dud TLU Okoloogia Instituudi 2015 aasta aruandes ,,P8hjaveekogumi veest s&ltuvad dkosiis-
teemid, nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork“[20] ja ka veemajanduskavades
2015-2021 (kinnitatud Vabariigi Valitsuse protokollilise otsusega 07.01.2016) http://www.en-
vir.ee/et/eesmargid-tegevused/vesi/veemajanduskavad/veemajanduskavad-2015-2021 ).

Vabapinnalise pdhjavee korral voi juhul kui kasutatakse aluspdhjakivimites esinevat maapin-
nalt esimest kaitsmata vdi norgalt kaitstud pdhjaveekihti - piiritletakse veehaarde tinglik toi-
teala ja arvutatakse vajalik sanitaarkaitseala pdhjavee keemilise koostise ebasoodsate muu-
tuste vahendamiseks.

Lahtudes kvaliteetse vee sadastliku kasutamise pdhimottest, ei anta pdhjaveevaru eri tingi-
muste jargses maksimaalses vdimalikus mahus. Nii tehakse eeskatt taastumatute pdhja-
veekihtide kasutamisel, kui esimene prioriteet on elanikkonna varustamine joogiveega ja al-
ternatiivsed joogiveeallikad puuduvad véi nende kasutuselevott on tGlemaara kallis.


http://www.envir.ee/et/eesmargid-tegevused/vesi/veemajanduskavad/veemajanduskavad-2015-2021
http://www.envir.ee/et/eesmargid-tegevused/vesi/veemajanduskavad/veemajanduskavad-2015-2021
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5.1 Veetasemed ja nende muutused, pohjavee koguseline seisund ning
keskkonnamoju pohjaveevaru jargsel veevotul

Tuuakse lilevaade veetasemetest ja esitatakse nende muutuste prognoos pohjavee-
varu jdrgsel veevétul. Kdsitletakse péhjaveevaru jéirgse veevotu maéju teistele veehaa-
retele ja analiilisitakse teisi pohjaveevaru kasutamist limiteerivaid olulisi aspekte, mis
tulenevad kavandatud veevétu mojust (nditeks ebakvaliteetse vee leke alumistest kih-
tidest, mere ldhedus, pinnaveekogud ja veest séltuvad maismaadbkosiisteemid jne).
Toestatakse, et pohjaveevaru kasutamise aja jooksul ei toimu sellel alal péhjavee liig-
vdhendamist ja ei halvene pohjaveekogumi koguseline seisund. Ebaselguste ilmnedes
tehakse ettepanekud nende tdiendavaks kontrolliks ja seireks peatiikis 5.3 rakendata-
vate meetmete abil.

Aruandes esitatakse modelleeritud vdi valemarvutatud veetaseme muutuste prognoos vee-
haaretes ja seirepuuraukudes. Kui pohjaveevaru mahus veevotul tekkivate veetasemete prog-
noos on esitatud pdhjaveemudeli kirjelduse peattikis 4.3, esitatakse siin peatlikis 5.1 pdhja-
veevaru seisukohalt olulised jareldused Uhes viitega eespooltoodud modelleerimispeatiki
vastavatele joonistele.

Esitatakse kokkuvdte olemasoleva keskkonnalubade jargse veetasemete seire (ka riikliku poh-
javeeseire) piisavusest péhjaveevaruga alal ning tuuakse pohjendused selle tdiendamiseks (et-
tepanekud peatiikis 5.3).

P6hjaveevaru aruandes esitatakse vaadeldava veekihi pohjaveekogumi ja vajadusel ka pdhja-
veevaru veekihist Ulal- ja allpool ning kérval paiknevate pdhjaveekogumite osas veemajandus-
kava asjakohane teave nende koguselisest seisundist, halba seisundit vdi ohustatust pdhjus-
tavad survetegurid, tegelik pohjaveeressurss ja selle kasutamine.

Veetaseme alanemisel on oluline, et survelise p&hjavee korral sailiks veekihi surveline seisund
ja pohjavesi oleks kattesaadav olemasolevates veehaaretes ilma vajaduseta lasta pump kaevu
tootava intervalli siigavusele. Vorreldes pumba paiknemisega manteltorus, on selle paiknemi-
sel kaevu tootavas intervallis voimalike rikete teke téendolisem.

Eestis on kriteeriumiks survelisest veekihist kaevudega vGetava maksimaalse veekoguse arvu-
tamisel nGue, et pohjaveevaru jargsel veevotul jadks veetase kérgemale veekihti katva veepi-
deme alumisest pinnast. See véimaldas varasemates arvutustes kasutada survelise veekihi va-
lemeid (survelis-survetu veekihi arvutusvalemid on oluliselt keerukamad) ja valdib aeroobse
olukorra tekkest toimuda véivad muutused vee keemilises koostises. Kui vaadeldav pdhja-
veekiht on survelis-survetu (naiteks klindi Iaheduses), tuleb maksimaalselt valtida survetu olu-
korra olulist suurenemist pdhjaveevaru jargsel veevotul.

PBhjaveevotu olulise mdju korral, mis kahjustab pinnaveekogumeid ja veest séltuvaid 6kosls-
teeme (vOib tekkida peamiselt vabapinnalises veekihis pdhjaveevaru arvutamisel), anallsi-
takse tekkiva moju suurust ja pdhjendatakse pdhjaveevaru ettepaneku suuruses pdhjavee-
vottu. Seejuures arvestatakse juba olemasolevat mdju ja survetegureid ning prognoositava
mdoju leevendusmeetmeid.

P6hjaveevaru uuringu aruande jarel uute veehaarete rajamise korral peavad pdhjaveevaru
mahus veevotu tingimused olema labi anallilisitud vastaval pShjaveemudelil. Oluliste suure
veevltuga veehaarete mudelarvutustel saadakse parem kokkulangevus (vaata joonis 1), kui
modelleerimisel kasutada sellise veehaarde juures kaevudiameetri lahedast sujuvalt muutu-
vat mudelivorku.
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Pumba siigavuse valikul tuleb suure veevétuga kaevude korral arvestada, et moddetud ja te-
geliku veetaseme erinevus kaevus muutub ruutfunktsioonina veevétu suhtes (veevétu suu-
rendamine 2 korda muudab mdéddetud ja tegeliku veetaseme erinevust kaevus kuni 4 korda
jne). Kui pdhjaveevaru jargse veevotu korral kujunevate veetasemete osas esitatakse veeta-
semete samatasemejooned, saab veehaarde veevotust johtuvad veetasemeparandused vaja-
dusel leida vastava arvutuse teel. Kaevupumba sligavuse valikul tuleb lisaks Iahtuda kaevu kat-
seandmetest (naiteks eritoodang), sobiv kaevupumba siigavus soltub pumba tootlikkusest,
puurkaevu konstruktsioonist, filtrite lisatakistusest jne.

Lihtsatel juhtudel (m&nest puuraugust koosneva veehaarde puhul) valemarvutuste kasutami-
sel esitatakse vastav prognoosimetoodika valemite, graafikute ja tabelitega. Mudelarvutuse
korral piirdutakse peatiikis 4.3 esitatule lisaks vaid vajalike taiendustega ja muu vajalikuks pee-
tava informatsiooniga.

Kui keskkonnaregistri andmete jargi on pdhjaveevaru alal té6tavaid kaeve, milles veetaseme
alanemine pdhjaveevaru jargsel veevotul takistab sealset veevottu, esitatakse nende kaevude
nimekiri ja kasitletakse vGimalikke lahendusmeetmed (peatiikis 5.3).

Veetasemete osas esitatakse kdesolevas peatlikis vastav kokkuvote, tdestamaks et pdhjavee-
varu kasutamise aja jooksul ei toimu pdhjavee liigvahendamist ja ei halvene pdhjaveekogumi
koguseline seisund. Kasitletakse ka pShjaveevaru jargse veevdtu korral tekkivate veetasemete
mdoju teistele veehaaretele ja ehitistele. Kui kavandatud p&hjaveevaruga alal on palju olema-
solevaid veehaardeid, tuleb pdhjaveevaru aruandes veenduda, et kaevude konstruktsioonid
voimaldaksid vajaliku veevotu, kui veetase alaneb pdhjaveevaru mahus veevotu korral prog-
noositud tasemeni.

Pdhjaveevarule ebasoodsat m&ju omavate tegurite®? olemasolul ndidatakse ja pdhjendatakse,
kuidas taolise ebasoodsa teguri moju on arvestatud (leevendatud) pdhjaveevaru jargse vee-
vOtu korral. See on kindlasti vajalik ohustatud pdhjaveekogumi puhul valtimaks pdhjaveeko-
gumi seisundi muutust.

Arvestada tuleb, et karjaaride ja kaevanduste moju pdhjaveevarudele voib olla pohjaveevaru
veekogust suurendav vdi vahendav ning vee kvaliteeti mdjutav.

Kaesoleva peatiiki tekstis peavad olema kasitletud kdik varasemates peattlikkides esitatud vee-
taseme muutusest tuleneda vdivad olulised aspektid. Kui pGhjaveevaru jargse veevotu korral
Uhtegi veetasemete muutusest johtuvat pdhjaveevaru ohustavat tegurit pole, siis nii see siin
ka o6eldakse.

Kui kdesolevast peatikist ilmneb pdhjaveevaru jargse veevétu korral mingi veekvaliteeti mo-
jutada voiv riskifaktor, anallilisitakse seda ohu korral pohjaveekvaliteedi peatiikis.

52 Ohustavateks teguriteks on naiteks mere lihedus, ebakvaliteetse vee leke alumistest kihtidest, pdhjaveevaru
veekihi vett vadljapumpavad karjaarid ja kaevandused, pdhjaveevaru veekihi veetasemest séltuvad pinnaveeko-
gud ja maismaaékosiisteemid jne. P8hjaveekogumi veest sdltuvad dkosiisteemide asukohad on toodud TLU Oko-
loogia Instituudi 2015 aasta aruandes ,,P6hjaveekogumi veest séltuvad 6kosiisteemid, nende seisundi hindamise
kriteeriumid ja seirevork“[20].
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5.2 Pohjavee kvaliteet, keemiline seisund

Esitatakse kokkuvdtte pohjavee keemilistest nditajatest ja pohjavee keemilises koosti-
ses toimunud muutustest. Lisaks esitatakse pbhjavee keemilise koostise prognoos vee-
varude jdrgsel veevétul. Kisitletakse péhjaveevaru veekihile vastava péhjaveekogumi
keemilist seisundit ja olulise moju voimaluse korral esitatakse pohjaveest séltuvate pin-
naveekogude ja maismaadkosiisteemide seisundi kdésitlus. Vajadusel hinnatakse ohtli-
kest saasteallikatest ning saastunud voi joogiveeallikana sobimatu loodusliku vee sis-
setungist tulenevaid ohte pohjaveevarule. Seejuures tuleb eraldi viilja tuua péhjavee-
varu kasutamisega seonduvad asjaolud, kui veekvaliteedi muutuste prognoos seab
kahtluse alla veevétu jatkumise peale phjaveevaru téihtaja liletamist. Ebaselguste ilm-
nedes ja péhjaveevarule ohtlike vee keemilise koostise trendide olemasolul tehakse et-
tepanekud nende nditajate tdiendavaks kontrolliks peatiikis 5.3 rakendatavate meet-
mete abil.

Pdhjavee kvaliteedi peatikis tuginetakse puurkaevude rajamisel, veetootjate poolt vee erika-
sutusloa ja Terviseameti joogiveeallikate osas nduete tditmise, kdesoleva pdhjaveevaru
aruande koostamise, asjassepuutuvate erinevate varasemate uuringute, riikliku pdhjaveeseire
jne kaigus voetud veeproovidele.

Peatlikis peavad olema kasitletud kdik varasemates peatiikkides iimnenud olulised pdhjavee
kvaliteedi aspektid. PGhjavee kvaliteeti anallilsitakse eesmargil, et veetootjal oleks tarbijatele
voimalik tagada veevorku antava vee vastavus sobivate veetdotluslahendustega.

