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1. Taust ja eesmargid

1.1. Taust

23. oktoobril 2000. a. veti vastu Euroopa parlamendi ja ndukogu direktiiv 2000/60/EU, millega
kehtestatakse ihenduse veepoliitika alane tegevusraamistik (edaspidi VRD). VRD eesmark on

kaitsta rannikumere, maismaa pinnaveekogude ja pdhjavee seisundit.

VRD Il lisa punktide 2.1. ja 2.2. alusel peavad liikmesriigid koostama nimekirja maismaa- ja

veeodkosisteemidest, mis otseselt sdltuvad pdhjaveekogumist.

Seega tuleb liikmesriikidel péhjaveekogumite vee seisundi hindamisel maaratleda pdhjaveest
sb6ltuvad maismaa-ja veedkoslisteemid, kehtestada nende seisundi hindamise kriteeriumid ning
hinnata millisel maaral ja viisil mGjutab pdhjavesi sellest séltuvaid okosiisteeme. Selleks on vaja
luua kompleksne seirevork pohjavee ja sellest sbltuvate okoslisteemide seisundi muutuste
jalgimiseks.

T6d koostaja on ldhtunud EL veepoliitika raamdirektiivist 2000/60/EU (edaspidi VRD),
pdhjaveedirektiivist 2006/118/EU (edaspidi PVD), veeseadusest (RT I, 08.07.2014, 23) ja
keskkonnaministri 29. jaanuari 2009. a. maadrusest nr 75. Lisaks kasutati oluliste

lahtematerjalidena jargmisi aruandeid ja allikmaterjale:

The Role of Wetlands in the Water Framework Directive. Guidance Document No. 12
Guidance on Groundwater Monitoring. Guidance Document No. 15

Guidance on Groundwater Status and Trend Assessment. Common Implementation Strategy for
the Water Framework Directive (2000/60/EC). Guidance Document No.18. European

Communities, 2009.
Groundwater Dependent Terrestrial Ecosystems. Informal assessment of current state. 2013

P6hjaveekogumite seisundiklasside maaramise kriteeriumite ja metoodika valjato6tamine.

Infragate Eesti AS. 2012

P6hjaveekogumite  piiride  kirjeldamine ja  poOhjaveekogumite  hidrogeoloogiliste

kontseptuaalsete mudelite koostamine. Eesti Geoloogiakeskus OU. 2012
Pdhjaveekogumite seisundi hindamine | etapp. OU Hartal Projekt, 2014

P&hjaveekogumite seisundi hindamine Il etapp. OU Hartal Projekt, 2014



Téenioliselt heas seisundis pdhjaveekogumite seisundi hindamine. OU Eesti Geoloogiakeskus,
2015
Eesti margalade integreerimine EL veepoliitika raamdirektiiviga. Metoodika. Tallinna Ulikooli

Okoloogia Instituut. 2011

Metoodika valjato6tamine ja ldhtelilesande koostamine ning kooskdlastamine margalade

seisundi hindamiseks ja maaramiseks. Koondaruanne. Tallinna Ulikooli Okoloogia Instituut. 2011

Kink, H. 2006. Veeobjektid ,Eesti lirglooduse raamatus”. Teaduste Akadeemia Kirjastus, Tallinn

Pbhjaveekomisjon, 2004. Eesti pdhjavee kasutamine ja kaitse. Tallinn
Pirrus, E., 2007. Karst Eestis. MTU GEOGuide Baltoscandia, Tallinn

Heinsalu, U. 1977. Eesti allikad ja nende kaitse. Eesti Loodus (7, 8): 418-426, 490-496

1.2 Eesmdirk

T66 eesmark on valja selgitada pdhjaveekogumite veest sdltuvad maismaa- ja veedkostisteemid,
nende seisundi hindamise kriteeriumid, mis iseloomustavad pohjaveest pdhjustatud muutusi
Okosuisteemides. Samuti tuleb koostada seirevork koos seiremetoodikaga p&hjaveekogumite

veest sOltuvate 6koslisteemide seisundi muutuste hindamise kriteeriumide jalgimiseks.

1.3 Ldhteiilesande tdpsustus

Vastavalt Tellija nadgemusele keskendub projekt halvas seisundis vdi ohustatud
maapinnaldhedastele pdhjaveekogumitele, mis juba on olulise inimmaju all. T66s tuleb kasitleda

kahte peamist piirkonda:
1) Ida-Virumaa po6hjaveekogumid:
a) Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini péhjaveekogum nr 7
b) Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogum nr 6
c) Kvaternaari Vasavere p6hjaveekogum nr 27
2) Nitraaditundliku ala p&hjaveekogumid:
a) Siluri-Ordoviitsiumi Adavere-Pdltsamaa p6hjaveekogum nr 16
b) Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere pdhjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas nr 15

c) Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere p6hjaveekogum Laane-Eesti vesikonnas nr 14



Olulise inimmdjuta pdhjaveekogumite puhul tuuakse vdlja kogumist otseselt soltuvad
Okosuisteemid, kuid seoste sligavamat anallilsi 1abi ei viida. Pohjalikult kasitletakse ainult
pOhjaveekogumitega otseselt seotud ja mdju potentsiaaliga 6kosiisteeme, mille seisund on
Gldjuhul halvem kui hea. Pohjaveest soltuvate veeokoslsteemide puhul Ildhtutakse
olemasolevatest pinnaveekogumite seisundit kirjeldavatest andmebaasidest, vajadusel lisatakse
projekti ka olulisi mitteveekogumeid. Maismaaotkosisteemide puhul keskendutakse Natura
aladele ja teistele piisava 6koloogilise ja sotsiaalmajandusliku vaartusega pdhjaveest soltuvatele
maismaadkoslisteemidele, mille seisundi kahjustamist pdhjavee muutuste kaudu véib pidada
markimisvaarseks. Kaitstavad allikaalad, mis ei jaa seotud maismaa- ega veedkosilisteemide

piiresse, kasitletakse vGimalusel ja pohjendatuse korral eraldi.

PBhjaveest sbltuvate okoslisteemide maaramisel on aluseks voetud, et pShjaveekogumite vee
puhul hinnatakse eraldi selle koguselist (kvantitatiivset) ja keemilist (kvalitatiivset) seisundit,
millest peaksid omakorda séltuma maismaa- ja pinnavee okoslisteemide seisundid. Naiteks
sOltuvad pdhjaveelise toituvusega jogede, jarvede ning margalade veereziim maapinnale jdudva
pOhjavee viljavoolu dlinaamikast, mille muutusi ajas saab siduda pohjavee tasemete
muutustega. Taoliste okoslisteemide veekvaliteet sdltub aga neid toitva pdhjavee keemilisest
koostisest. Vooluvee siisteemides on lisaks maapinnale joudva pohjavee avamuse vdi pdhjavee
pindalalise filtratsiooniala vooluveekogus tugevalt mdéjutatud vooluvee valgla morfoloogiast

maapinnal.

Pinna- ja podhjavett saab kdsitleda taastuva loodusvarana. Kuna pdhjavee hea seisundi
taastumine toimub viibega, siis selle hea seisundi kaitse nduab nii pikaajalist kaitse planeerimist
kui ka vastavate meetmete rakendamist (Tirk, 2013). VRD-st ldhtuvalt moodustavad
pohjaveekogumitest otseselt sdltuvad margalad (sh sood ning voolu- ja seisuveekogud) osa
pinnaveekogumitest, millede hea seisund séltub veekeskkonna heast seisundist ning millede

okoloogiliselt halb seisund m&jutab veekogumite 6koloogilist seisundit (Lode et al., 2011).



2. Kasutatavad lithendid

Allikate SJ — alikate seirejaam
HJ - hiidrojaam
HK ja HB — vooluveekogu hiidrokeemilise ja hiidrobioloogilise seire laved

HUMO - hiildromorfoloogiline seisund
KESE — keemiline seisund

PVD - pdhjaveedirektiiv

PVM — pdhjaveekogum

Pdhjavee SK — pdhjvee seire kaev

POSMOS - pdhjaveekogumitest sdltuv maismaadkosiisteem
POSSV - pdhjaveekogumitest sdltuv seisuveedkosiisteem
POSVV - pdhjaveekogumitest s&ltuv vooluveedkosiisteem
POSO — pdhjaveekogumitest s&ltuv 6kosiisteem

RVM - rannikuveekogum

SV —seisuveekogu

SVM — seisuveekogum
VRD — veepoliitika raamdirektiiv

VV - vooluveekogu
VVM - vooluveekogum

OSE — 6koloogiline seisund



3. Pohjaveekogumitest soltuvad 6kosiisteemid

Soovituslikud  tegevused pohjaveekogumitest  séltuvate  Okoslsteemide (POSO)
asukohakirjelduseks ja pohjalikumaks mdistmiseks on toodud joonisel 3.1. Antud skeemi saab
rakendada ka mistahes pdhjaveekogumite veest sdltuvate veebdkosiisteemide uurimisel (GD7,
2003). Kuigi esialgu tuleb lahtuda uurimisalasse jadvast pohjavee tasemest ja voolusuundadest,
tuleb edasises anallilisis arvesse votta ka pinna- ja sademevee parameetreid ning seotust teiste
Umbritsevate 6kosiisteemidega. Samuti on POSO seisundi maaratlemisel oluline tuvastada

antropogeenne madju uurimispiirkonnas.