Joogiveeallikana kasutatava pdhjavee kvaliteedi ja selle muutuste prognoosi abil tagatakse
veevarustussisteemi jatkusuutlikkuse pdhjaveevaru kasutamise ajal ja valditakse veekvali-
teedi muutusest tulenevat veekogumite seisundi halvenemist. Kasitletakse pdhjaveevaruga
samas veekihis paiknevate karjaaride ja kaevanduste mdju pdhjavee kvaliteedile.

P&hjaveevaru aruandes esitatakse vaadeldava veekihi pohjaveekogumi ja vajadusel ka pdhja-
veevaru veekihist (lal- ja allpool ning vajadusel ka kdrval kiilgnevate pohjaveekogumite asja-
kohane veemajanduskava teave kogumi keemilisest seisundist, halba seisundit vdi ohustatust
pOhjustavatest surveteguritest.

Kasutades varasemate uuringute pohjavee keemilise koostise teavet (peatiikk 3), veehaarete
seisukorra Ulevaatusel lisandunud andmete (peatlikk 4.1) ning tdiendavalt véetud (peatiikk
4.2) veeanaliuside abil koostatud andmestikku>3, esitatakse pdhjaveevaruga ala pdhjavee
keemilise koostise Ulevaade. Kui kvaliteedinaitajate piirvaartusi ei ole tletatud, kuid veehaa-
retes esineb trend nende lletamiseks pohjaveevaru kasutamise ajal, tuleb vastavate naitajate
trende kasitleda pohjavee keemilise koostise muutuste prognoosis.

Esitatakse kokkuvote olemasoleva keskkonnalubade jargse pdhjavee keemilise koostise seire
(ka riikliku pShjaveeseire) piisavusest péhjaveevaruga alal ning tuuakse pdhjendused selle
tdiendamiseks (ettepanekud peatiikis 5.3).

Veekvaliteedi néitajaid vorreldakse kehtivate asjakohaste maaruste nGuetega, peamiselt sot-
siaalministri maarused nr 1 ,Joogivee tootmiseks kasutatava voi kasutada kavatsetava pinna-
ja pOhjavee kvaliteedi- ja kontrollinduded” ja nr 82 ,Joogivee kvaliteedi- ja kontrollinduded
ning analtidsimeetodid”.

3 naiteks Exceli tabel nduete liletamise vdi ebasoodsa trendi olemasolu jargi varvitud lahtritega jne
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Joogivee kvaliteedi- ja kontrollindudeid arvestatakse pdhjaveevaru aruandes eesmargil, et
veetootjal oleks veetdotlusega vdimalik tagada veevorku antava vee vastavus tarbijatele.
Aruandes kasitletakse ka Terviseameti andmestikus olevaid veevdrgust voetud joogivee kont-
rollanallilisidega tdaheldatud lletamisi ning hinnatakse lletamiste seoseid vaadeldava pdhja-
veevaru vastava veekihi veekvaliteediga. Kui tletamisi pole, siis nii 6eldaksegi.

Joogivee tootmiseks kasutatava voi kasutada kavatsetava pinna- ja pdhjavee kvaliteedi- ja
kontrollinduded satestavad vastavad joogiveeallika kvaliteediklassid ja pOhjaveevaru aruan-
des tuleb ldhtuda eri kvaliteediklassi vee osas seatud tingimustest. Halvema kvaliteediklassiga
vee kasutamiseks joogiveeallikana vdib olla vajalik lisada Terviseameti kooskdélastus pdhjavee-
varu aruandele. Igal juhul tuleb pdhjaveevaru uuringu kaigus puida leida voimalikult hea loo-
dusliku koostisega pdhjaveevaru, mille kaitlemine nduetele vastava koostisega joogiveeks ei
ole Glemaara kallis.

Tulenevalt , Joogiveedirektiivi**“ Il lisa osa C ,Riskihindamine” rakendamisest teeb veetootja
riskihinnangu vastavalt EVS-EN 15975-2:2013 (Joogiveega varustamise turvalisus. Riski- ja krii-
sijuhtimise juhised. Osa 2: Riskijuhtimine). Selle kaigus tuvastatakse ka veehaarde toitealal
esinevad ohud ja ohusiindmused ja tehakse nende kohta kaiv riskihinnang.

Terviseamet teeb ara ka Uleriigilised pohjaveekogumi pdhised riskihinnangud ning peale riski-
pohise ldhenemise rakendamist (sotsiaalministri maarus 1 ,Joogivee tootmiseks kasutatava
vOi kasutada kavatsetava pinnaja pShjavee kvaliteedi- ja kontrollinduded” muutub kehtetuks
seoses Euroopa Liidu Joogiveedirektiivi lisade muudatustega) tuleb pdhjaveevaru aruandes
pohjavee kvaliteedi hindamisel ja prognoosides arvestada riskihindamiste tulemustega.

Kui veeallika jaoks padevat riskihinnangut tehtud ei ole, tehakse sellest oluline osa (pGhjavee
kvaliteedi uuringute ja vee kvaliteedi sailimise prognoos) pSéhjaveevaru uuringu kaigus. Maa-
pinnaldahedase pdhjavee korral on oluline eeskatt pdhjaveehaarde valgala.

P6hjaveevaruga ala kuulumisel pdhjaveekogumisse tuleb ldhtuda ka keskkonnaministri maa-
rusest ,P6hjaveekogumite moodustamise kord ja nende pdhjaveekogumite nimestik, mille
seisundiklass tuleb maarata, pohjaveekogumite seisundiklassid, seisundiklassidele vastavad
kvaliteedinaitajate vaartused ja koguseliste nditajate tingimused, pohjavett ohustavate saas-
teainete nimekiri, nende saasteainete sisalduse lavivdartused ja kvaliteedi piirvaartused poh-
javees ning pohjaveekogumite seisundiklasside maaramise kord“. Kontrollitakse selles maaru-
ses toodud naitajate lavivaartuste ja piirsisalduste vastavaid trende.

Aruandes anallisitakse, kas pGhjaveevaru jargse veevotu poolt johtuda voiv pShjavee keemi-
lise koostise muutus ohustab pShjaveekogumi head seisundiklassi.

Kuna joogivee ja pOhjaveekogumite maadrused ei sisalda paljude ohtlike ainete osas kont-
rollnditajaid, tuleb kavandatava pohjaveevaruga alal jadkreostuse olemasolul (ja ohu korral
vaadeldavale veekihile) pGhjavee keemilise koostise kasitluses arvestada ka keskkonnaministri
maaruses nr 39 , Ohtlike ainete pShjavee kvaliteedi piirvaartused” toodud kiinnisarvudega.
Nende tletamisel (kui ei jadda alla joogivee ja pShjaveekogumite maaruste vastavaid néudeid)
on pdhjaveevaru andmine alale probleemne ja vajab Terviseameti seisukohta taolise vee ka-
sutamiseks joogiveevarustuses.

54 NOUKOGU DIREKTIIV 98/83/EU, 3. november 1998, olmevee kvaliteedi kohta
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Lahtutakse varasemates uuringutes maaratud jaakreostuskolde reostust pohjustavatest aine-
test. Kui need ained pole hdlmatud joogivee ja pohjaveekogumite maarustega, kontrollitakse
kavandatud pdhjaveevaru alal veekvaliteeti pdohjaveekihi reostumise ohu korral.

Pdhjaveevaru veekihti ohustava jadkreostuse vdi veekvaliteedile ebasoodsa mdjuga kihtide
vahelise vee lekke ohu korral hinnatakse nende mdjutegurite poolt pdhjustava ohu suurust.
Anallilsitakse ajaliselt to6tava pohjaveemudeli veeosakeste teekonda reostusallika mdju hin-
damisel (pathlines), tehakse vastavad lahjendusarvutused ja vajadusel ka p&hjavee keemilise
koostise muutuste modelleerimine.
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Skeem 1 Veeosakeste trajektoorid (pathlines) naitavad et Maardu karjaar toimib tana Ordoviit-
siumi-Kambriumi pohjavett dreenivana ja ei ohusta vee-erikasutusloaga veetarbijaid.

Skeemil 1 toodud situatsiooni osas peeti péhjaveevaru aruandes [18] vajalikuks kaevust nr
881 joogiveeallika stivaanallilsil iga viie aasta tagant kontrollida kaevuvees raskmetallide si-
saldusi, sest maksimaalse pdhjaveevaru mahus veevétul kiireneb Ordoviitsiumi liivakive avava
endise Maardu karjaari alalt vee liikumine Loo pdhjaveevaru piirkonna suunas.
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Pdhjaveekogumi seisundiklassi muutuse vdib pdhjustada ka pohjaveest sbltuvate pinnaveeko-
gumite vOi veest soltuvate maismaadkosilisteemide halb seisund, kui on tdestatud, et nende
halva seisundi pohjuseks on pdhjavesi.

Kui pdhjaveevaru jargse veevotu korral tekib oht pinnaveekogumite voi veest sdltuvate mais-
maaokosilisteemide oluliseks kahjustumiseks (sh vee liikumissuundade muutusest tulenev
mdju), anallilisitakse pShjaveekvaliteedi muutuse mdju pinnaveekogumi seisundiklassi muu-
tusele ldhtudes keskkonnaministri vastavate maaruste nduetest®. Neid ndudeid tuleb arves-
tada aladel kus paiknevad p&hjaveekogumi veest sdltuvad 6kosiisteemid, asukohad vaata TLU
Okoloogia Instituudi 2015 aasta aruanne ,P&hjaveekogumi veest sdltuvad okosiisteemid,
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork” [20]. Taolisel analliUsil tuleb arvestada
praegust situatsiooni ja juba olemasoleva mdju survetegureid, prognoositavat mdju ja selle
leevendusmeetmeid.

Olemasoleva pohjavee keemilise koostise andmestiku abil esitatakse pdhjavee kvaliteedi hin-
nang, pohjavee kvaliteediklassid ja kasitletaks veekvaliteedi ajalisi muutusi. Vajadusel kasuta-
takse veekvaliteedi ja ajaliste muutuste illustreerimiseks arusaadavaid graafikuid.

P6hjavee muutuste prognoosi tegemisel on oluline, et loodulikult on pdhjaveekihtide vesi
reeglina tasakaaluseisundis. Uksiku n3itaja maidramine p&hjaveevaru aruande p&hjavee kee-
milise koostise prognoosi jaoks pole enamasti piisav, sest jarelduste tegemiseks ja veekaitle-
mise jatkusuutlikkuse tagamiseks on vaja jadlgida ka vee keemilist koostist tervikuna (redokstin-
gimused, ioonid, anioonid, vaba CO3 jne)>®.

Eestis on kasutatud pdhjavee keemilise koostise Uldiseloomustuse (nt vesi on HCO3-Ca-Mg
tllpi) tapsustamiseks ja tlpiseerimiseks Kurlovi valemit, esitades vee keemiline koostise po-
hinaitajad milligrammekvivalent/l osakaalu protsentidena vastavakujulise valemina.

Harilikult taolisel tipiseerimisel komponente, mida on vdhem kui 10% maaratud Ghendite mg-
ekv/l summast ei esitata. Vesi saab nimetuse esimese kahe aniooni ja kahe katiooni jargi ka-
hanevas jarjekorras. Nimetuse ette lisatakse mineralisatsioon grammides (kdik ioonid + 50%
HCOs3) voi kuivjaak.

Kurlovi valemist sobivam on pdhjaveevarude jaoks kasutada Piper graafikud, milles alumiste
anioonide ja katioonide kolmnurkades olevad punktid projitseeritakse Ulles veekeemiatilbi
rombile. Piper graafikuid saab koostada Ameerika Geoloogiateenistuse pohjavee kodulehelt
allalaaditava GW_Chart programmi abil https://wa-
ter.usgs.gov/nrp/gwsoftware/GW_Chart/GW_Chart.html.

Piper graafikute eeliseks on paljude analliliside korraga visualiseerimine, tulemusi saab holp-
salt kasutada vee tlipiseerimiseks koostise jargi ja vaadelda veekihtide segunemist ajas. Piper
graafikud ei sobi vete jaoks, milles on tavalisest pdhjaveest erinevaid anioonide voi katioonide
suuri kontsentratsioone.

55 Pinnaveekogumite moodustamise kord ja nende pinnaveekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb maa-
rata, pinnaveekogumite seisundiklassid ja seisundiklassidele vastavad kvaliteedinditajate vaartused ning seisun-
diklasside maaramise kord” ja ,Prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete nimistu, prioriteetsete ai-
nete, prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused ning
nende kohaldamise meetodid, vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused, ainete jal-
gimisnimekiri“

%6 Ohtu kirjeldava indikaatoraine seiret tuleb teha suurema sagedusega, kuid miirata tuleb ka veetiiiipi kirjelda-
vaid tldkomponente (Na, K, Ca, Mg, Cl, SO4, HCO3 ja kuivjdak, neid siis vdiksema sagedusega).


https://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/GW_Chart/GW_Chart.html
https://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/GW_Chart/GW_Chart.html
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Pdhjavee tupiseerimine Piper graafiku abil on toodud skeemil 2. Piper graafikute kasutamise
nadited Eestis on esitatud skeemidel 3 ja 4.

Skeem 2 Pohjavee tiipiseerimine Piper graafiku jargi, Applied Chemical Hydrogeology, Alan E.
Kehew, Prentice Hall 2001
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Skeem 3 Tallinna
Nomme piirkonna O-
Cm veekihis eristuvad
kaks kaevudegruppi
[21]

Viikese kloriidide ja
sulfaatide  sisaldu-
sega kaevude podhja-
vee keemiline koostis
on toodud Ulemisel
Piper diagrammil.

Alumisel Piper diag-
rammil on toodud
suurema mineralisat-
siooniga vett kasuta-
vad kaevud ning voib
taheldada aeglasi
muutusi  pdhjavee
keemilises koostises,
kuid see ei ohusta
kaevude kasutamist
joogiveeallikana ka-
vandatud pohjavee-
varu ajaperioodil
[21].

Muutused pohjavee
keemilises koostises
on normaalsed ar-
vestades kasutatava
Ordoviitsiumi-Kamb-
riumi veekihi pdhja-
vee keemilise koos-
tise tsonaalsust,
mille on pdhjustanud
vOimalikud  jadaeg-
sed mageda vee piir-
konnad ja veekihi lo-
kaalne toitumine
Manniku Urgoru suu-
nalt.
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Joonis 21. Voronka pohjaveekihi pshimotteline keemilise koostise mudel

Skeem 4 Ida-Virumaa Kambriumi-Vendi pohjavee keemilise koostise muutuste ja segunemiste ana-
liilisimine Piper graafikute abil [22]

Skeemil 4 toodud Piper graafikul on ndaha lda-Virumaa Uksikutes mereaarsetes kaevused to-
sine suundumus kaevuvee segunemisele mereveega [22].

Harilikult annab Piper graafikute kasutamine piisava kindluse pdhjavee keemilise koostise tu-
levikuprognoosiks. P6hjaveemudeli kasutamisel pdhjavee keemilise koostise muutuste prog-
noosimiseks on vajalik anda mudelikihtidele Iahtekontsentratsioonid. Oluline on ka teave vee-
kihi pinnase to6tavast efektiivpoorsusest. Taolise mudeli ajasamm peab olema piisavalt vaike
kajastamaks veeproovides mdddetud kontsentratsioone. Mudeli veevétud on soovitav panna
mudelisse kaevude to6tava osade ulatuse jargi ning mudeliruudu suurus peaks olema ligilahe-
daselt vordne vaadeldava veekihi kihi paksusega.

Eestis on taolisi pohjaveemudelil tuginevaid pdhjavee keemilise koostise mudelkatseid tehtud
eeskdtt meredarsete ohupiirkondade selgitamiseks (Tallinna p&hjaveemudeli edasiarendus
1999.a. Vahearuanne to60st "Harju maakonna ordoviitsiumi-kambriumi ja kambriumi-vendi
veekomplekside tarbevaru maiaramine”, AS Maves 1999) ja Kopli poolsaare veekvaliteedi
muutuste prognoosimise (Upconing of saline water from the crystalline basement into the
Cambrian-Vendian aquifer system on the Kopli Peninsula, northern Estonia. Andres Marandi,
Leo Vallner. Estonian Journal of Earth Sciences, 2010, 59, 4, 277-287)
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Vaadeldava pdhjaveekihi vee keemiliste Uhendite sisaldusi ja pdhjaveevaru kasutamist ohus-
tavate muutuste trende saab vajadusel visualiseerida ka pindalaliselt. Seda tehakse pdhjavee-
varu seisukohalt kriitiliste komponentide osas.

Kuna analiiliside andmed parinevad sageli eri ajaperioodidest ja paiknevad pindalaliselt
ebaihtlaselt, on kontsentratsioonide isohlipside vdi analoogsete varvustega toonitud asjako-
haste jooniste koostamine sageli raskendatud. Parema Ulevaate saamiseks on kasutatud and-
mepunktide keskmisi sisaldusi markides sinna juurde pdhjaveevarule ebasoodsate trendide
esinemise. PGhjaveevaru seisukohalt mitme kriitilise komponendi olemasolul esitatakse need
vajadusel ka vastaval koondjoonisel, kui sailib selle arusaadavus ja loetavus.

3
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Skeem 5 Viimsi kloriidide sisaldus ja veemahu ning kontsentratsioonide arvestusala ruutude paikne-
mine [18]

Kui veekvaliteedi ajalised muutused on tlihised, joogiveeallika valiku maaruse vastava kvali-
teediklassi muutus on ebatdenaoline ja peatiikis 5.1 pole pdhjaveevaru jargse veevotu korral
veekvaliteeti mojutada voivaid riskifaktoreid, kinnitatakse pdhjaveevaru aruandes veekvali-
teedi sailimist pdhjaveevaru kasutamise ajal nduetekohasena.
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5.3 Ettepanekud veehaarete jatkusuutlikkuse tagamiseks

Esitatakse soovitused pdhjaveevaru kasutuse asjakohaseks ohjeks arvestades seejuures ka
veemajanduskavas kavandatud tegevusi. Vajadusel saab loetletud ettepanekud lisada kesk-
konnalubade nduetesse, voi saadab Keskkonnaamet loaomanikule vastavasisulise margu-
kirja.

5.3.1 Soovitused veehaarde kasutuse osas

Pdhjaveevaru kasutamise jatkusuutliku tagamise meetmed. Tehtud veehaarete seisukorra
Ulevaatuse (peatilikk 4.1) pdhjal esitatakse vajadusel ettepanekud:

e likvideerimist voi rekonstrueerimist vajavad puurkaevud;
e korrastamist vajavad pumplahooned;

e kaevude seadistamiseks (nditeks on proovivétukraanid puudu, veetaseme mddtmis-
vOimaluse vajadus) ja nende seisundi tehniliseks kontrolliks;

e kaevude tooreziimi osas;

e hooldustddde tegemiseks (m&6ta kaevusiigavus sinna settinud settekoguse hindami-
seks ja Oigeaegse puhastamise kavandamiseks);

e kaevude konserveerimiseks, lammutamiseks;
e mittetd6otavate kaevude kasutuselevotu tingimused, uute rajamine jne.
Kaevuomaniku kohustused on toodud ehitusseadustiku tildosa §19. Omaniku kohustused.

Ehitise kasutamisega seotud kontrolli teostab ehitusloa ja kasutusloa andja ehk kohalik oma-
valitsus, ehitusseadustiku § 130 Ig 2, ehitise kasutamise otstarbest tulenevalt selle korrashoiu
ja kasutamise nduetele vastavuse kontrollimine.

Ehitusseadustiku § 130 Ig 5 jargi teostab Keskkonnainspektsioon riiklikku jarelevalvet ehitiste
keskkonna- ja looduskaitselise kasutamise, kiirgusohutuse, puurkaevude voi -aukude ja salv-
kaevude sanitaarkaitsealade ja hooldusalade osas.

Uute veehaarete rajamise korral esitatakse soovitused veehaardekaevude paiknemise ja
nende veevdtu jaotuse osas. Suuremate uute rajatavate veehaarete korral on pdhjaveevaru
mahus veevotu tingimuste andmisel vajalik tugineda asjakohasel pdhjaveemudelil tehtud ana-
[Gusile.
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5.3.2 Seire ettepanekud

P6hjaveehaarde seire programm koostatakse eelkdige eesmargiga vihendada pdhjavee liig-
tarbimise ja saastumise riski ning rakendada digeaegselt meetmeid veehaarde jatkusuut-
likkuse tagamiseks. Andmed pdhjaveekihi veetaseme ja vee kvaliteedi osas on vajalikud ka
pohjaveevarude hindamiseks pdhjaveevaru arvutusliku kasutusaja 16ppemisel vdi iimberhin-
damise vajaduse tekkimisel, samuti pdhjaveekogumi seisundi hindamiseks. Seire kavandami-
sel on oluline identifitseerida, kas pdhjaveevaru ja veehaarete seisukohalt on oluline pShjavee
taseme vdi pdhjavee keemilise koostise seire voi mdlemad.

Soovituslikult peaks pdhjavee taseme kohta olema pdhjaveevaru arvestuspiirkonnast vahe-
malt Uks veetaseme modtmine aasta kohta. Vee-ettevdte peaks sdilitama ja kasutama kae-
vude automaatse veetasemete seire korral sobivaid lldistatud veetaseme andmeid tulevaste
pohjaveevaru aruannete ja , Joogiveedirektiivi“ kohase riskihinnangu tegemiseks. Analoogselt
vOiks kavandada ka pdhjavee kvaliteedi seiret.

Vee kvaliteedi seire komponendid ja seire sagedus maaratakse johtuvalt peatiikkides 5.1 ja
5.2 ilmnenud asjaoludest ja riski hinnangust pdhjavee kvaliteeti ohustavate komponentide
osas. Arvestada tuleb seejuures ka veemajanduskavas pdhjaveevaruga alal kasutatava pohja-
veekihi pohjaveekogumi seisundit ohustavate saasteainesisalduse lavivaartuste ja piirsisaldus-
tega. Eesmargiks on tagada jargmise pdhjaveevaru aruande jaoks vajalike p&hjaveeandmete
olemasolu ja pdhjaveekogumite usaldusvaarne seisundi hindamine.

Seire (jarelevalve) oluliseks osaks on ka puurkaevude heakorra ja sanitaarkaitseala nduete tait-
mise perioodiline kontroll. Kaitstava toiteala olemasolul tuleb tdhelepanu p6orata ka vee-
kaitse nduete tditmisele toitealal (sh naiteks ohtlike objektide korrasolek, kiituste, vaetiste ja
miurkkemikaalide kasutamise kitsendustest kinnipidamine).

Kui vastavalt peatiikkides 1, 4.3, 5.1 ja 5.2 esitatule ilmneb oht kaitstavatele pdhjaveest sol-
tuvatele elupaikadele, esitatakse ettepanekud pohjaveeveevotu mdju integreeritud seire kor-
raldamiseks. Taolise seire kavandamisel tuleb arvestada praegust situatsiooni, juba olema-
soleva mdju survetegureid, prognoositavat méju ja moju leevendusmeetmeid. Esitatakse soo-
vitatavad seirepunktid, nditajad ja soovituslik seiresagedus ning lisatakse vajadusel joonis sei-
repunktide asukohtadega.
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5.3.3 Sanitaarkaitseala ja toiteala

Veehaarde sanitaarkaitseala ja selle projekti olemasolu ning nduetele vastavust tuleb pdhja-
veevaru uuringu aruandes kasitleda vastavalt Veeseaduse § 28 ja 28! (kasitlevad sanitaarkaitse
ala ulatust ja kitsendusi sanitaarkaitsealal) ning Keskkonnaministri maarusele nr 61
16.12.1996 ,Veehaarde sanitaarkaitseala moodustamise ja projekteerimise kord ning sani-
taarkaitsealata veevotukoha hooldusnduded pdhjavee kaitseks”. Sanitaarkaitseala ulatus véib
olla kuni 200 m veehaarde d3rmistest veevdtukaevudest®’.