Maara kindlaks oluliste vee- ja maismaadkosisteemide ning
pBhjaveekogumite paiknemine ja valmista ette kaardikihid

v

Anallilsi vastavate piirkondade
geoloogilist ehitust ja teisi olulisi tegureid

Maératle esialgse info pdhjal
pGhjavees séltuvad okosusteemid

v

V&rdle omavahel pohja- ja
pinnavee tasemeid

Kas pbhjaveetase on madalam
kui pinnaveetase, kuid kérgemal
ndost/sangi pdhjast?

Kas tdendoliselt pohjavesi toitub
pinnaveest?

Kas pohjaveetase on

kérgemal kui pinnaveetase?

Kas tdendoliselt pinnavesi toitub
pbdhjaveest?

Kas pdhjaveetase on

tunduvalt allpool pinnavett?

Kas tdendoliselt toimub pinnavee
infiltreerumine pdhjavette?

Joonis 3.1. Soovitatavat sammud pd&hja- ja pinnavee vaheliste seoste mdistmiseks ja
maaratlemiseks (GD7, 2003 pdhjal).

3.1 Pohjaveekogumitest soltuvate seisuveedkosiisteemide valik

Pdhjaveekogumitest sdltuvate seisuveedkosiisteemide valikul peeti seose hindamiseks piisavalt

oluliseks kolme gruppi kuuluvaid alalisi veekogusid:

a) Urglooduse raamatus olevad jarved ja karstiveekogud, millele on omistatud vihemalt
regionaalne tihtsus — Urglooduse raamatu puhul on tegemist senise ainsa siistemaatilise

lilevaatega Eesti pShjaveest sdltuvate 6kosiisteemide kohta. Urglooduse objektideks on loetud
9



vaid need jarved, mille vesi on seotud pdhjaveega (Kink, 2006, Ik 16). Sageli puudub kiill hinnang,
kas jarv toitub pinnakattes olevast pdhjaveest vdi aluspdhja kivimites olevast pdhjaveest. Seega
on paksema pinnakattega aladel ilma tdiendavate uuringuteta keeruline veekogumi seotust
pohjaveekogumiga kindlalt maarata. Kdesoleva t06 raames hinnati aluspdhjalise pdhjaveega
seotuse tdOendosust kisitavamatel juhtudel jarvedele lahimate Keskkonnaregistrisse kantud

puuraukude ja -kaevude geoloogiliste |abildigete ja staatilise veetaseme pdhjal.

b) Veekogumid — Paljud veekogumid liigitusid pShjaveekogumist séltuvaks Urglooduse
objektiks olemise labi. Veekogumite puhul, mis lirglooduse objektide hulka ei kuulu, analiusiti
nende vdimalikku seost aluspdhjaliste pdhjaveekogumite stigavuse jargi jarve Umbruses. Aluseks
vOeti Keskkonnaregistrisse kantud jarvedele ldhimate puuraukude ja -kaevude andmed.
Anallusist valistati Veepoliitika raamdirektiivi (VRD) klassifikatsiooni jargi tudpi IV kuuluvad
tumeda ja pehmeveelised jarved, kuna need peaksid olema seotud rabaveega ning tudpi VI

kuuluvad rannikujarved, kuna need peaksid olema seotud mereveega.

c) Natura jarved — Natura jarvede puhul, mis ei ole lirglooduse objektid vdi veekogumid,
hinnati seotust pohjaveekogumiga vaid juhul, kui jarved asuvad Kvaternaari péhjaveekogumitel
vOi moodustavad kaitsealuseid jarvestikke. Kdik Kvaternaari pohjaveekogumitel asuvad Natura
jarved loeti pohjaveekogumiga seotuks, vilistati ainult elupaigatiitip 3160 — huumustoitelised
jarved ja jarvikud (sama pdhjus, mis VRD tutp IV puhul). Jarvestike puhul, mis ei asu Kvaternaari
pohjaveekogumite piires, hinnati tdendolist seost aluspdhjalise pohjaveekogumiga puurakude ja

—kaevude andmete pohjal.

Seose hindamisel eeldati, et kui Uldse, siis on jarved seotud konkreetse asukoha kdige
maapinnaldhedasema pohjaveekogumiga. Koik Kvaternaari péhjaveekogumitel asuvad hinnatud
seisuveekogud loeti pdhjaveekogumitega vaikimisi seotuks, kuna jarvede veevahetus neid
Umbritsevate setetega on kodige tdendolisem. Lisaks hinnati Kvaternaari pdhjaveekogumiga
seotud jarvede puhul ka voéimalikku seost kdige maapinnalahedasema aluspdhijalise
pohjaveekogumiga.

Kui punktides b) ja c) nimetatud tlitibikriteeriumite pohjal pidanuks jarve pdhjaveekogumitega
seotud okoslisteemide hulgast vélistatama, kuid Urglooduse raamatu pdhjal on jarvel seos

pdhjaveega olemas, siis oli prioriteet Urglooduse raamatul.

Koige selgem seos pdhjaveega avaldub ajutistes karstijarvikutes, milles olev veekogus soltub
taielikul maaral maa-alusest veest. Oluliste karstijarvikute valimisel vdeti aluseks Urglooduse

raamatusse kantud vdhemalt regionaalse tdhtsusega objektid. Pdhjaveekogumiga seotud

10



seisuveekogumiteks loeti objektid, mis taituvad kirjanduse pdhjal regulaarselt veega ning millel
ei ole ruumilist lahedust mdne vooluveekoguga. Natura elupaigatiitipi 3180 - karstijarved ja
jarvikud — maaratud objektide kasutamine oli raskendatud, kuna nimetatud elupaigatilp on
omistatud vaga vdhestele ning ruumiliselt vaga ebaihtlaselt jaotunud karstijarvikutele. Kaks

kolmandikku nimetatud elupaigatilpi kuuluvatest objektidest asuvad JGelahtme karstialal.

Kokku klassifitseerus sel viisil olulisteks pohjaveekogumist sdltuvateks seisuveetkosiisteemideks
197 jarve ja 26 karstiobjekti (Lisa 2, Lisa 3, Joonis 3.2). Neist 77 jarve ja 7 karstiobjekti on sdltuvad
kdesoleva t60 puhul prioriteetsetest péhjaveekogumitest (Lisa 2, Lisa 3, Joonis 3.3). Kindlasti
tuleb esitatud nimekirja edaspidi jarvede pohjaveega seotuse selgitamiseks korraldatud
valiuuringutega tdpsustada (vt ptk 8). Eelkdige vajab alusuuringutega tdpsustamist paksu
pinnakattega aladel paiknevate alusp&hjaliste pohjaveekogumite (nt. Devoni pdhjaveekogumite
vOi Kvaternaari pdhjaveekogumite all paiknevate (Siluri)-Ordoviitsiumi pd&hjaveekogumite)

seotus okoslsteemidega.

Pdhjaveekogumitest soltuvad seisuveekogud A

Legend

16. Pohjaveekogumi number -

Pdhjaveekogumist soltuv karstiobjekt
Pdhjaveekogumist séltuv jarv " ;;.f_'.',‘ {
0 25 50 100 km
L R + + L + N R )
k + + + + + + |

Joonis 3.2. PGhjaveekogumist sbltuvate jarvede ja karstiobjektide paiknemine
pOhjaveekogumitel.

11
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Joonis 3.3. P6hjaveekogumist séltuvate jarvede, karstiobjektide ja pdhjavee seirekaevude
paiknemine prioriteetsetel pohjaveekogumitel.

3.2 Pohjaveekogumitest soltuvate vooluveedkosiisteemide valik

Eesti jdgedele on omane nii pdhja- kui ka sademeveeline toitumine, millede omavaheline suhe
territoriaalses jaotuvuses on erinev. Karstiala allikalistel jogedel (Pdltsamaa, Kunda, Esna,
Valgejogi) ja Kagu-Eesti sligavates lirgorgudes voolavatel jégedel (Ahja, Véhandu, Piusa) ulatub
pdhjaveelise toitumise osatdahtsus 50—60%-ni aastasest aravoolust (Jarvet, 2002). Enamik P&hja-
Eesti jogesid saavad alguse allikatest, millest tuntuimad on Pandivere kérgustikku imbritsevad
veerikkad karstiallikad. Kogu jogikonnaga Ladne-Eestis paiknevate jogede (Velise, Vihterpalu,
Vandra, Reiu, Sauga) dravoolus on pdhjavee osatahtsus 10-20% (/bid). Lumesulamisveel on
suurim osatdhtsus Alutaguse jogedel, sest talv on seal pikim, lumikate paksim ja lume veevaru
suurim. Vaikseim lumesulamisvee osa aastases dravoolus on liihema ja pehmema talve t6ttu
Eesti saarte jogedel ja lumesulamisvee kiirema pohjavette infiltreerumise tottu Pandivere
korgustikul (/bid). Vihmavee osatdhtsus jogede dravoolus sOltub suvise poolaasta sademete
varieeruvusest. Piirkondades, kus sademevee filtratsioon pShjavette on vdike, jduab see kiiremini

joesangi ning moodustab seega jogede toitumises suurema osa. Selle naiteks on Ladne-Eesti
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madalikul asuv Kasari jogi, kus viirsavide tdttu on pdhjavette joudva vee kogus Eesti vdikseim.
Louna-Eesti kdrgustikelt lahtuvatel jogedel (Vdike Emajogi, Véhandu, Piusa, Halliste, Raudna jt)
on vihmavee pdhjustatud dravool margatavalt suurem, sest jogede llemjooksude jarsemad
langud soodustavad vihmavee kiiremat aravoolu veekogudes (/bid). Levinumaks pShjavee toite
osakaalu maaramise meetodiks VV-s on graafiline baasdravoolu visualiseerimine jogede

aastastes hiidrograafides. (Joonis 3.4).