Nouetekohase sanitaarkaitseala olemasolu voi selle loomise vGimalus on maarava tahtsusega
pOhjaveevaru hindamisel. Keskkonnaministri maarus 27.01.2003 nr 9 ,,PGhjaveevaru hinda-
mise kord“ paragrahv 2 I18ige 1 punkt 4 jargi tuleb pohjaveevaru aruandes esitada sanitaarkait-
seala ulatuse ja kehtestamise teostatavuse hinnang koos omavalitsuse seisukohaga vajalike
veekaitsemeetmete rakendamisest sanitaarkaitsealal ja veehaarde imbruses (toitealal).

Maapinnaldhedase pdhjaveekihi veekvaliteedi kujunemisele on oluline piirkonna maakasutus.
Hinnata tuleb alal olevate ja potentsiaalsete koormusallikate ohtu veehaarde veekvaliteedile.

P6hjaveevaru aruande eelnevatest peatiikkides peab kujunema seisukoht, kas on vajadus vee-
haarde sanitaarkaitseala suurendamiseks 200 meetrini ning koostada sanitaarkaitseala pro-
jekt.

Sanitaarkaitseala taolise suurendamise ja selleks projekti vajaduse korral (uutel veehaaretel
on sanitaarkaitseala projekt veehaardeprojekti osaks) esitatakse sanitaarkaitseala projekt
pOhjaveevaru aruande eraldi lisana. P6hjaveevaru aruande pdhjavee kvaliteeti kasitlevas pea-
tikis tuuakse hinnang, kas pohjaveehaarde vee kvaliteeti on véimalik sailitada pdhjaveevaru
kavandatud kasutusaja jooksul. Kui ka 200 meetrini suurendatud sanitaarkaitsealast ei piisa,
viiakse l4bi taolise maapinnalahedase veehaarde toiteala®® maaramine, lisades selle sanitaar-
kaitseala projekti.

Maapinnaldahedase pdhjaveekihi veehaarete vajaliku sanitaarkaitseala ulatust hinnatakse ning
taolise veehaarde kaitstav toiteala piiritletakse Modflow pdhjaveemudelil tugineva Modpath
vOi mone selle analoogi abil, arvestades seejuures veehaarde saastumise riski koormusallika-
test (maakasutus, ohtlikud objektid ja saastunud alad). Eestis on maapinnaldahedase pdhjavee-
haarde sanitaarkaitseala laiendamise vajaduse korral kaitstava valgala pindalaks voetud ka
pShjaveevarust neljandiku suuruses veevdtuga arvutatud veebilansi jargne toiteala®.

Veehaarde kaitseks loodava toiteala ulatus ja piirangute ettepanekud esitatakse veehaarde
sanitaarkaitseala projektis, seejuures tuleb lahtuda veehaarde saastumise reaalse ohu valti-
mise vOi vahendamise vajadusest.

57 Veeseaduse § 28 18ige 5. Sanitaarkaitseala vdib ulatuda veev&tukohast kuni 200 meetrini, kui pdhjaveekihist
vOetakse Ule 500 kuupmeetri vett 60pdevas. Sellise sanitaarkaitseala piirid kehtestab veehaarde projekti alusel
Keskkonnaamet.

58 Veeseaduse eelndu 27.06.2017: Kui joogiveehaarde projektikohane veevdtt on suurem kui 500 kuupmeetrit
O60pdevas ja pGhjavesi on norgalt kaitstud voi kaitsmata ning sanitaarkaitseala ei taga joogiveehaardega avatud
pohjaveekihi vee piisavat kaitset pShjavee kvaliteedi piirvaartuste, pohjavee saasteainesisalduse lavivaartuste
nouete kohaselt, samuti kui on tdendoline, et pdhjaveekogumi head seisundit ei saavutata, vdib sellise joogivee-
haarde toitealal maarata tdiendavad kaitsemeetmed ehk joogiveehaarde toiteala.

59 pandivere ja Adavere-Pdltsamaa nitraaditundliku ala veehaarete toitealade piisava kaitse tagamine, AS Maves
2005
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Veehaarde toitealal olevate ohtude ja ohusiindmuste identifitseerimine ja nende kohta kaiv
riskihinnang vOib olla sanitaarkaitseala projekti, toiteala maaramise v&i pdhjaveevaru
aruande koostisaosaks.

Veehaarde kaitseks toitealal tdiendavate piirangute rakendamiseks tuleb oht veehaardele
pdhjendada vastava riskihinnanguga. Joogiveedirektiivi jargse taieliku riskihinnangu teeb vee-
tootja vastavalt EVS-EN 15975-2:2013 (Joogiveega varustamise turvalisus. Riski- ja kriisijuhti-
mise juhised. Osa 2: Riskijuhtimine).

Kasiraamatu veevarustuse turvalisuse tagamiseks on vélja andnud WHO®C. Teadaolevalt on
Sotsiaalministeeriumi ja Keskkonnaministeeriumi poolt ettevalmistusel maarus, millega keh-
testatakse asjakohase riskihindamise kohustus vee-ettevotetele.

Vee-ettevotete t60 lihtsustamiseks on soovitatav pdhjaveevarude aruandes soovitud vee ko-
guse ja vee kvaliteedi saamisega seotud riskide anallilis esitada ka eraldi lihikokkuvdttena
(nditeks tabelina), kus on vajadusel toodud viited pikematele kasitlustele pdhjaveevaru
aruande raames. Vee-ettevote saab pdhjaveevarude uuringu tellimisel selles osas esitada oma
konkreetsed soovid seejarel kui eelviidatud koostamisel olev riskihindamise maarus joustub.

P&hjaveevaru hindajal on soovitatav tutvuda keskkonnariski hindamise pohimdtetega. Eesti
keeles on T&nis Pddra poolt koostatud kisiraamat internetis kittesaadav®.

Siinkohal tuleb réhutada, et pdhjaveevaru uurimisel ei piisa riski hinnanguks véimalike riskide
loetlemisest ja saastunud alade ning keskkonnaohtlike objektide loetelu dra toomisest and-
mebaaside alusel. Veehaaret reaalselt mdjutava toiteala piires tuleb informatsioon potent-
siaalsete saasteallikate, saastatud alade ja maakasutuse osas kaasajastada. Kriitilised objektid
tuleb Ule vaadata ja esitada vajadusel ettepanekud nende likvideerimiseks voi korrastamiseks.

Sisuliselt nGuab selle informatsiooni esitamist ka keskkonnaministri maarus 27.01.2003 nr 9
»POhjavee hindamise kord“ § 2 IGige 1 punkt 4: sanitaarkaitseala ulatuse ja kehtestamise teos-
tatavuse hinnang koos omavalitsuse seisukohaga vajalike veekaitsemeetmete rakendamisest
sanitaarkaitsealal ja veehaarde Uimbruses (toitealal).

8 World Health Organisation, Water Safety Plan manual (WSP manual): Step-by-step risk management for drink-
ing-water suppliers

61 T&nis P&der 2015. Keskkonnariski hindamine. Keskkonnaministeerium http://www.envir.ee/sites/default/fi-
les/krh_kasiraamat_loplik.pdf



53

6 Pohjaveevaru ettepanek

Pdhjaveevaru tuleb hinnata ja kinnitada juhul, kui pdhjaveehaarde® vdi pdhjaveevaruga ala
veevdtt Ghest pdhjaveekihist on suurem kui 500 m3 66paevas.

Kokkuvotvalt on pdhjaveevaru kinnitamise eelduseks:
e pdhjaveevaru vesi ei ole saastunud;

e puudub pdhjaveehaarde saastumise oht (sh pdhjaveehaare sanitaarkaitseala ei asu
ohtlike ainetega saastunud alal, toiteala p&hjavesi ei ole saastunud jne);

e pdhjaveehaaretele on kehtestatud voi vBimalik kehtestada nduetekohane sanitaar-
kaitseala, maapinnaldhedase pdhjaveekihi kasutamisel veehaarde saastumise ohu kor-
ral ka joogiveehaarde toiteala;

e pdhjaveevaru kasutamine ei ohusta piirkonna teiste veekasutajate veevottu ega veest
sbltuvaid looduskaitse seaduse alusel kaitstavaid elupaiku.

Eelnevate nduete eiramine tuleb kdne alla ainult siis, kui muud veeallikad piirkonnas puudu-
vad.

P&hjaveevaru voib anda nii liksikule veehaardele kui ka mitmetele veehaaretele ihes pdhja-
veemaardlas vOi pohjaveevaruga alal. Suurel péhjaveevaruga alal mitmetele sama veekihi vee-
haaretele pdhjaveevaru andmisel on otstarbekas piiritleda pindalaliselt pohjaveevaru arves-
tuspiirkonnad. P6hjaveevaru arvestuspiirkonna rakendamise plussideks on:

e selgus kohalikul omavalitsusel arengukavade ja planeeringute koostamisel,
e lihtsam on valja anda keskkonnalube veevotuks,

e vdimaldab hajutada veevottu ja valtida riskialustel aladel (Eestis enamasti rannikualad)
liiga suurt veevottu.

e vdimaldab paremini kaitsta pdhjaveevaru tootavaid veehaardeid uute veehaarete ra-
jamise mdju eest. POGhjaveevaru arvestuspiirkonna olemasolul saab uusi kaeve seal ra-
jada vaid vaba pohjaveevaru mahus, et poleks lletatud arvestuspiirkonnas kehtiv poh-
javeevaru.

e vdimaldab pdhjaveevaru arvestusperioodil suurema veekvaliteedi muutuse riskiga
alade eraldi piiritlemise (vajadusel antakse suurema riskiga aladele madalam pd&hja-
veevaru kategooria).

Surveliste veekihtide puhul on pdhjaveevaru arvestuspiirkonna ruumikuju kujundamisel ots-
tarbekas lahtuda Maa-ametis toodud administratiiv vi asustusjaotusest, arvestades seejuu-
res ka veehaarete paiknemist.

Keskkonnaregistris peetakse pdhjavee arvestust pdhjaveehaarete nimistuna. Selles on kirjed:
pohjaveekihi varu uuritus, kehtiva péhjaveevaru kogus, voetava pdhjavee kogus, pdhjavee-
varu kasutamise aeg ja valdkonnad. P6hjaveevaru teave ja arvestuspiirkonnad on nahtavad
Eesti Looduse Infosiisteemis hiidrogeoloogia valdkonna all.

Seega peab uuringuaruande pdhjaveevaru peatiikk sisaldama arusaadavat joonist (voi viidet
taolisele joonisele eelnevas tekstis), mis alale ja sealolevatele puurkaevudele pohjaveevaru on

62 v&i mingi ala (asula, linn, linnaosa jne) pdhjaveehaarete
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antud ning olulist teavet pdhjaveevaru andmetest (uuringu pdhjaveevarude jaotuse tabel):
veekiht; péhjaveemaardla, pohjaveemaardla piirkond (pdhjaveevaruga ala, péhjaveevaru ar-
vestuspiirkonnad); p&hjaveevaru suurus; arvutuslik kasutusaeg; pohjaveevaru kategooriad ja
veekasutuse eesmark.

Vajadusel esitatakse peatiikis ka eritingimused ja tdpsustused pdhjaveevaru kasutamiseks,
pohjavee saastumise riski vdahendamise meetmed, arvestuspiirkondade pindala jne. Keskkon-
naregistrile esitatakse pdhjaveevaruga alade ruumikujud geoinfo t66tlemist véimaldavas for-
maadis.

Kui eelnevates peatiikkides on anallilisitud eri suurusega pdhjaveevaru variante, siis kdesole-
vas peatlkis esitatakse neist eelistatuim. Selgitatakse, miks see on eelistatuim.

Tuuakse kokkuvottev informatsioon pdhjaveevaru kasutamise mdjust olemasolevatele ja ka-
vandatavatele teistele veehaaretele, ehitistele ning dkostisteemidele, pohjaveevaru kategori-
seerimisest. Esitatakse kokkuvottev hinnang kavandatud pdhjaveevaru kasutamise mdojust
pohjaveekogumi seisundile. Vajadusel viidatakse pdhjaveekogumi tegeliku pdhjaveeressursi
osas tehtud tapsustustele koostatud pdhjaveevaru aruande tekstis.