Soltuvalt maapinna, geoloogiliste lademete ning VV voolusangi morfoloogiast, eriti aga selle
lasuvussiigavuse morfoloogiast, toimib VV-de pdhjaveeline toide kas maapinnaldhedase surveta
vOi kihtidevahelise survelise pohjavee toite kaudu (Joonis 3.5). Kahe vettpidava kihi vahel lasuv
surveline pdhjavesi valjub looduslikes tingimustes maapinnale survelise vee vialjavoolualade
kaudu tdusuallikatena vdi pindalalise véljaimbena. Ulavesi v8i maapinnaldhedane pdhjavesi
toidab aga VV-id langeallikatena vo&i pindalalise VV toitepiirkonnana. Tavaliselt saavad
langeallikatest alguse ojad, kuid tousuallikate avamiteks on tavaliselt ,keeva” veega karstilised
lehtrid VV-ges. Vee deebiti ehk allika ,,tootlikkuse“ pusivuse alusel jagunevad allikad: vaga pisiva
deebitiga (minimaalne ja maksimaalne deebit on peaaegu vérdsed), plsiva deebitiga (minimaalse
ja maksimaalse deebiti suhe on /,), vahelduva deebitiga (vastavate deebitite suhe on 1/2-1/10),
vaga vahelduva deebitiga (}/10-/30) ning tilivahelduva deebitiga (*/30-1/100) allikateks (Marandi, el.

allikas 2015).

Eestis arvatakse olevat 3000 kuni 10 000 allikat, millest enamik on vdikesed. Kirjanduse pdhjal on
suuri, alalisi allikaid viiesaja ringis ning Pandivere piirkonnas on keskkonnaregistrisse kantud 135
allika asukohad (Pdhjaveekomisjon, 2004; AS Maves, el. allikas 2015). Tavapdraselt on allikad
vooluveekogude ldheteks, kuid neid esineb ka veekogude vooluveega hdivatud sangides. Eestis
on eriti palju Kvaternaari setete veega seotud allikaid, moodustades rohkesti pisikesi
langeallikaid. Nii on Tallinnas Mustamae ndlval Glehni pargi [ahedal allikafrondi pikkus 500 m ja
allikate arv Ule 20. Téusuallikaid esineb harva, rohkesti on aga igritsevaid allikaid (nait. Viieristi,
Illuka, Sadala jt. allikasoodes). Neid leidub sageli oosiderikastel aladel, naiteks lisaku-llluka
Umbrus, Saadjarve voorestik, Otepaa ja Haanja korgustik, SOrve poolsaar ja mujal. Louna-Eestis
onpohjavett kandvaiks kihtideks Devoni ladestu terrigeensed settekivimid - kvartsliivakivid ja
aleuroliidid savi vahekihtidega. PdOhja-Eestis leidub aluspdhja terrigeensete setekivimite
pOhjaveest toituvaid allikaid vaid kitsal klindieelsel alal voi klinti I16ikunud orgudes. Nendes on

allikad seotud Ordoviitsiumi-Kambriumi veekompleksiga (Heinsalu, 1977).

Marandi (el. allikas 2015) jargi on keemiliste elementide sisaldus p&hjavees erinev. Vee keemilise

koostise, tllibi ja mineralisatsiooni astme maaravad 7 komponenti. Nendeks on anioonidest
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HCOs', CI ja SO4% ning katioonidest Ca?*, Mg?*, Na* ja K*. Enamikel juhtudel moodustavad need
ioonid 90-95% kdigist vees lahustunud soolade hulgast. Ulejaanud elemente leidub tavaliselt
vaikestes kogustes, mistdttu neid nimetatakse mikrokomponentideks. Neist on Eestis tahtsamad
Fe?*3*, F, I, N-, P- ja Si- ihendid (NH4", NO2,, NOs3, PO4*, SiO2%). Mdnikord leidub p&hjavees ka

broomi, tina, plii, vase jt ihendeid (vt ka Joonis 3.5).

HCOs satub pdhjavette tavaliselt karbonaatkivimite ning 6hus ja mullas oleva CO; lahustumise
teel. Eesti pGhjavees on vesinikkarbonaadi sisaldus 50-500 ™&/|. Vees leiduvate soolade hulgast
on susihappesooli sageli Gle 50 %. CI satub vette reliktse merevee kaudu, soolalademete
lahustumise tagajarjel, sademetest ning kaasaegse merevee tungimisel magestunud pdhjavette.
Eesti pdhjavees on kloriide rannikualal kuni 100 mg/l, sisemaal alla selle. SO4?" satub vette vaavlit
sisaldavatest mineraalide lahustumisel/okstideerumisel - kipsist, anhdriidist, puriidist jm.
Vahesel maaral (alla 2 mg/l) sisaldab sulfaatiooni ka looduslik vesi. K&rgendatud sisaldus
pbhjavees, kui pole ldhedal vaavlit sisaldavaid mineraale, on reostuse néiitaja. Ca%* on levinuim
element pohjavees, kuhu ta satub karbonaatsete kivimite lahustumisel ja magma- ning
moondekivimite porsumisel. Looduslik sisaldus 20-100 mg/l. Mg?* satub p&hjavette peamiselt
dolomiidi ning tard- ja moondekivimite lahustumisel. Tavaparane sisaldus p&hjavees 4-50 mg/I.
Na* ja K* satuvad pohjavette peamiselt pdevakivide porsumise tagajarjel. Nende sisaldus

pohjavees on 5-25(30) mg/I. (Marandi el. allikas 2015)

Maapinnale joudva allikavee keemiline koostis on Eestis Uldjuhul karbonaatne kaltsiumilis-

magneesiumiline (soodus allikalubja tekkeks), Gldmineralisatsioon - 0.3—-0.4 mg/I (Kink, 2004).

Pohjavee hea kvalitatiivne seisund tdhendab pohjavee loodusldhedast koostist, kui
keskkonnakvaliteedi standardeid pole inimtegevuse mojul liletatud. Heas seisundis pShjaveele
on omased jargmised kvaliteedinditajad ja vaartused (POhjaveekomisjon, 2004;

keskkonnaministri 29. jaanuari 2009. a. maarus nr 75):
* Uhealuselised fenoolid < 1 pg/I;
e naftasaadused < 2 pg/l;
* benseen <1 pg/I
e S04 <250 mg/l
* taimekaitsevahendid < 0,1 pg/I;
* nitraatiooni sisaldus < 50 mg/|;

* puudub inimtegevusest tingitud oluline kloriidiooni sisalduse tdus;
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¢ ammooniumioonid looduslikult aeroobses pdhjavees < 0,5 mg/l, looduslikult

anaeroobses p&hjavees < 1,5 mg/I

PShjavesi on heas kvantitatiivses seisundis, kui (Keskkonnaministri 29. jaanuari 2009. a.

maarus nr 75):

* aasta keskmine pdhjaveevdtu hulk on vaiksem kinnitatud pdhjaveevarust voi vesikonna

veemajanduskava koostamise kdigus maaratud pohjaveekogumi looduslikust ressursist;

* pOhjaveetaseme muutustest tingitud pohjavee voolusuuna muutused ei poOhjusta

soolase vee sissetungi pohjaveekogumisse;

* ei esine pdhjaveetaseme inimtekkelisi muutusi, mis pdhjustaksid olulise halvenemise

sellise pohjavee keemilises v3i koguselises seisundis;

* ei esine pdhjaveetaseme inimtekkelisi muutusi, mis pdhjustaksid suutmatust saavutada
pohjaveekogumiga seotud pinnavee suhtes «Veeseaduse» § 38 ldikes 3 satestatud

keskkonnaalaseid eesmarke.

Kbige Uldisemas méttes on pGhjaveest otseselt soltuvateks okosiisteemideks defineeritud koik
okoststeemid, mille funktsioneerimine soltub kas tailikult voi osaliselt seda slisteemi toitvast
pOhjaveest. VV sdangi avanev pdhjavesi toetab fluvio-akvaatiilise bioloogilise mitmekesisuse
olemasolu olles samal ajal nii pinnavee dravoolude kui ka vee hiidrokeemilise koostise ning
temperatuuri reguleerija (Richardson et al., 2011). Pdhilised naitajad taoliste 6koslisteemide
stabiilsuse kohta on baasaravoolu, hldrokeemiliste ning -bioloogiliste nditajate pusiv
distantsjaotus pohjaveelisest toiteallikast arvestatuna. Muutuste hinnang peab pdhinema
pOhjaveelise toiteallikate muutustega seotud Okosiisteemi kriitiliste piiride naitajatel (/bid).
Kontseptuaalsete mudelite eesmargiks on sellisel juhul visualiseerida lihtsustatult 6koloogilise
siisteemi pbhjus- tagajarg seoseid, kusjuures vajaliku andmestiku puudusel véib asendada selle

kontseptuaalsete diagrammide kogumitega (/bid).