PShjaveevaru kategooriad tarbevaru (T1, T2) ja P erinevad teineteisest pdhjaveevaru uurituse
poolest. Parem uuritus tdhendab seda, et vajaliku koguse ja kvaliteediga pdhjavesi on suurema
tdendosusega tagatud. Vorreldes T1 ja T, kategooriatega, vdib prognoosvaru P vaiksema uuri-
tuse tottu olla ebapiisav suuremate (lile 1000m3/d) mitmest puurkaevust koosneva uute vee-
haarete projekteerimiseks.
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7 Ulevaade pdhjavee kaitse kogemustest Soomes

Vorreldes maapinnalahedase pdhjaveega on survelise kaitstud pdhjavee kasutamine ja kaitse
Eestis juba praegu tunduvalt reegliparasem ja on suuremal osal Eesti pdhjaveevarudest vasta-
vate pOhjaveevaru arvestuspiirkondadega loogiliselt ohjatav.

Eestis on pdhjaveevarude kaitse osas esile kerkinud probleemid seotud eeskadtt maapinnala-
hedase pbhjaveevaru aladel, kus péhjavesi on kaitsmata voi nérgalt kaitstud (Tapa, Kuressaare
Tolli, Paide, Vasavere, Meltsiveski).

Soomes on pdhjalikult kasitletud just maapinnaldhedase p&hjavee kasutamist ja kaitset ning
allpool esitame kokkuvotte olulisematest toodest [23, 24, 25 ja 28]. Soome pdhjaveealad on
analoogilised Eesti maapinnaldhedaste vabapinnalise pdhjaveevarude veehaarete aladega.

Uldist. Uhisveevarustuses on Soomes pdhjavee osa 63%, sellest 15% on tehispdhjavee osa,
vee-ettevdtete poolt pievas viljaantava pdhja- ja tehispdhjavee kogus on 700 000 m3[28].
Kaljupinnasesse rajatud kaeve arvatakse Soomes olevat 150 000, neist sadakond on kasutusel
ka Uhisveevarustuses. Kaljupinnasest vett votvad veehaarded on Soomes vdikese veeanniga
1-30 m3/d [23]. P8hjaveealadel moodustuvaks veekoguseks arvatakse 5 miljonit m3/d [28].

Veeand (efektiivpoorsusena) on kvaternaarisetetes 0.2-0.3, kaljupinnases 0.005-0.0005. Liiva-
kruusa alade sademetest 30-60 % infiltreerub pdhjaveeks.

Lisaks Uldisele Veepoliitika Raamdirektiivi kohasele p6hjaveekaitsele on Soomes kaks taienda-
vat seadusandlusele tuginevat pdhjavee kaitsemeedet. Veeseaduse pdhine veehaarde vee-
kaitsevoond ja veemajandusseaduse jargi piiritletud pdhjaveealad lihes kaitsekavadega.

P&hjaveealade kaitsekavad on tulnud Soomes eelistatud kaitsemeetmeks. Pindala jargi suurim
on pdhjavee moodustumisala, pdhjaveeala vdib olla sellest vdiksem ja kdige vaiksem on vee-
haarde veekaitsevoond. Kui pohjavee moodustumise valgala on suurem kui pdhjaveeala, siis
nende kahe piiri vahele jadvat ala kutsutakse pdhjaveeala aarevoondiks.

Erinevalt veevotu korral pdhjaveealal olla voivast veekaitsevoondist, pole veekaitsekava ran-
gelt veevotupdhine ja keskkonnaloaamet (ELY keskused) ei pea seda kinnitama.

Omavalitsus vdib anda keskkonnakaitseseaduse paremaks taitmiseks kohalikke tingimusi ar-
vestavaid keskkonnakaitse korraldusi. Need ei saa puudutada keskkonnaloa, registreerimisva-
jaduse ja riigikaitse voi piirivalve asju. Eesmargiks on tapsustada ja selgitada omavalitsuses
olevaid kohustusi ja tavasid keskkonnakaitsel. Valla korraldustega voib tapsustada kinnistu
reovee kaitlust, kemikaalide ladustamist, jadatmete paigutamist pohjaveealal jne.

7.1 Pohjavesialueet -maarittaminen, luokitus ja suojelusuunnitelmat, 2016 [28]

2016 aasta detsembris ilmus juhendmaterjal pohjaveealade maaramiseks, klassifitseerimiseks
ja kaitseks. Esitatakse viited vastavatele digusaktidele ja nende kasutamiseks maakasutuse
suunamisel. Taotletakse, et pGhjaveealade mairamine ja kaitseplaanide kavandamine toi-
muks Uhetaoliste kriteeriumite alusel.

Vorreldes varasemate toodega [23, 24, 25] on keskkonnaloaametil (ELY keskused) véimalus
madratleda taiendnimetusena pdhjaveealade E klass, kus pShjaveest otseselt sdltub pinna-
vee- vOi maismaadkosiisteem.

Pohjaveealad. Harilikult on pdhjaveeala veekihi pinnase k >1 m/d. Suurimad pdhjaveealad on
pindalalt kuni 35 km?, veevdtuvdimalusega kuni 20 000 m3/d. Taoliste suurte pdhjaveevee-
haarete katsepumpamiste kestvuseks on olnud 1-3 kuud.
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Pdhjaveeala piir vOidakse panna ka moédda veekihti katva vahemalt 3 m paksuse savikihi
(k<0.0001 m/d) esinemisala piiri. PGhjaveeala valispiiri maaratlemisel ei tugineta rangelt hiid-
rogeoloogilistele naitajatele. PGhjaveealade piirid maaratakse pdohjaveeala moodustamishet-
kel olemasolevate andmete alusel. Vajadusel neid hiljem tapsustatakse.

PShjaveealad, nende piiride maaramine ja liigitus on Soomes veemajandusseaduse (vesien-
hoitolaki) jargne, need alad on ka Veepoliitika Raamdirektiivi jargseteks kaitsealadeks. P&hja-
veealad sisalduvad ka keskkonnakaitseseaduses (ympdristonsuojelulaki). P6hjaveealade raja-
mise lahtekohaks on veekasutus ja selle kaitsevajadus.

Keskkonnaloaametid (ELY-keskused) hindavad pdhjaveealade veekogused, maaravad pdhja-
veealade asukohad, piirid, arvestades ala geoloogilist ehitust, veetasemeid ja vee liikumis-
suundi.

PShjaveealadel pole otsest seadustest tulenevaid moju (piiranguid), kuid nende olemasolu
mdojutab keskkonda puudutavaid otsuseid loataotluste protseduuris. Eeskatt arvestatakse tao-
liste pdhjaveealade kaitsevajadusega maakasutuse kavandamisel. Maakasutuse kavandami-
seks on seega vajalik informatsioon pdhjaveealadest, veevdtust ja selle kavast, pdhjavee kait-
sevajadusest ja erinevate tegevuste mojust pdohjaveele. Planeerimise ja ehituse ohje mdjutab
oluliselt pdhjavee kaitset pdohjaveealadel.

Pbhjaveealade veekaitsekavades maaratakse eeskatt inimtegevusest johtuvad ohud pdhja-
veele, mis vdivad takistada sealt veevottu ja kavandatakse vastav kava ohtude eemaldamiseks
ja riskide vahendamiseks.

Pdhjaveealad olid 2016 aastani klassifitseeritud veevdtu ja selleks sobivuse ning kaitsevaja-
duse jargi kolme klassi: 1 klass, veevotu jaoks olulised; 2 klass, veevotuks sobivad ja 3 klass,
muud pdhjaveealad. Aastal 2015 I6puks oli kokku 5930 pdhjaveeala, neist kuulus 1 klassi 2186,
2 klassi 1640 ja 3 klassi 2104 [28].

Uuendatud veemajandusseaduse jargi klassifikatsioon 2016 mdnevdrra muutus, klassifikat-
sioon veevotu jargi on kaheastmeline ja lisandub pohjaveealade E tdiendnimetusena voi eraldi
pOhjaveealana (1, 2, 1E, 2E ja E). E pGhjaveealade pdhjaveest sbltub otseselt keskkonnakaitse
vOi mOne muu seaduse jargi kaitstav pinnavee- vdi maismaadkosiisteem.

Omavalitsuste lilesandeks on arendada veemajandus Uhiskonnaarengule vastavaks ja tagada
selline veemajandus, et oleks piisavalt ja kdlbulikku olmevett sobivate hindadega. Omavalit-
sused on pOhjaveealade kaitse votmepositsioonil, sest enamus riskist pdhjaveele tuleneb pdh-
javeealade maakasutusest. Kui mingit riskitoimingut kavandatakse p&hjaveealal, vdidakse pla-
neerimise ja loamenetluses arvestada pdhjaveealast johtuvate tingimustega, vihendamaks
pOhjavee reostumisohtu.

1 klassi olulised pdhjaveealad on veetdtuks kasutuses vdi vdetakse kasutusele®® veevdtuks
viahemalt 50 inimese vajadusteks v&i veevdtuks lile 10 m3/d (siia kuuluvad ka hadaolukorra
tagavaraveehaarete veevdotualad).

Keskkonnakaitseseadus satestab lildise pGhjavee saastamiskeelu, kuid pohjaveealad (hélmab
koik klassid) on selles eraldi esile toodud. Ka veeseaduses (vesilaki), terviseseaduses (tervey-
densuojelulaki) ja maapdueseaduses (maa-aineslaki) on veevétu ja pohjaveealasi kasitlevaid
I0ike.

83 Eestis tihisveevirgi ja -kanalisatsiooni arendamise kava néiteks, on tehtud kava ja uuringud (selvitykset)
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1 klassi olulised pohjaveealad on Veepoliitika Raamdirektiivi jargi kaitstavateks aladeks, neil
on vajalik seire kui vett vbetakse tile 100 m3/d. Vajalikud kaitsemeetmed maaratakse juhtumi-
pOhiselt. POhjaveealal vbidakse mdningatele tegevustele satestada ka keskkonnaluba.

2 klassi veevotuks sobivad pdhjaveealad eristuvad esimesest klassist selle poolest et neid ei
kasutata vOi pole teada vajadust nende kasutuselevotuks. Alalt saadav veekogus on lle
100m3/d. Taoline ala paikneb sageli liigkaugel veetarbijatest, kuid ala kasutusele vdtmise va-
jadus voib esile tulla tulevikus veevajaduse muutudes.

Varasem 1 klassi pohjaveeala vdidakse naiteks muuta 2 klassi péhjaveealaks, kui sinna pole
veehaaret rakendatud vdi seda pole enam kavas teha vdi enam seal vett ei vOeta, alal pole
enam ka hadaolukorra tagavaraveehaaret.

E klassi pdhjaveealade p&hjaveest sdltub otseselt kaitstav pinnavee®*- véi maismaadkosus-
teem®® Kaitstav ndhtus peab olema looduslik vdi loodusldhedane, keskkonnakaitseseaduse voi
loodusdirektiiv vastavad elupaigatlitibid (nditeks allikasood), veeseaduse voi metsaseaduse
jargi kaitstavad allikad, allikaalad, allikatiigid, allikaojad jne. Lisaks veekogusele loetakse oluli-
seks ka veekvaliteeti. Otseseks pShjaveest sdltuvaks pole nahtus, kui pdhjavesi voolab sinna
vaid ajuti mingi voolusangi voi nire kaudu.

E klass tdaiendnimetus (1E, 2E) ei tekita uusi kaitsemeetmeid 1 ja 2 klassi pdhjaveealadele, see
on informatiivne nagu seda on ka p&hjaveealad 1 ja 2, E klassi tdiendnimetusega teavitatakse
pohjaveealal olevatest muude seaduste jargi kaitstavatest objektidest. Kui E klassi pdhjaveea-
lal soovitakse keskkonna- vdi veeseaduse kohast luba tegevuseks, tuleb loamenetluses arves-
tada moju ka muude seaduste jargi kaitstavatele pdhjaveest sbltuvatele pinnavee- voi mais-
maadkoslisteemidele.