Eesti tingimustes saab esimeses ldhenduses pohjaveest otseselt sGltuvate VV Okosiisteemide
ruumilise maaramise aluseks votta VRD tarbeks loodud pinnaveekogumid, millede erinevate
tagatustega nii bioloogilise kui ka keemilise seisundi koondhinnangud on saadaval alates 2012.
aastast (ndit. KAUR, 2015). Eestis on sellisel moel kokku hinnatud 750 VVM-i (/bid) fuisikalis-
keemiliste (FU-KE) ning okoloogiliste Gldtingimuste seisundiklassid (OSE) (Pinnaveekogumite

moodustamise kord..., 2010). Siinkohal on oluline méarkida, et Keskkonnaregistrisse kantud VVM-
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ide loomise aluseks on VV integreeritud jaotus, mis koosneb VV teatud I6igu kategooriast,
tlUbist, veereZiimi eripdrast, survetegurite intensiivsusest ning valgla pindalast, kusjuures VVM-
i valgla alumiseks piiriks on 10 km? (Ibid). Vooluveekogude 6koloogiliste seisundiklasside piirid
bioloogiliste ja flilsikalis-keemiliste kvaliteedielementide ja kvaliteedinditajate jargi on toodud

Keskkonnaministri maaruses nr. 44 — 28.07.2009 - Lisas 4.

Vooluveekogu hudrograaf

Sademelise toite osakaal, %

P&hjaveelise toite osakaal, %

10.4.1979 19.7.1979 27.10.1979

- Vooluveekogu dravool

Baasdravool e. pOhjavee toide

Joonis 3.4. Kontseptuaalne skeem pd&hjaveelise osakaalu maaramiseks vooluveekogudes

N
KONTSENTRATSIOON
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Joonis 3.5. Kontseptuaalsed skeemid survelise ja vabapinnalise pdhjavee punktallikate toidetest
vooluveekogus (vasak joonis) ning pdhjavee keemilise koostise muutustest vastavalt sligavuse
muutusele (parem joonis) (PGhjaveekomisjon, 2004).

Pbhjaveest sbltuvate vooluveedkoslisteemide valikul ldhtuti kdesoleva aruande Lisades 5-9
toodud VV-de nimekirjast. Nimetatud VV-d seoti kaardipdhiselt allikate ning VVM-ide

andmebaasidega (Joonis 3.6) ning VVM-de seisundi hinnangute andmebaasiga (KAUR, 2015).
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Tulemuseks saadi allikatega seotult 154 VVM-ist koosnev nimekiri, millede lasumiks oli 26 PVM-i
(Lisa 5). Kriteeriumiks VVM-i seose maaramisel allikatega oli allikate kaugus vooluveekogumist
(ca kuni 1 km, mdddetuna perpendikulaarselt VV joone kulgemisest kaardil). Seoste leidmise
aluseks olid koik Eestis kehtivad VVM-id ning EELIS-es registreeritud allikad ja allikate piirkonnad,
st allikad andmebaasidest: veekogud, lirglooduse ning parandkoosluste objektid, kokku 1541

nimetust.

Valdava enamuse allikatega integreeritud VVM-ide nimekirjast moodustavad heledaveelised ja
vdhese orgaanilise aine sisaldusega VVM-id (Veekogu tiilip B) va kolm tumedaveelist ja
humiinaineterikast VVM-i, valgla pindala kategooriaga 100-1 000 km?, millede lasumiks on halba
seisundisse hinnatud Ordoviitsiumi Ida-Viru pd&levkivibasseini PVM (nr 7) (Lisa 5 ja 6). PVM-ide
alusel koostatud VVM-de nimekirjast 51% on kesise 2014 aasta koondhinnangu seisundiga, 32%

- hea seisundiga, 16% - halva seisundiga ning ainult 1 VVM on vaga heas seisundis.

————— Riigi piir & Punktalikas
Maa piir I ikate ala
N
VM & Tootav HJ ;
SVM ja RVM 4 '
- Suletud HJ
Allikatega o Allikate SJ

seotud VM

Joonis 3.6. Kehtivate vooluveekogumitega (VVM) seotud allikad (EELIS andmebaas), kus: SVM -
seisuveekogum, RVM - rannikuveekogum, HJ - hiidrojaam, SJ - seirejaam.

VV-dega seotud kirjandusallikatest lisati VVM-ide andmebaasi veebilansilised naitajad pohjavee
toituvuse osakaaluga 210%. Nimetatud VVM-ide hulgast veebilansiliselt kdige suurema 78%

pOhjaveelise toituvusega veekogumiks on Parnu jée llemjooksu Parnu_1 VVM ning koige
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madalama 16-17% pdhjavee toitelisusega on Joeldhtme_3 ja Pirita_4 VVM-id (Lisa 7). Niisugustel
VVM-idel nagu Selja_3 ja _4, Jagala_2 ja _3, Kunda_2, Vohandu_1, 2, 3, 4 ja _5 moodustab

pdhjaveeline toide 47-49% aastasest VV veebilansist (Lisa 7).

PVM-idega nr 6 (Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogum), nr 7 (Ordoviitsiumi Ida-Viru
pdlevkivibasseini pohjaveekogum), nr 14 (Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere pdohjaveekogum Laane-
Eesti vesikonnas), nr 15 (Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere pdohjaveekogum lda-Eesti vesikonnas), nr
16 (Siluri-Ordoviitsiumi Adavere-Pdltsamaa pohjaveekogum) ja nr 27 (Kvaternaari Vasavere
pbhjaveekogum) seotud VVM-ide seisund 2014. aasta koondhinnangu jargi on jargmine: VVM-id
PVM-i nr 6 jaoks - 50% kesine ja 50% hea, hinnangulise pdhjaveelise osakaaluga 36%; VVM-id
PVM-i nr 7 jaoks - 75% halb ja 25% hea, hinnangulise pdhjaveelise osakaaluga 25-36%; VVM-id
PVM-i nr 14 jaoks - 38% nii halb kui ka kesine ning 25% hea, hinnangulise pdhjaveelise osakaaluga
47-58%; VVM-id PVM-i nr 15 jaoks - 15% halb, 55% kesine ja 30%, hinnangulise pGhjaveelise
osakaaluga 42-62%; VVM-id PVM-i nr 16 jaoks - 50% hea ja 50% vaga hea, hinnanguline pdhjavee
osakaal teadmata; VVM-id PVM-i nr 27 jaoks - 60% halb ja 40% kesine, hinnangulise pdhjaveelise
osakaaluga 24% (Lisa 5 ja Lisa 7).

Lahtudes saadud tulemuste aluseks olnud pdhjaveelise toitumise analllsi perioodist
(ajavahemik 1920 kuni 1965 (Anon 1 1972)) voib saadud tulemusi vaadelda eelkdige kui ajaloolise
taustaga VVM-ide pdhjaveelise toituvusega osakaalude tulemusi, millede vordlus kaasaegsete,
analoogselt sliisteemsete ning avalikult kdttesaadavate VV-de sh ka VVM-ide pdhjaveelise

toitumuse osakaalude kohta, osutus andmete puudusel vdimatuks.

Integreeritud KESE ja OSE koondhinnangud erineva pdhjaveelise toitumuse osakaaluga VVM-
idele, millede lasumiteks on PVM-id 6, 7, 14, 15, 16, 27 naitavad, et enamuses VVM-idest
ajavahemikus 2010-2014 olid hiidrokeemiliselt (KESE) heas seisundis, va Purtse-3 ja Jagala_6
VVM-id (Lisa 8). Fiitisikalis- keemilisi kvaliteedi (FUKE) niitajaid, kui 6koloogilise seisundi (OSE)
halvema kui hea seisundi p&hjuseks on toodud neljal VVM-il: SGmeru, Sejla_3 ja Selja_4 (PVM nr
15) ning Vasavere (PVM nr 27) VVM (Lisa 8). Lisaks on toiteainete ja saasteainete sisaldus (st Naiq,
NH4-N, Pud) VVM-i OSE halvema kui hea seisundi pdhjuseks nimetatud: Piihajégi_1, 2 (PVM nr
6), Purtse_2, 3, 4, Piihajogi_2 (PVM nr 7); Jagala_3 (PVM nr 14); Selja_2, 3, 4 (PVM nr 15),
Vasavere (PVM nr 27); 1 al. fen-ide ja nafta sisalduse jargi: Purtse_3, 4, Mustajogi (PVM nr 7),
Sémeru, Selja_3, (PVM nr 15), Mustajogi (PVM nr 27); Zn, Cu jargi: Purtse_3 (PVM nr 7);
pikaajalise reostuse jargi: Loobu_1 (PVM nr 15) (Joonis 3.7). Lisaks on bioloogiliste naitajate T,H’,
DSFI, EPT, ASPT, jt jargi halvemas kui heas seisundis: Valgejogi_1 (PVM nr 14), Selja_4, (PVM nr

15) VVM-id (Lisa 8). Lisas 8 saadud nimetustest eemaldati omakorda kdik VVM-id, millede OSE
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Ukskoik millise aasta halvema seisundi kui hea pdhjuseks on margitud KALA ja paisud ning VV-de
suudme |6ikude VVM-id allpool HEJ paisusid. Tulemuseks on erineva pdhjavee toituvusastmega
VVM-ide nimekiri (9 VVM-i), mille kohta koostati kontseptuaalsed skeemid ning viidi labi

pOhjavee mdju-hinnangu testid.
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&
/i fne
e ™ %
""" Riigi piir WV & Punktalikas
Maa piir svmja v [ Alkate als @ TodtavHl &  Suletud H
Allikatega PV-ga seotud, & , o HK ia HE s&i
seotud WM mijutatud VM Allikate 5J jaTih sere

Joonis 3.7. P6hjaveekogumitega 6, 7, 14, 15, 16, 27 seotud kuid halvemas kui heas seisundis
VVM-id (KESE ja OSE jargi), kus: SVM - seisuveekogum, RVM - rannikuveekogum, HJ -
hidrojaam, SJ - seirejaam, HK ja HB - hiidrokeemilise ja -bioloogilise seire lavendid (EELIS
andmebaas).

3.3 Pohjaveekogumitest soltuvate maismaadkosiisteemide valik

P6hjaveekogumitest s6ltuvate maismaadkoslisteemide puhul on kaks p&himottelist

pOhjaveekogumist sGltuvuse viisi (joonis 3.8, 3.9):
1) okosilsteem toitub pdhjaveekogumi veest;

2) okoslisteem ei toitu p6hjaveekogumi veest kuid selle vesi toetub pShjaveekogumi veele.

Need kaks séltuvuse viisi vdoivad omavahel kombineeruda ning olla 6kosiisteemide jaoks
absoluutsed voi osalised ning avalduda 6kosiisteemi (soo) eri osades erinevalt. Naiteks voib
pohiliselt sademetoiteline soo olla mingis osas allikaline ja toituda olulisel maaral ka
pohjaveekogumi veest.
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Turbalasund
Pdhjaveekogum

Joonis 3.8. P6hjaveekogumi veest toituv maismaadkosiisteem.

Raba

Turbalasund

Pdhjaveekogum

Joonis 3.9. P6hjaveekogumi veele toetuv 6koslisteem.

Pdhjaveekogumitest olulisteks sdltuvateks maismaadkosiisteemideks on Eesti tingimustes
enamasti sood, sealhulgas ka soometsad ja soostunud alad. P&hjaveest taielikult soltuvad
soodkosiisteemid on allikasood, mis on kujunenud ning eksisteerivad pidevalt valjakiilduva ja
igritsevate allikatena vadljuva pohjavee tingimustes. Kuigi osa allikasoid toitub ilmselt
pdhjaveekogumeisse mittekuuluvast Kvaternaari ladestu pShjaveest, siis valdav osa suurematest
allikasoodest on tadielikult vOi osaliselt seotud pdhjaveekogumitest parineva veega. Allikasoodele
vOivad avalduda mdjud nii pohjaveekogumite kvantiteedi kui ka kvaliteedi muutuste kaudu.

Allikasoode puhul pole andmeid inimtegevusega muudetud pd&hjaveekogumist oluliselt
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mojutatud aladest. POhjaveekogumitest sdltuvate ning seeldbi potentsiaalselt mojutatavate

allikasoode hulka on valitud suuremad allikasooalad ning allikasoode grupid Ule Eesti (Lisa 4).

Oluline seos pdhjaveekogumitega on ka madalsoodel, mille veereZiim ning hiidrokeemia soltub
olulisel maaral pohjaveest. Madalsoodest on olulisem seos pdhjaveekogumitega eelkdige Laane-
ja Pbhja-Eesti dhukese pinnakattega aladel olevatel lubjarikastel madalsoodel. Siirdesoode ja
rabade puhul puudub reeglina pdhjaveeline toitumine ning otsene seos pdhjaveekogumitega.
Siiski pole ka nende lasundiveed pdhjaveest taielikult isoleeritud ning soovesi vdib olla seotud
pOhjaveega. PGhjaveetaseme alanemine vGib seega turbalasundi aluse veepideme puudumise
vOi ebapiisavuse korral pdhjustada ka pinnavee taseme alanemist rabades. Seda arvamust toetab
veetaseme alanemise modelleerimine mdénede pdlevkivikaevanduse mdjualal olevate rabade
kohta, nagu naiteks Selisoo (Kalm & Kohv 2009). Pd&hjaveekogumitest mojutatud voi
potentsiaalselt mojutatavate soode esialgse nimistu koostamisel nimetati koik
maapinnaldhedaste halvas ja ohustatud seisundis olevate pohjaveekogumite (Vasavere ja
Polevkivibasseini pd&hjaveekogumid) alal paiknevad ning juba mojutatud voi uute
polevkivikaevanduste ning muu inimtegevuse kaudu potentsiaalselt mdjutatavad sooalad,
arvestatava pindalaga lle 20-30 ha, sealhulgas rabad. Manniku-Pelguranna pdhjaveekogumi alal
nimetati samuti kdik mojutatavad sood, sealhulgas rabad. Pandivere ning Péltsamaa-Adavere kui
potentsiaalselt inimtegevusega mdojutatavate podhjaveeveekogumite aladel valiti nimistusse
arvestatava suurusega ja kdrgema loodusliku vaartusega pdhjaveest sdltuvad madalsood ning
allikasood. Ulejddnud pdhjaveekogumite mdjualadel valiti nimistusse vaid suuremad ja kdrge
loodusliku vaartusega allikasood ja madalsood (osalt ka siirdesood), mis vdivad pohjaveest
olulisel maaral soltuda. Oluliste elupaikadena vaarivad aramarkimist ka rannavallistike vahelised
sood (tuntud ndmmrabadena), mida leidub ohtralt nii Hiiu- kui Saaremaal, kuid ka Eesti
mandriosa rannikualadel ning Peipsi jarve Umbruses. Nende seos pGhjaveega ning
pOhjaveekogumitega vajab tdpsustamist, kuna puuduvad adekvaatsed hidrogeoloogilised

andmed. Siiki on téenaoline, et rannavallistike vahelised sood on sdltuvad enam sademeteveest.
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kilometres

Joonis 3.10. P6hjaveekogumitega seotud (potentsiaalselt sGltuvate) maismaadkosiisteemide

(soode) levik Eestis.

Kokku valiti tile Eesti 70 sood, soostikku vdi soode gruppi mis vdivad olulisel maaral olla seotud
pbhjaveekogumitega (Joonis 3.10, Lisa 4). Mitmed neist vdivad seotud olla ka mitme
pohjaveekogumiga. Paljudel juhtudel on hiidrogeoloogiliste andmete puudulikkuse téttu seos
oletuslik voi vdib avalduda p&hjaveekogumite drastilise muutuse (naiteks pdlevkivikaevanduste

veeadrastuse) korral.

3.4 Pohjaveest soltuvatele 6kosiisteemidele avalduv koormus

Pbhjaveest sbltuvatele 6koslisteemidele avalduva koormuse saab jagada kaheks — mdoju labi vee
keemilise koostise ja kvaliteedi muutuste ning moju labi veekoguse (kvantiteedi) muutuste.
Seega pOhjaveest sbltuvaks saab maismaa voi veedkosiisteemi lugeda siis, kui péhjaveekogum
varustab okosusteemi teatud koguse ja/vdi kvaliteediga pohjaveega, mis on vajalik 6koslisteemi
senisel kujul ptisimajaamiseks. P6hjaveest soltuvate dkoslisteemide elustik véib erineda sademe-
ja pinnaveetoitelisest okoslisteemist, sest pohjavesi vOib endaga kaasa tuua tavaparase
pinnaveekogu veest oluliselt erinevate parameetritega vee (nt pH, temperatuur, lahustunud

hapnik, erinevad keemilised elemendid ja Uhendid). Loomulikult ei ole kdik Okoslisteemid
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pOhjaveest vordselt séltuvad, naiteks allikatoitelisi 6koslisteeme loetakse vaga sbltuvateks, sest
nende puhul toitub Okoslisteem pdhjaveest pidevalt (GWDTE, 2011). Samas vaid kaudselt
sbltuvatena saab vaadelda selliseid 6koslisteeme, mis puutuvad pdhjaveega kokku harva (nditeks

sesoonselt).

Evapotranspiratsioon  Eooliline sissekanne Sademed ja Gaasivahetus Otsene inimmdaju valglalt
Y — valglalt aurustumine sidumine (assimilatsioon, lahustumine vees) (saaste- ja toitained,
LT T - ' A A ‘E vabanemine (CO,, CH,) vdetised, pestitsiidid,

. . N H ; . o
Pinnaveega sissekanne “~. Allikaline * ; : i 1 Atmosfairne sissel ( ined, rask llid, ne)

. : ' Ns H ] H H 210, 14, 137, T .,

valgalalt (min. ja org. materjal, *+ toide E i tolm, **Pb, “C, *'Cs jne) -« Lot N

H '

———————’

innaline péhjaveekiht

Joonis 3.11. P6hjaveega seotud pinnaveedkosiisteemi kontseptuaalne mudel jarve naitel.
Skeemil on toodud lisaks pShjaveele ka teised peamised 6koslisteemi seisundit méjutavad
pohitegurid (tdiendatud Terasmaa, 2012 pdhjal).