P6hjaveeala veekaitsekava. POhjaveeala veekaitsekaval pole diguslikku tahendust mingi pii-
ranguna, mistdttu selle koostamisest ja rakendamisest ei tulene otsest kompensatsiooniko-
hustust omavalitsusele voi veetootjale. Véimalikud kompensatsioonid selgitatakse juhtumipd-
hiselt keskkonna, maapdueseaduse voi kemikaaliseaduse jargi tehtud taotluste menetlemisel.

Veekaitsekavad katavad veevdtu jaoks olulised 1 klassi pohjaveealad, kuid neid on tehtud ka
veevotuta, kuid selleks sobivate 2 klassi pohjaveealadele, kokku on neid tehtud tile 300.

Veekaitsekava rakendamise abil soovitakse ennetavalt valtida pdhjaveekvaliteedi halvenemist
ja tagada pOhjaveealal saadaolev veekogus. Veekaitsekava eesmargiks on tagada pdhjaveeala
pOhjaveekoguse sdilimine kasutuskdlbulikuna ilma ilemaaraste piiranguteta maakasutusele.

Veekaitsekava koostamine on vabatahtlik, peavastutus selle koostamisel on omavalitsusel,
kaasatakse keskkonnaamet, veetootja jne. Veekaitsekava rahastab pdhiosas omavalitsus voi
veetootja, kava tehakse 5-10 aastaks. Uks veekaitsekava vdib hdlmata kdiki omavalitsuse p&h-
javeealasi. Veekaitsekava valmimisest teavitab reeglina omavalitsus.

P6hjaveealal olevatele voi sinna lisanduda vGivatele ohuallikate osas koostatakse tegevussoo-
vitused, millede rakendamisel kérvaldub voi vaheneb pdhjavee saastumise risk. Veekaitseka-

64 pinnaveedkosiisteem on p8hjaveest otseselt sbltuv kui sinna viljuval pdhjaveekogusel on tihendus vaadeldava
okoslisteemi kaitse ja sailimise seisukohast.

8 Maismaadkosiisteem on pdhjaveest otseselt sdltuv kui sinna viljuval pdhjaveekogusest tuleneb vastav elupai-
gatldp, selle sdilimine ja kaitse.



58

vas kasitletakse ka pdhjaveest otseselt sdltuvad kaitstavaid pinnavee- vdi maismaadkosus-
teeme ja nende kaitsevajadust. Vajadusel esitatakse veekaitsekavas tegevused pohjavee kva-
liteedi ja koguse seireks ning vdimalike reostusdnnetuste jaoks. Kavandatud tegevuste elluvii-
mise seiret teeb vastav juhtgrupp, kus kesksel kohal on omavalitsuse, keskkonnaloaameti ja
vee-ettevotjate esindajad. Joogiveeks kasutatava pohjavee kaitseks koostatud veekaitsekava
kasutatakse joogivee kvaliteedi tagamiseks ,Joogiveedirektiivi®®“ Il lisa osa C ,Riskihindamine”
jargselt tehtavas riskihinnangus.

Veekaitsekavas esitatakse teave ala pdhjaveest, veekvaliteedist, praegusest ja kavandatud
maakasutusest, veehaaretest, pohjaveevotu vajadusest, veehaarete veekaitsevoonditest ja
nende lisamis voi muutmisvajadusest, pohjavee saastumistohtu pdhjustavatest tegevustest,
reostunud aladest, saastumisohu vahendamiseks rakendatavatest tegevustest ning muud
pOhjaveekaitse seisukohalt vajalikukspeetud asjaolud.

Pdhjaveeala kohta tehakse WSP (Water Safety Plan) tegevuskava®’ p&hine riskihinnang voi
kasutatakse mdnda muud riskihinnangu meetodit.

Pdhjavee kaitsmist tuleb vdtta arvesse pdhjaveeala maakasutuse kavandamisel ja seal ehita-
misel. Planeerimisprotsessi riikliku eesmargi kohaselt tuleb pdhjavee saastumise- vdi muut-
misriski pdohjustavad ettevotted ja tegevused paigutada piisavalt kaugele veevotuks kasutata-
vatest voi selleks sobivatest pdhjaveealadest, et poleks ohtu.

Pbhjaveealad esitatakse planeeringute joonistel ja nendel alade maakasutusele vdidakse li-
sada pOhjavee kaitset kasitlevaid planeeringutingimusi. Tegevuse planeeringutingimuste for-
muleerimisel vdidakse lisada tapsustusi johtuvalt pohjaveeala veekaitsekavas toodud eesmar-
kidest ja tegevussoovitustest.

Kohaliku omavalitsuse keskkonda kasitlevate korralduste (mddrdyksid) abil tapsustatakse
keskkonnakaitseseaduse asju kohapealse keskkonna kaitseks, need kehtivad vaid omavalit-
suse piires ja ongi omavalitsuste kaupa erinevad. Taoliste korralduste valjaandmine pole oma-
valitsustele kohustuslik kui rakendades Uldiseid seaduste ndudeid ei teki keskkonnareostust.

Kohaliku omavalitsuse keskkonna ja ehitamisvaldkonna ohjes voidakse hea elukeskkonna sai-
litamiseks ja tagamiseks vilja anda seega vastavaid korraldusi, neis véidakse tugineda pohja-
veeala veekaitsekavas toodud eesmarkidest ja tegevussoovitustest.

Veekaitsekavas on otstarbekas esitada ettepanekud pdhjaveekaitseks, rakendamaks neid pla-
neeringute, keskkonda kasitlevates korraldustes ja ehitamisnduetes (kiitusemahutite paiguta-
mine, liiklus, sademevesi, immutamine jne).

Veehaarde veekaitsevoondid. Veekaitsevoondid tulenevad veeseadusest, need on alad, kus
on vajalik selle ala kasutamist piirata veehaarde jatkusuutlikkuse tagamiseks. Veekaitsevoon-
did voidakse maarata veevotuloaga voi sellest eraldi. Veehaarde veekaitsevoond moodusta-
takse, kui see on vajalik seaduses maaratud eesmarkide saavutamiseks.

P6hjavee kvaliteedi tagamine tahendab, et veeallika vesi peab olema ohutu ja sobima veevd-
tuks, veekaitsevoondi voib maarata ka veehaarde veekoguse kaitseks.

6 NOUKOGU DIREKTIIV 98/83/EU, 3. november 1998, olmevee kvaliteedi kohta ja selle muutmine 2015/1787

67 WSP on olmevee tegevuskava, mille eesmirgiks on leida ja ohjata riske veekvaliteedi tagamiseks veetootmise
protsessi kogu ulatuses, sh veevétuks kasutatavast pdhjaveest. Internetipdhine WSP (https://wspssp.fi) on vee-
ettevotetele ja riigiametnikele tasuta kasutamiseks.
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Veehaarde veekaitsevoondid on 220-| veehaardel, ehk vaid 10 % veehaaretest. Viimased 25
aastat on neid vahe juurde lisandunud johtuvalt protsessi pikkusest ja asjaolust, et veetootja
on modningatel juhtudel pidanud maaomanikule kompensatsioone maksma. Samuti on kesk-
konnakaitseseaduse pdhjavee saastamiskeeldu loetud piisavaks, mistdttu pole vajadust olnud
tdiendavate veekaitsevoondite lisandumiseks.

Traditsiooniliselt hdImab veekaitsevddnd veevdtuala ning selle I3hi- ja kaugkaitsevédndit. Uks-
teisele lahedal olevatel veehaaretel voib olla Ghine veekaitsevoond, erinevad veevétualad ja
lahikaitsevoondid, kuid naiteks Ghine kaugkaitsevoond.

Viimastel aastatel Idhi- ja kaugkaitsevoondeid eraldi pole maaratud. Veekaitsevoond voib piir-
duda veevotualaga, kuid voib hélmata ka kogu pdhjaveeala. Veekaitsevoondid on piiritletud
peamiselt maakatastri piiride jargi, mistdttu need sageli erinevad pdhjaveeala piiridest.

Veehaarde veekaitsevoondi maaramist vOib taotleda veetootja. See vdidakse maarata ka
keskkonnaloaameti (ELY keskus), omavalitsuse keskkonnaametniku voi kellegi muu asjasse-
puutuva taotluse korral. Taotluse esitaja koostab ka vastava selgituse.

Veekaitsevodndi otsuse teeb riigi piirkonnavalitsus®®, kes teavitab sellest ja seda kordab koha-
lik omavalitsus oma ametlikes teadaannetes. Piirangud ei saa olla rangemad, kui on valtima-
tult vajalikud kaitse-eesmargi saavutamiseks, seetdttu vdivad need veekaitsevéondi piires olla
erinevad.

Veekaitsevoondi korraldus vdib olla maakasutust piirav, informatiivne voi suunav (piirata nai-
teks potentsiaalsete reostusobjektide olemasolu, nende sinna kavandamist, nende laienda-
mist jne). Kui alale on koostatud pdhjaveeala veekaitsekava, arvestatakse selles esitatuga.

Veekaitsevoondi korraldusega tapsustatakse maakasutuse tingimused planeeringutes ja an-
takse neile nduetele diguslik alus. Jargitakse, et maaruses oleksid arvestatud ka muudest sea-
dustest kui veeseadus tulenevad ala kasutuspiirangud. Veehaarde omanikul vdi veehaarde
kasutajal on kohustus korvata teise osapoole saamatajaanud tulu, mis johtub tdiendavatest
piirangutest, mis lletavad seadusest tulenevaid.

Seadusejargsete piirangute nduetekohase taitmise kulud ja veekaitsevoondi lisapiirangute
tottu n6 saamatajadnud tulude omavaheline eristamine on monikord tdlgendamise asi ja saa-
matajaanud tulu hinnatakse juhtumipdhiselt. Reeglina pole veekaitsevoondi korraldusest tin-
gitud kompensatsiooninduet esitatud.

Veehaarde veekaitsevoondi korralduse andja voib vajadusel anda keskkonnaloaga erisuse
mingiks tegevuseks, mis on veekaitsevoondis muidu piiratud. Veehaarde veekaitsevoondi kor-
raldusi vOib aja jooksul muuta, kui seda tingib veekaitsevoondi korralduse ettendgematu voi
jarelmdju, asjaolude muutus voi turvalisuspdhjused.

7.2 Pohjavesitutkimusopas. Kaytannon ohjeita, 2005 [23]

.... kdsitleb veevarustuse pdhjavee uuringuid. Soome pdhjaveealad on analoogilised Eesti maa-
pinnaldhedaste vabapinnalise pdhjaveevarude veehaarete aladega. Kaljupinnasest vett vot-
vad veehaarded on Soomes viikese veeanniga 1-30 m3/d. Soome ndudeid Eesti tingimustesse
ulekantult, oleks Eestis maapinnaldhedase vabapinnalise pdhjavee kasutamisel tile 2500 m3/d
vajalik teha keskkonnamdju seaduse jargne protseduur (arvata et vahemalt KMH eelhinnang).

68 Aluehallintovirasto, Eestis tihendaks see maakonnavalitsust
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Maapinna ja pdhjaveepinna vahel liikuvat vett Soome juhendmaterjalides pdhjaveena ei ka-
sitleta (gravitatsiooni abil pShjavette liikuv pinnasevesi, maavettd), taolist vett uuritakse inim-
moju selgitamiseks gravitatsiooniliste ja vaakumlisimeetritega (Eesti on kasutatud pdlluma-
janduse madju tapsustamiseks, Soomes ka golfivaljakutel).

Uldisest pdhjaveetasemest iilalpool oleva vett vahejuhtiva kihi pinnale moodustub ajutine ila-
vesi, lilaveekiht (orsivesi), ka see pole Soomes reeglina p&hjaveena kasitletud.

P6hjaveeuuring tehakse saadava veekoguse, selle kasutamissobilikkuse, pdhjavee kaitsmisva-
jaduste ja loatingimuste selgitamiseks. Kasutatakse ka pdhjaveemudeleid, kuid rohutatakse
tegelike md6tmiste olulisust.

Taotluslik on, et veevotusiisteemi rajamisel poleks hiljem vajadust tdiendavateks kulutusteks
johtuvalt mingist keskkonnamdjust, kuna see tingib Uhisveevarustuse lahenduse sobimatuse
ja tehtud investeeringute raiskumineku.