Vaadeldes pd&hjaveest sbltuva okoslsteemi nditena jarve (joonis 3.11), saab lisaks seostele
pOhjaveega vilja tuua ka teised dkoslisteemi mdjutavad tegurid. Samad seosed ja p6himdotted

kehtivad paljuski ka teistele pohjaveest soltuvatele vooluvee- ja maismaadkoslisteemidele.

Veeokosusteemi plisimiseks peab olema tagatud (lisaks sobivale ndole voi voolusangile)
tasakaaluline veebilanss. Maapinnale e. veedkosusteemi valglale langenud sademetest kujuneb
veekogu toitev pinna- ja pdhjavesi — seega saab veekogu vett otse veepeeglile langenud
sademetest, valglalt parinevast dravoolust, sissetulevatest vooluveekogudest ning pdhjavee
sissevoolust jarve. Veekogu kaotab vett aurustumise, valjavoolu ja pohjavette infiltreerumise
kaudu. Jarvede puhul moodustub veemahtu (letavast veekogusest fluviaalne valjavool voi
kujuneb jarvest pohjavett toitev veekogu. Avatud valglatega jarvedes jouab sademevesi pinnavee
fluviaalse ja valgvooluna suhteliselt kiiresti jarve ning eemaldub vooluveekogude kaudu samuti
kiiresti. Taolistes jarvedes on pinnavee sissevoolu ja valjavoolu komponendid veebilansis kdige

suuremad (Winter, 2004). Sademetega maapinnale langenud veest liigub osa gravitatsiooni joul

23



siigavamatesse maapinna kihtidesse, kuni jduab vee liikumist takistava geoloogilise kihini, mis
moodustab veepideme. Sellest lilespoole moodustub veest kiillastunud pdhjaveekiht. Maapinna
ja poOhjaveekihi Ulemise piiri ehk poOhjaveetaseme vahele jaab veega killastumata

aeratsioonivoond (Holden, 2005).

Stabiilse stisteemi valjakujunemiseks on lisaks meteoroloogiliste tingimuste kompleksile olulisel
kohal ka lokaalsed tegurid, naiteks valgla suurus, konfiguratsioon, mullastik ning taimkate. Kui
jarve valgla on kordades suurem kui jarve veepeegli pindala, siis olulisimaks vee sisendiks on
valglalt saabuv dravool, mitte otse jarve pinnale langevad sademed (Winter, 2004; Vainu, 2011).
Valgla mullastik ja taimkate mdjutavad infiltratsiooni ja evapotranspiratsiooni. Naiteks
metsasuse vdahenedes (tulekahju, torm, lageraie) voib valglalt vee sissevool jarve tunduvalt
kasvada. Samas on paljudel juhtudel isegi olulisemal kohal pdhjaveevalgla (i.k: groundwater
catchment area, subterranean catchment area — mujal maailmas levinud kontseptsioon.
Kaesoleva projekti seisukohast on tegemist alaga, millest parinev vesi toidab pdhjaveega seotud
Okoslisteemi), mitte pinnaveevalgla suurus. Pdhjavee valgla lihtsustatud kasitluste korral
lahtutakse sellest, et pdOhjavee valgla veelahe jargib nagu pinnavee valglagi maapinna
topograafiat ning seetdttu kattub pinnaveevalglaga. Maapinna topograafilisi muutusi
pohjustavate sindmuse puudumisel vdib pinnaveevalglaid kasitleda ajas muutumatutena.
Pdhjaveevalglaid vdivad oluliselt mdjutada aga nii meteoroloogiliste tingimuste varieerumine kui
ka pohjavee veevott (Winter et al., 2003). PGhjaveetaseme siigavus maapinnast soltub nii
pinnase omadustest kui ka piirkonna sademete rezZiimist. Juhul kui sademete hulk vérreldes
pinnase labilaskvusega on vaike, asub pbhjaveetase siigaval. Kui aga sademeid on pinnase
labilaskvusega vorreldes palju, siis lasub ka pd&hjavesi maapinnale ldhemal ning see vdib
topograafilistes lohkudes maapinnale valjuda. Maapinnaldhedase pdhjavee puhul on pdhjavee
vooluteed veekogudeni oluliselt lihemad vorreldes siigaval lasuva pohjaveekihiga ning
maapinnaldhedase pbhjavee viibeaeg maapinnas on lihike (Fitts, 2002). Kuna geoloogilised kihid
ei paikne sageli rohtsalt, vaid on mingis suunas kaldu, siis on ka péhjavee lasuvussiigavused ning
survetingimused erinevad. Survelise pdhjavee liikumine on suunatud kérgema rohuga alalt
madalama réhuga ala suunas ning surveta e. vabapinnalise pdhjavee puhul on péhjavett liikuma

panevaks jouks topograafiline pinnalang (Fitts, 2002).

NGo konfiguratsioon, geoloogiline ehitus ja olemasolevate setete vee labilaskvust
iseloomustavad parameetrid madravad jarve veekogumi hidraulilise seose pdhjaveesiisteemiga
(Winter, 1999). Kui vettpidav kiht ndo pdhjas puudub vdi on liiga vaikese ulatusega ja 6huke, siis

jarv stabiilset seisundit ei saavuta. Jarvendo settega taitudes infiltratsioonikoefitsient muutub
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ning koos sellega suureneb jarve puhverdusvdime naiteks kliimakdikumiste vdi inimtegevusest
pohjustatud muutuste (kraavitamine, pShjavee valjapumpamine jne) vastu. Jarvedes, mis asuvad
halva hidraulilise juhtivusega lasundites, savikas moreenis, limnoglatsiaalsetes savides voi
tihedas turbas, on nii péhjavee sisse- kui ka valjavoolu kogused tihised. Jarvedes, mis asuvad
lilvakas moreenis, liivas, kruusas vdi karstialadel, toimub aga reeglina intensiivne pdhjavee
veevahetus jarve moodustava veekogumiga (Alley et al., 2005). Juba paksu settekihiga taitunud
ndo korral on jarv pohjaveega seotud peamiselt kaldalahedase erosiooniala (litoraali) kaudu, kus
pinnase infiltratsiooniomadused on endiselt head. Jarve siigavamates osades koosneb settekiht
enamjaolt savidest ja aleuriitidest, mida katavad orgaanilised setted. Taolised setted on madala
vee libilaskvusega ja takistavad reeglina seetdttu nii pdhjavee sisse- kui ka valjavoolu. Uldiselt
eeldatakse, et vastavad jarveosad aktiivses veevahetuses pohjaveega ei osale. Samas on viimased
teadusuuringud (Vainu et al. 2015) naidanud, et vett vOib lisanduda ka ldbi pohjasetete.
P6hjaveetaseme jarsul alanemisel (nditeks inimtegevuse mojul) vdib moodustuda nn rippuv jarv
(Joonis 3.12B), mis pdhjaveega seotud ei ole ning umbjarve korral séltub veebilansiliselt
sademete ja aurustumise tasakaalust (Vainu, 2011). Veetaseme alanemine toob kaasa jarve
ruumala ja pindala vdahenemise. Kaasnevad olulised muutused jarve hapnikureZiimis ja sete/vesi
piirpinnal toimuvates redoksprotsessides, settimistsoonide asukohtades, erosioonilisel teel
sissekantava materjali kogustes ja koostises. Toimub varem kuhjunud materjali imbersettimise,
samuti padsevad aineringesse tagasi erinevad toiteained ning moju 6koslisteemile vdib olla vaga

suur.

Suure pohjavee sisaldusega maastikes moodustab pdhjavee osakaal markimisvaarse osa jarvede
veebilansist (Fitts, 2002) (Joonis 3.12A). Uldjuhul ongi jarved kujunenud neisse maapinna
lohkudesse, kus pdhjavesi avaneb maapinnale (Rushton, 2005). Eristatakse hajusat, fokuseeritud
vOi nende kahe kombinatsioonis kujunenud p&hjavee sisse- ja vdljavoolu jarvedes (Alley et al.,
2005). Fokuseeritud p&hjavee sissevool jarvedesse toimub labi allikate. Hajus sisse- voi valjavool

toimub aga kogu jarvekatla vett labilaskva osa piirkonnas.

Vastavalt jarvede pohjavee toitereziimile jaotatakse jarved a) suubumisjarvedeks, b)
labimisjarvedeks ja c) lahtejarvedeks (Winter, 2004; Rushton, 2005 pé&hjal Vainu, 2011) (Joonis
3.12):

A) Suubumisjarvedeks on enamjaolt suurte negatiivsete pinnavormide pdhjas vOi niisketes
kliimatingimustes asuvad jarved, kus pShjaveetase jarve imbruses on jarve veetasemest kdrgem.

Sellisel juhul imbub pdhjavesi kogu ndo ulatuses jarve ning jarv ise pohjaveekogumit ei toida.
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Samas on veeotkosiisteemi jaoks vaga tahtsal kohal pdhjavee keemiline koostis, mis maarab ara

okosusteemi seisundi stabiilsuse.

B) Pdhjavee labimisjarvede puhul paikneb jarv pdhjaveegradiendil ehk jarve Uhel kiljel on
pohjaveetase kdrgem kui jarve veepind ning teisel kiljel madalam. Jarve sisenevad ja sealt
lahkuvad pohjaveekogused ei pruugi sel juhul olla vordsed, vaid soltuvad jarvekatla
pohjareljeefist ning jarve pdhja katvast settekihist. P&hjavee labimisjarved on tlipilised
liustikutekkeliste setetega piirkondades. Selliselt pdhjaveest sdltuva o6kosiisteemi puhul on

olulise tahtsusega nii pohjavee keemiline kui ka koguseline seisund.

C) Pohjavee lahtejarved paiknevad pdhjaveetasemest kdrgemal. Sellisel juhul jarv pdhjaveest
vett juurde ei saa ning jarve plisimise tagavad vaid sademed ja pinna- v3i pinnasevee sissevool
ndkku. Sellised jarved asuvad tavaliselt topograafiliselt kdrgemates maastikupiirkondades voi
kuivemates kliimatingimustes. Neist toimub vee infiltreerumine sligavamal paikneva
pohjaveelasundi suunas ning allapoole suunduva veevoolu tottu kujuneb vahetult jarve alla
pdhjaveekiihm (i.k: groundwater mound), kus pdhjavee tase on kdrgemal kui jarve imbritsevas

pohjaveekihis ning pdhjaveetase langeb jarvest kaugenedes.
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Joonis 3.12. Pinnaveekogude p&hjaveelised toitereziimide kontseptuaalne mudel jarve naitel:
suubumisjarv (A), vett kaotav vai labivoolujarv (B), lahtejarv, mis on kaotanud Ghenduse
pbhjaveega (ka nn rippuvad jarved) (C) (Winter, 2004; Rushton, 2005 pd&hjal).

PShjaveega hidrauliliselt hasti seotud jarvede puhul véivad pdhjaveetasemetes ja selle
lilkkumissuundades toimuvad muutused Okosilsteemi seisundit poordumatult mojutada.
PShjavee veevott pinnaveekogudega seotud vabapinnalistest pohjaveekihtidest vGib avaldada
olulist méju vee liikumissuundadele pohjaveekihis, mis omakorda v6ib mdjutada pdhjaveest
sbltuvate vee- ning maismaaodkosiisteemide hiidraulilist seost pohjaveega ning sellega seoses ka

veebilanssi (Joonis 3.13).

A ~

Joonis 3.13. Pinnaveedkosiisteemi pdhjaveevalglale pdhjavee veevotu moju kirjeldav
kontseptuaalne mudel (Winter et al., 1998 pdhjal).
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Joonise 3.13 (A) osa peegeldab sisteemi looduslikke tingimusi, kus looduslik pd&hjavee
lilkumissuund on suhteliselt suurelt pdhjavee valglalt veekogu poole. Looduslikes tingimustes on

valja kujunenud tasakaal, kus jarve veetase vastab tapselt selliselt alalt sisenevale veekogusele.

(B) kajastab veevotu algperioodil toimuvaid muutusi, kui jarve lahedusse on rajatud puurkaev.
Osa varem jarve joudnud veest pumbatakse vidlja ning jarve ja puurkaevu vahele kujuneb
pohjaveevalgla veelahe. Seega muutub jarve pdhjaveevalgla varasemast oluliselt vaiksemaks
ning jarve jouab vahem vett, mille tagajarjel muutub veebilanss esialgsega vorreldes negatiivseks

ning jarve veetase langeb.

(C) kajastab pikaajalisel veevotul toimuvaid muutusi, mis kujunevad valja kui puurkaevust
vOetava vee kogust suurendada. P6hjavee veelahe puurkaevu ja jarve vahel kaob ning p&hjavesi
hakkab liikuma jarvest puurkaevu poole. Seega paikneb jarv niidd puurkaevu toitealal ning
veekogu veebilanss muutub negatiivseks. Kui puurkaevu alanduslehter on vaga ulatuslik, voib
kujuneda olukord, et ka varem jarve teisest kaldast valja voolanud pdhjavesi hakkab voolama labi
jarve puurkaevu poole. Sel juhul voib jarve veetaseme langus peatuda, kuna puurkaevu poole

liilkuv veekogus kompenseeritakse teisest kaldast siseneva veekogusega.

Lisaks pOhjaveevétule on Perens et al. (2012) jargi Eestis maavarade kaevandamine pdhiline
survetegur pdhjaveega seotud 6koslisteemidele. Inimmdju I6ppedes taastub pdhjavee kogus
enamasti mone aastaga, kuid vee kvaliteedi taastumine vdib votta vaga pika aja ja taastuva vee
koostis vOib jaadagi looduslikust erinevaks. Kui aga pikaajalise maaksustuse vdi muu tegevuse
kaudu on toimunud reoainete leke pdhjavette, siis peaks see kindlasti peegelduma pdhjaveega
seotud VVM-ides ja SVM-ides. Kvantitiivsed reZiimi muutused peaksid olema jalgitavad viie-kuue
aastaste tsuiklite omavahelistes vordlustes (et elimineerida kliimaga seotud mdéjutused), millega
ilmselt kaasnevad ka muutused bioloogilises mitmekesisuses ning nende ruumiline paiknemine

vooluveekogu moju piirkonnas (ndit. suureneb taimestikuga kinnikasvamine) (vt Tabel 1).
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Tabel 1. Olulised PVM-ide 6, 7, 14, 15, 16, 27 survetegurid, mis v8ivad peegelduda POSO seisundis

(alus ¥2Tuirk 20144, b)

Survetegur

Kirjeldus

Peegeldus POSO-s

Ordoviitsiumi Ida-Viru (nr 6)

P6llumajandustegevus, lihiskanalisatsiooniga thendamata
majapidamised, maakasutus suuremates asulates, lekked

Peamiselt muutused
keemias ja bioloogias

minev reostus

pdhjaveekogumi alal

Hajureostus
! reostunud aladelt, lekked jadtmete ladustuskohtadest, lekked reostunud pohjavee
Olitdostuse infrastruktuuridest kaudu
Kaevandustest . . i .
. Osa véljapumbatud vee kogusest imbub pdhjavette ka Ida-Viru
pohjavette Sama

Kaevanduste
veega taitumine

Kaevanduste veega tditumisel parast kaevandamise I6ppemist
vGib fenoolide ja naftasaadustega reostunud vesi kanduda ka
Ordoviitsiumi Ida-Viru p&hjaveekogumisse. Sulfaatiderikas vesi
vOib puistangutest infiltreeruda pohjaveekogumisse

Muutused aravoolu
reziimis, keemias ja
bioloogias reostunud
pohjavee kaudu

Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini (nr 7)

Lekked reostunud aladelt, kogumissiisteemidega ihendamata
majapidamised, lekked &lité6stuse infrastruktuuridest, lekked
jaatmete ladustuskohtadest. Kividli poolkoksiladestus, Kohtla-

Peamiselt muutused
keemias ja bioloogias

minev reostus

Hajureostus Jarve poolkoksiladestus, Balti Elektrijaama tuhaladestus, Eesti .
. v . reostunud pdhjavee
Elektrijaama tuhaladestus. Jadtmeladestutest on olulised ka kaud
audu
polevkivi aheraineméed. Riikliku tahtsusega jadkreostuskolle on
Soldinas paiknev Ida-Viru naftabaas
Peamiselt muutused
Kaevandustest . .
- s .. . keemias ja bioloogias
pohjavette Kaevandustest valjapumbatav vesi imbub pdhjavette

reostunud pdhjavee
kaudu

Kaevanduste
veega tditumine

Taitunud kaevanduste vees on suurenenud sulfaatide ja
fenoolide sisaldus ning mineraalsus ja karedus

Muutused dravoolu
reziimis, keemias ja
bioloogias reostunud
pOhjavee kaudu

Kaevanduste
veekdrvaldus

Veekdrvaldus on pdhjaveekogumi halva seisundi peamine
pohjus

Muutused aravoolu
reziimis, keemias ja
bioloogias reostunud
pohjavee kaudu

Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere péhjaveekogum Laane-Eesti vesikonnas (nr 14)

Punktreostus

Lekked reostunud aladelt, naiteks reovee puhastusseadmed,
sonniku- ja silohoidlad, kiitusehoidlad, priigilad,
trafoalajaamad, kemikaalide laod, jaakreostuskolded: endised
sGjavaebaasid, asfaltbetoonitehased, katlamajad ja
naftabaasid, kust reostus vdib lekkida ka pShjavette.
PShjaveekogumi alal on neli ulatuslikku vedelkitustest

Peamiselt muutused

keemias ja bioloogias
reostunud pdhjavee

kaudu
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saastunud pohjaveega jadkreostuspiirkonda: Tapa vagunidepoo
endine kitusehoidla, RE Eesti Raudtee Tapa veduridepoo, Tapa
lennuvdli ja Lehtse raudteejaam

Punktreostus

Loomakasvatuskompleksid

Sama

Hajureostus

Suuremate asulate maakasutus

Uhiskanalisatsiooniga iihendamata majapidamised

P6llumajandustegevus

Toostusterritooriumid

Sama

Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 15)