Pdhjaveeuuringute teave on omavalitsustes ja keskkonnaloaametis. PGhjaveealade olema-
soluga arvestatakse planeeringutes. PGhjaveekasutaja peab olema kursis pohjaveele mdjuva-
test riskiteguritest ja tal on kohustus seirata oma veevotu maju.

Keskkonnajarelevalve on suuteline hindama veevétust tulenevaid keskkonnaaspekte/riske.

Keskkonnaloaamet vdib veevdtuloa taotluse pdhjal kinnitada veehaarde veekaitsevoondi
(protection zone) tervisekaitse voi pohjavee puhtuse sdilitamise pShjustel. Kui veekaitsevoond
kellegi huve ei kahjusta, tehakse see keskkonnaloaameti lihtmenetlusena.

Veekaitsevoondite mdningate piirangute rakendamise tottu on makstud veevdtja poolt kom-
pensatsioone, mistdttu tehti aastatel 1960 - 1980 veekaitsevoondid minimaalses suuruses.
Veekaitsevoondis piirati tegevusi, mis pdhjustasid ohtu pdhjavee kogusele ja kvaliteedile.

Kui veekaitsevoond on maaratud, tuleb vastavaid ndudeid taita ka ajal kui veekaitsevoondist
tekkinud riive kolmas osapool taotles muudatust veekaitsevodndi osas. PGhjavee lldist reos-
tumiskeeldu kasitletakse ka nii, et kompensatsioone veekaitsevoondi eest pole vaja olnud iga-
kord maksta.

Veekaitsevoddis ei saa ilma keskkonnaloaameti ndusolekuta olla pisiasutatud elamuid, ladu-
sid, mahuteid, kanalisatsioonitorustikke ja ettevotteid, kust vOivad paaseda pohjavette
veekvaliteeti muutvad reoained. Veekaitsevoondis ei tohi teha tegevusi, mis ka dnnetusjuh-
tumi tagajarjel voiksid halvendada voetava vee kvaliteeti.

Varasematel aastatel on veekaitsevédndit jagatud 13hi®%- ja kaugvdoéndiks. Praegu on reosta-
mine keelatud kogu veekaitsevoondis ja olemasolevad |dhi- ja kaugvoondid on vaid spetsialis-
tidele kasutamiseks, neid ei esitata avalikkusele méeldud joonistel [25].

Veekaitsevoonditele lisaks kasutatakse veekaitsekava, mille ildine eesmérk on sama kui vee-
kaitsevoondil, kuid nduete taitmine on vabatahtlik, kohustuslik vaid Veepoliitika Raamdirek-
tiivi jargsetel pohjavee kaitsealadel.

Erinevalt veekaitsevoondist pole veekaitsekava seega veevGtupohine ja keskkonnaloaamet ei
kinnita seda. Veekaitsekava on juhendiks nii ametnikele kui pGhjavee esinemisalal tegutseja-
tele (maakasutuse planeerimisel, keskkonnalubade kasitlemisel, jadtmekavade koostamisel ja
kaevandamislubade viljaandmisel).

8 Lshivdoond arvutati bakterioloogilise saastumise ohu jérgi, 50-60 66pievane teekond
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Veekaitsekava koostatakse keskkonnaametnike ja veetootjate Uhistoona (kaasatakse kohalik
omavalitsus, Maanteeamet, sGjavdelksused, inimeste Uhendused, energiaettevotted jne).
Veekaitsekavas hinnatakse kdiki péhjaveele riskifaktoreid ja kavandatakse meetmed riski va-
hendamiseks voi kdrvaldamiseks. Koostatakse asjaomaste poolte vastav tegevuskava, selle
taitmist hinnatakse aastati.

P6hjaveealad, mis on saanud korge riskihinnangu on tegevuste rakendamisel esmanimekir-
jas’®. Keskkonnaloaametid hindavad pdhjaveealade riske, 1dhtudes seejuures ka Veepoliitika
Raamdirektiivi pdhjaveekogumite ohustatuse hinnangumetoodikast[24]. Veekaitsekavu te-
hakse nii riskialustele kui looduslikele pdhjaveealadele.

7.3 Pohjavesialueiden kartoitus ja luokitus, 2009 [24]

.... kasitleb pohjaveealade kaardistamist ja klassifitseerimist. Kui mingit riskitoimingut kavan-
datakse pdhjaveealal, voidakse planeerimise ja loamenetluses arvestada pdhjaveealast johtu-
vate tingimustega, vahendamaks p&hjavee saastumisohtu.

Veevotu jaoks olulised(l), veevotuks sobivad (Il) ja muud pdhjaveealad (Ill) pole seadusandlu-
ses eristatud, liigitus on keskkonnaloaameti sisene ja kuna see pole ametilik otsus ei saa seda
ka kohtus vaidlustada. Vaidlustada saab keskkonnalubade ja planeeringute otsuseid. Seadu-
sandlus kaitseb kogu pdhjavett ning keskkonnaloaameti klassifitseeritud pdhjaveealadel on
kaitsevajadus lihtsalt suurem.

| klassi olulised pdhjaveealad on veetdtuks kasutuses voi voetakse 20-30 aasta jooksul kasutu-
sele (Eestis Uhisveevargi ja -kanalisatsiooni arendamise kavad nditeks) voi on planeeritud ha-
daolukordade tagavara veevotualana vahemalt 50 inimese vajadusteks voi veevotuks tle 10
m3/d. | klassi pdhjaveeala vbidakse muuta Il klassi pdhjaveealaks, kui sinna pole veehaaret
rakendatud vdi seda pole enam kavas teha voi enam vett ei voeta. | klassi oluline pdhjaveeala
vOib hdlmata kogu pbhjaveeala voi siis veevotu seisukohalt sellest vajaliku osa. Kuna pdhja-
veeala kasutatakse vGi vajadus selle kasutamiseks on selge, siis on vajalikud ka kaitsemeet-
med. Kaitsemeetmed on juhtumipdhised.

Il klassi veevotuks sobivad pohjaveealad eristuvad | klassist selle poolest, et neid ei kasutata
vOi pole teada vajadust nende kasutuselevotuks. Alalt kahe-kolme kaevuga saadav veekogus
on lle 100m3/d, moodustuv pdhjaveekogus on tle 250 m3/d vdi ala oleks uuringu jargi sobiv
veevotuks. Taoline ala paikneb sageli liigkaugel veetarbijatest.

Il klassi muud pdhjaveealad vajavad joogiveeallikana kasutamiseks lisauuringuid veekoguse,
veekvaliteedi, reostuse, toorveekaitluse tapsustamiseks. Klassifitseerimata jaetakse alad,
mida ei saa joogiveeallikana kasutada ka veepuhastuse rakendamisel.

Soomes tegeletakse eeskatt | ja Il klassi pdhjaveealadega, neil aladel kavandatava tegevuse
vOib keelata kui tekib oht pdhjavee saastumiseks.

Pdhjaveetaset ega voolusuunda ei tohi muuta, kui sellest tuleneb kahjulik mdju veekogusele
vOi kvaliteedile, tekivad raskused veesaamiseks naiteks teistel kinnistutel (veeseadus, Soomes
peamiselt kaevandamise majul).

70 N3itena maanteede mdju korral kloriidide kasvutendents vi sisalduse on iile 10-25 mg/I kdrgemal looduslikust
tasemest.
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Keeld pole absoluutne (va saastamiskeeld), loaga v3ib vett votta ja iGmber suunata, kui sellest
saadav kasu Uletab voimalikku kahju. Luba ei anta, kui see tekitab lihisveevarustuse jaoks ta-
kistusi. PGhjaveealade Veepoliitika Raamdirektiivi jargse seisundihinnangu teevad piirkondli-
kud keskkonnaloaametid.

7.4 Selvitys pohjavesialueiden rajaamismenettelysta, 2010 [25]

.... selgitab peamiselt Soome seadusandlusest tulenevaid vdimalusi ja tutvustab erinevaid sek-
torite kavades ja juhendmaterjalides kasitletud pdhjavee ja selle kaitset puudutavaid aspekte.
PShjaveekaitse (saastamiskeeld) asjad kuuluvad keskkonnaministeeriumile, veekasutuse ja
taimekaitseasjad maa ja metsaministeeriumile.

Pdhjaveeala uuringu maksumused on 15 000—-25 000 EUR/km?, kuni 80 000 EUR pd&hjaveeala
kohta, geoloogilise ehituse selgitamine on maksnud 12 000-250 000 EUR pdhjaveeala kohta.
Kogu Soomes olevat kulutatud 6.3 miljonit EUR 160 pdhjaveeala uuringuks.

Uldplaneeringuis kisitletakse pdhjaveealadest tulenevaid eesmirke. Maakasutuses tuleb ar-
vestada ka pOhjaveekaitse ja —kasutamisega, arvestades seejuures ka veekogumite hea sei-
sundi saavutamise ja hoidmise nduet. PShjaveealad on kdikidel planeeringujoonistel. Uldpla-
neeringus vOib olla peatlikk, mis esitab pdhjaveealade kaitseks vajalikuks peetavad tingimu-
sed. Omavalitsuse planeeringus arvestatakse pdhjaveealadega vGimaldamaks suurema riskiga
tegevused jatta valjapoole pohjaveeala.

Uld- ja kohalikes planeeringute p&hjal vdib kohalik omavalitsus anda p&hjaveealade kaitset
puudutavaid korraldusi (mddrdyksid). Naitena tuuakse, et uued karusloomafarmid peavad
paiknema alal, kus ei teki pdhjaveereostumise ohtu’?, olemasolevad viiakse ara olulistel pdh-
javeealadelt.

Veemajanduskava asjade arvestamine keskkonnalubade véljaandmisel on nii vee- kui kesk-
konnakaitse seaduses. Veemajanduskava ei takista iksiku keskkonnaloa valjaandmist, kui vee-
majanduskavad meetmed ei johtu just sellest loaalusest tegevusest. Veemajanduskava vee-
kaitsealad tdhendavad koiki | klassi pGhjaveealasid.

P6hjaveeala kasitlevate loa- ja muude taotluste menetlemise kdigus madaratakse juhtumipo-
hiselt tdpsemad piirangud. PGhjaveealal juba olemasolevate tegevuste korral tuginetakse pii-
rangute osas selle tegevuse pohjustataval riskil péhjaveele, kui tuvastatakse vastav oht. Piirata
saab sonniku ja taimekaitsevahendite kasutamist, kui see on vajalik keskkonnakaitseseaduse
taitmiseks.

Omavalitsuse korralduste (mddrdyksid) abil tapsustatakse keskkonnakaitseseaduse asju koha-
pealse keskkonna kaitseks, need kehtivad vaid omavalitsuse piires ja ongi omavalitsuste kaupa
erinevad. Taoliste korralduste valjaandmine pole omavalitsustele kohustuslik, kui juba raken-
dades lildiseid ndudeid ei teki keskkonnareostust.

Pdhjaveealal olevale pdllule vdidaks satestada kaitsevéond ja selle hooldus voi lihtsalt maavil-
jelus eraldi lepinguga, seda keskkonnatoetuste pdhi ja lisameetmetest tdhusamate meetmete
rakendamiseks (5-10 aastased lepingud). Leping on riigi ja p&llumehe vaheline. PGhjaveeala
kaitsevoondite lepinguid on sdlmitud 158, kokku 893 ha. Toetuse suurus arvutatakse kulude
ja tulukaotuse pohjal, voidakse maksta ka piirangust tulenevat looduskaitsehivitist (/uonnon-
haittakorvausta).

1 Oht on ilmselt uuringuga ikka tdestatud.
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Uheks véimaluseks on ka pdhjaveealade p&llumajanduse eritoetus, kui pdllud paiknevad | v&i
Il klassi pohjaveealal. Leping voib hdlmata kogu pdllu, kui suurem osa pollust on pdhjaveealal.

Eritoetuse saamiseks peab maaharija kohustuma tditma toetuse taotluse juurde lisatud kava
jargseid meetmeid. Nendeks vdivad olla ka védetisekasutuse, maaharimise (kiind ilmselt), tai-
mekaitsevahendite kasutamise piiramine voi [dpetamine. Eritoetust ei maksta maaharijale, kui
meetmed tulenevad teistest alale rakenduvatest seadusaktidest ja korraldustest (kohaliku
omavalitsuse keskkonnakaitseseaduse alused korraldused), seega kui rakendatavast meet-
mest on juba saadud juba hivitis voi toetus. Eritoetust makstakse kuni 156 EUR hektarile, see
pole olnud maaharijatele kuigi atraktiivne.

Soomes on pdhjaveealade veekaitsekavadega tegeletud juba enne Veepoliitika Raamdirek-
tiivi joustumist, veekaitsekava on pohiline veekaitsemeede. Veekaitsekava piirangud pole
seadusest otseselt tulenevad, kuid nendega arvestatakse ala maakasutuse kavandamisel.
Pbhjaveeala veekaitsekava on paljude osapoolte (ihistdos koostatud selgitav dokument ja
oluliseks peetakse et ka pdhjavee mdjutajad oleksid oma vdimalikest mdjudest teadlikud.
Kohustuslikuks peetakse, et pShjavett mdjutava tegevusega ettevottel on selgus oma mo-
jude osas, selleks on koostatud vastavaid juhendmaterjale [26]. PGhjaveeala veekaitsekava
vOimaldab selgitada ja pohjendada piirangute rakendamise vajalikkust pdhjavett mdjuta-
vate tegevuste osas, see on juhend nii ametnikele kui pohjaveealal tegutsejatele (maakasu-
tuse planeerimisel, keskkonnalubade kasitlemisel, jaatmekavade koostamisel ja kaevanda-
mislubade valjaandmisel). P6hjaveealad on k&ikidel planeeringujoonistel ja Gldplaneeringus
vOib olla peatlikk, mis esitab pdhjaveealade kaitseks vajalikuks peetavad tingimused.

Kohalik omavalitsus vdib anda keskkonnakaitseseaduse paremaks taitmiseks kohalikke tin-
gimusi arvestavaid keskkonnakaitse korraldusi. Need ei saa puudutada keskkonnaloa, re-
gistreerimisvajaduse ja riigikaitse vGi piirivalve asju. Kohaliku omavalitsuse keskkonna ja ehi-
tamisvaldkonna ohjes hea elukeskkonna sailitamiseks ja tagamiseks vilja antud korraldusi
rakendatakse ohu korral Uhisveevarustuses kasutatava pohjaveeallikale, Gldiste seaduste
paremaks tditmiseks. Nende eesmargiks on tdpsustada ja selgitada omavalitsuses olevaid
kohustusi ja tavasid keskkonnakaitsel, vahendada riski pdhjaveele. Valla korraldustes véib
tapsustada kinnistu reovee kaitlust, kemikaalide ladustamist, jddtmete paigutamist p&hja-
veealal jne.

Veehaarde veekaitsevoond moodustatakse, kui see on vajalik seaduses maaratud eesmar-
kide saavutamiseks. Veehaarde veekaitsevoondid on 220-| veehaardel, ehk vaid 10 % vee-
haaretest. Enamasti on keskkonnakaitseseaduse péhjavee saastamiskeeldu loetud piisavaks
ja seetOttu pole vajadust olnud tdiendavate veekaitsevoondite lisandumiseks. Veekait-
sevoondi otsuse teeb riigi piirkonnavalitsus, kes teavitab sellest ja seda kordab kohalik oma-
valitsus oma ametlikes teadaannetes. Veekaitsevoondi piirangud ei saa olla rangemad, kui
on valtimatult vajalikud kaitse-eesmargi saavutamiseks, seetdttu voivad need veekait-
sevoondi piires olla erinevad. Veehaarde omanikul voi kasutajal on kohustus korvata teise
osapoole saamatajadnud tulu, mis johtub taiendavatest piirangutest (kui need iiletavad sea-
duste jargseid). Veetootja on mdningatel juhtudel pidanud maaomanikule kompensat-
sioone maksma johtuvalt veekaitsevoondist.

Eestis oleks taoline siisteem (eeskatt veekaitsekavad) rakendatav eeskatt maapinnaldhe-
dase pohjaveevaru kaitseks aladel, kus pdhjavesi on kaitsmata voi nérgalt kaitstud (naiteks
Tapa, Kuressaare Tolli, Paide, Vasavere, Meltsiveski).




64

8 Kokkuvote

P&hjaveevaru aruandes antakse llevaade veevajadusest, toimunud veevodtust, ala uuritusest
ja hiidrogeoloogilistest tingimustest, veekihti mdjutavatest teguritest, pohjavees toimunud
muutustest ning prognoositakse pdhjaveevaru jargsel veevdtul tekkivaid muutusi veekihis
hinnates ka nende muutuste mdju. P6hjaveevaru on vajalik hinnata, et tagada olemasolevate
ja kavandatavate veehaarete ning veevarustussilisteemide jatkusuutlikkus neile vajaliku toor-
vee abil.

Pdhjaveevaru aruanne peaks tegevuste loogilise jarjekorra pdhjal seega sisaldama jargmisi
osi (sailitades olulised sisuaspektid, vGivad peatiikkide jarjekord ja nimetused muutuda, kui
see aitab kaasa aruande paremale selgusele ja loetavusele):

1. Pohjaveevaru vajadus vaadeldaval alal (sh olemasoleva pGhjaveevaru kasutus ja vee
erikasutuslubade jargsed veevétud, taotletava varu otstarve)

2. Piirkonna hiidrogeoloogilised tingimused (sh p&hjaveekogumite vajalikus mahus kasit-
lus)

3. Ulevaade varem tehtud uuringutest koos hinnanguga phjaveevaru uurituse kohta (et
koostatav pdhjaveevaru aruanne on oma jarelduste tegemisel olnud informeeritud
kdigist varasemates uuringutes oluliseks peetud p&hjaveeaspektidest)’?

4. Koostatava pdhjaveevaru uuringu raames tehtud toode kirjeldus

4.1 Olemasolevad veehaarded ja nende seisukord (sh reostusoht, veetasemed, héaired
veehaarete t00s jne)

4.1.1 Veekihi parameetrite maaramine/tapsustamine, vajadusel

4.2 Pdhjaveevaru uuringu kaigus tdiendavalt véetavad veeproovid (maht ja maaratavad
Uhendid selguvad eelnevate punktide kdigus kogutud pShjavee anallilisidest)

4.3 PShjaveevaru arvutamiseks koostatud p&hjaveemudeli kirjeldus (kui alal on olnud eel-

nev oluline pdhjaveevott, siis verifitseerimiseks ndidata varasemate aastate veevotu ja
veehaarete paigutuse juures mudeli kokkulangevus veetasemete mdédtmistulemus-
tega).
Pdhjaveekihi hiidrogeoloogilised parameetrite iseloomustus, sh lamava ja lasuva vee-
pideme hidrogeoloogilised omadused, rikkevédndite mdju, pdhjaveevaru toitumistin-
gimused, pShjaveemudeli daretingimuste iseloomustus (sh, pinnaveekogud). Model-
leerimisel tuleb arvestada vajadusega kasitleda pdhjaveevaru kasutamise mdju hin-
nangut teistele veehaaretele (sealhulgas liksikmajapidamiste kaevudele), péhjaveeko-
gumitele, ehitistele ja pinnaveekogudele ning lldisele 6koloogilisele seisundile.

5. Pohjaveevaru arvutus

5.1 Veetasemed ja nende muutused, koguseline seisund ning keskkonnamdju pdhjavee-
varu jargsel veevotul

5.2 Pohjavee kvaliteet, keemiline seisund (sh vee to6tlemise vajadus)

5.3 Ettepanekud veehaarete jatkusuutlikkuse tagamiseks

5.3.1 Soovitused veehaarde kasutuse osas

5.3.2 Seire ettepanekud

5.3.3 Sanitaarkaitseala ja toiteala

vajadusel veeallika riski hinnangu kokkuvote (tehakse vee-ettevotte tellimisel)
6. POhjaveevaru ettepanek

72 peatiikid 1-3 on sissejuhatavad konkreetseks p&hjaveevaru uuringuks. Nende maht séltub asukohast ja vara-
sematest uuringutest, nende olemasolul saab kavandada optimaalses mahus p&hjaveevaru uuringu vahetute
téode peatikkides 4 ja 5 tehtavad t66d.
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Pdhjaveevaru aruannet illustreeritakse vastavate asjakohaste joonistega. PGhjaveevaru hin-
damisel tuleb maarata ja piiritleda pohjaveevaruga ala ulatus geoinfo to6tlemist véimaldavas
vormis. Enamasti on vajalik Ulevaatejoonisel ndidata keskkonnalubade jargsed veevdtud kae-
vude kaupa, vajadusel lisatakse sinna pdhjaveevaru veekihi vett valjapumpavate karjaaride ja
kaevanduste piirid Ghes nende veekdrvaldusega.

Kui veehaarete seisukorra lilevaatus hélmab kiimneid kaeve, koostatakse ka selle kohta vas-
tav llevaatejoonis (sh vajadusel lisades sinna llevaatuse kdigus méddetud veetasemed, sei-
repunktid). Sobivale llevaatejoonisele voib kanda ka reostunud alad ja veehaardeid ohusta-
vad potentsiaalsed reostusallikad jne.

Veetasemete osas esitatakse joonised modelleeritud (ndidates sealjuures ka pohjaveeseire ja
veehaarete seisukorra llevaatusel moddetud veetasemed) ja pShjaveevaru jargsel veevotul
kujunevatest veetasemetest (sh veetaseme alanemistest). P6hjaveevaru mahus veevétu mdju
esinemisel veest sdltuvatele maismaadkosiisteemidele tuuakse vastaval joonisel ka nende
asukohad.

P&hjaveevaru seisukohalt kriitiliste veekeemia komponentide osas esitatakse vastav joonis
ndidates sellel andmepunkti keskmist sisaldust ja olulisi trende. Pdhjaveevaru seisukohalt
mitme kriitilise komponendi olemasolul esitatakse need vajadusel ka vastaval koondjoonisel,
kui sailib selle arusaadavus ja loetavus.

Vaheste kaevude korral vBib eelpoolloetletud jooniste informatsiooni esitada kombineeritult
Uhel joonisel, sdilitades seejuures edastatava informatsiooni arusaadavuse ja loetavuse. Koos-
tatud llevaatejooniste juures tuleb ndidata ka vastava veekihi pohjaveevaruga ala.

K&ik joonised tuleb esitada jooniste eesmargiparast kasutamist véimaldavas mootkavas (teks-
tisiseselt A4 vdi A3 paberiformaadil’3), et asjakohaselt, loetavalt, piisava resolutsiooniga ja
arusaadavalt oleks parimal véimalikul moel esitatud nende jooniste mote.

Spetsiifiliste pOhjavee mudelprogrammide valjatrikkide kasutamisel (enamasti sobivad need
pOhjavee mudeli kirjeldustesse) tuleb arvestada, et need peavad olema loetavad ja arusaada-
vad ka vastava mudelprogrammi oskusteta.

Kui pbhjaveevaru aruandes mingi kdesolevas juhendis eespool kasitletud peatiki, alapeatiki-
vOi selle alalGigu temaatika pole oluline, tuuakse koostatavas pohjaveevarude aruandes asja-
kohased vastavad pohjendused. Selleks, et aruande lugejail oleks (iheselt selge, miks selle
teema kasitlemine on p&hjaveevaru aruande seisukohalt ebaoluline (et see temaatika pole
lihtsalt unustatud).

Survelise pohjaveekihi pdhjaveevaru imberhindamisel varu kasutusaja I6ppemise tottu voib
pOhjaveevaru hindamise mahtu viahendada, kui pdhjaveevotul ei ole péhjaveevaruga alal vee-
taseme ega kvaliteedi probleeme ilmnenud ning kavandatav pdhjaveevdtt on alal olnud poh-
javeevarust vaiksem. Tarbija puudumisel kantakse liigne pohjaveevaru keskkonnaregistri ar-
vestusest maha ja arhiveeritakse.

73 Aruande elektroonilisteks lisadeks olevad joonised vdivad olla ka suuremal elektroonilisel paberil
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