Punktreostus

Lekked reostunud aladelt, nditeks jadkreostuskolded: endised
sGjavaebaasid, asfaltbetoonitehased, katlamajad ja
naftabaasid, kust reostus vdib lekkida ka pohjavette.
P6hjaveekogumi alal on kuus ulatuslikku vedelkitusest
saastunud pOhjaveega jadkreostuspiirkonda: Rakvere
naftaterminal, Rakvere Moonakiila linnaosa, Rakvere kopterite
lennuvili, E- Betoonelement Tamsalu tehas, endine Kadila
raketibaas ja endine Koeru autoremonditehase to6koda

Sama

Punktreostus

Loomakasvatuskompleksid

Sama

Hajureostus

Suuremate asulate maakasutus

Uhiskanalisatsiooniga (ihendamata majapidamised

PSllumajandustegevus

ToOstusterritooriumid

Sama

Kvaternaari Vasavere pohjaveekogum nr 27

Kaevanduste ja
karjaaride
veekdrvaldus

Veekdrvaldus vGib pdhjustada pdhjaveekogumi halba seisundit

Muutused dravoolu
reziimis, keemias ja
bioloogias reostunud
pohjavee kaudu

Kaevanduste ja
karjaaride veega
taitumine

Kaevandamise I6ppedes voib sulfaatiderikas pdhjavesi
mdojutada pohjaveekogumi seisundi halvenemist

Sama

Veevott

Veevotu llemadra suurendamine voib pdhjustada ka
pohjaveekogumiga seotud vooluveedkosiisteemide (NATURA
alad) seisundi halvenemist

Muutused aravoolu
reziimis, keemias ja
bioloogias reostunud
pohjavee kaudu
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4. Pohjaveekogumitest soltuvate okoslisteemide pohjaveest tingitud
muutuste hindamise kriteeriumid

4.1 Muutuste hindamise kriteeriumid

Okosiisteemide puhul, mis loetakse pdhjaveekogumi(te)ga seotud olevateks, tuleb mairata
kriteeriumid, kuidas hinnata p&hjaveekogumi(te) poolt o©koslsteemile avalduvat mdgju.
Pdhjaveekogumeist sdltuvate pinnavee- ja maismaadkosiisteemide soodsa 6koloogilise seisundi
plsimiseks on tingimata vaja pdhjaveest parinevaid vooluhulki. Kui mdni pohjaveekogumitest
sbltuv okoslisteem on oluliselt kahjustunud ning kahjustumise p&hjuseks olev surve tuleneb

pOhjaveekogumist, siis alandab see ka p&hjaveekogumi seisundihinnet (Tirk, 2013).

P6hjaveekogumeist sbltuvate dkoslisteemide seisund vdib olla mdjutatud kahel pohimdttelisel

viisil (Lisa 1):

a) pohjaveekogumi veetasemete ja viljavooludemuutuste kaudu

ning

b) pbhjaveekogumist kosiisteemi joudva vee kvaliteedi muutuste kaudu.

Madlemal juhul on leitud kriteeriumid, mille pdhjal hinnata pdhjaveekogumi poolt 6koslisteemile
avalduva mdju olemust. Kriteeriumite valimisel Idahtuti aruandes ,Pdhjaveekogumite
seisundiklasside maaramise kriteeriumite ja metoodika valjatéotamine” (Turk, 2013) kirjeldatud

pOhimotetest.

4.2 Kvantitatiivse moju hindamine

4.2.1 Pohjaveekogumitest soltuvad seisuveedkosiisteemid
P6hjaveekogumist peab pinnaveekogusse olema tagatud vajalik vooluhulk v&i veetase, mis

toetab selle hea keemilise ja 6koloogilise seisundi saavutamist ja sailitamist (Ttrk, 2013).

Pinnaveekogumite seisundiklasside maaramiseks on kehtestatud keskkonnaministri 28.07.2009
maarus nr. 44 (RT 2009). Selle kohaselt maaratakse pinnaveekogumi 6koloogiline seisund
bioloogiliste, fllsikalis-keemiliste ja hidromorfoloogiliste kvaliteedielementide jargi.
Seisuveekogude puhul on oOkoloogilise seisundiklassi maaramise hidromorfoloogiliseks
kvaliteedielemendiks veereziim, mille kvaliteedinditajaks on veetaseme muutused. Samas
l[ahtutakse hidromorfoloogiliste kvaliteedinditajate alusel hinnangu andmisel seni kdigest

ekspertarvamusest kolmesel skaalal ning kogu veekogumi seisundihinnangu andmisel vGetakse
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hidromorfoloogilisi kvaliteedinditajaid arvesse ainult juhul, kui veekogumi seisund fuusikalis-
keemiliste kvaliteedielementide ja bioloogiliste kvaliteediklasside puhul on viga hea (RT 2009)*.
Seega ei ole maaruse nr. 44 jargi pinnaveekogumite seisundi hindamisel veetase otseselt mdjutav
kriteerium. Ehk jarve veetaseme langus ei tahenda kohe veekogu seisundiklassi halvenemist. See
raskendab aga pinnaveekogude seisundi pdhjaveest tingitud kvantitatiivse mdju hindamist
kehtiva metoodika jargi. Veetase kaudselt kiill méjutab pinnaveekogude 6koloogilise ja keemilise
seisundi maaramisel kasutatavaid kvaliteedinaitajaid, kuna vahenenud veemaht mdjutab vee-
elustikku ning suurendab ohtlike ainete ja toiteainete kontsentratsiooni veekogus?, kuid
fikseeritav kvaliteedinaitajate muutus avaldub sageli operatiivsete jarelduste tegemiseks liiga

pika viibega (eriti bioloogiliste kvaliteedielementide puhul).

Eelnevast tulenevalt on sobivaimaks ja lihtsaimaks seisuveekogudele pdhjavee poolt avalduva
koguselise mdju hindamise Uheks kriteeriumiks veekogu aasta keskmine veetase mdne
fikseeritud naitajaga vorreldes. Mujal Euroopas on vialja tootatud voi on valja tootamisel
seisuveekogude o6koloogilised miinimumveetasemed (Craig & Daly, 2010; The River Basin...,
2010; Water Framework Directive..., 2014) ning keskmisi veetasemeid saab nendega vorrelda.
Okoloogiliste miinimumveetasemete puudumisel oleks v&imalik v&rdluseks kasutada ka
seisuveekogu pikaajalist keskmist veetaset vdi ajalooliste andmete pdhjal maaratud looduslikku

keskmist veetaset (pinnaveereziimi muutustest méjutamata seisuveekogude puhul).

Saamaks infot selle kohta, kas seisuveekogu veetaseme langus allapoole aktsepteeritavat piiri
vOib olla tingitud pdhjaveekogumist, on teiseks seisuveekogudele pdhjavee poolt avalduva
koguselise mdju hindamise kriteeriumiks pohjaveekogumi aasta keskmine veetase pikaajalise
keskmisega vorreldes sellest sOltuvast veekogust liles- ja vajadusel ka allavoolu. Vastavalt
Euroopa Liidus kehtivale pohimdottele kasitletakse pikaajalise keskmisena kuue aasta andmeid
(Turk, 2013). Piisavalt pika aegrea puudumisel on moistlik kasutada ka Iihema ajaperioodi
keskmisi, vastasel korral vdib olla vdimatu piisavalt operatiivselt pinnaveedkosiisteemile
avalduvat negatiivset moju fikseerida. Voimaliku moju kindlaks tegemiseks tuleb nii veekogu kui

pohjaveekogumi veetaset vaadelda paralleelselt.

! Pinnaveekogude hiidromorfoloogilise seisundi midramise parandamiseks on hiljuti valminud aruanded
vooluveekogude (Loigu et al.., 2014) ja seisuveekogude (Ott, 2014) hiidromorfoloogilise seisundi méidramise
metoodika kohta.

2 Loigu., E., Reihan, A., Reinsalu, K. 2012. Sanitaarvooluhulkade arvutamine ja paisutustaseme mddtmine. TTU,
Toovotuleping 4/1.1/87
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Nende kriteeriumite kohest rakendamist takistab sisuliselt tdielik regulaarsete médtmisandmete
puudumine Eesti seisuveekogude veetasemete kohta. Samuti on valja té6tamata veekogude

Okoloogilised miinimumveetasemed.

4.2.2 Pohjaveekogumitest soltuvad vooluveeokosiisteemid

Pbhjaveest otseselt sdltuva vooluveetkosisteemi looduslikkuse tagamiseks on vajalik
Okoslisteemile omase veekoguste diinaamika nii aastasiseses kui ka pikaajalises skaalas (vt nait
Richardson et al., 2011). Pinnaveekogumite seisundiklasside md&aramiseks on kehtestatud
keskkonnaministri  28.07.2009 maarus nr. 44 (RT 2009). Selle kohaselt maéaéaratakse
pinnaveekogumi 6koloogiline seisund bioloogiliste, flilisikalis-keemiliste ja hidromorfoloogiliste
kvaliteedielementide jirgi. Uheks vooluveekogude &koloogilise seisundiklassi madramise
hiidromorfoloogiliseks kvaliteedielemendiks nimetatud dokumendi jargi on vooluveekogu
kvaliteedinaditajateks vooluhulk ning selle diinaamika madalvee perioodil ja valjaspool madalvee

perioodi.

Samas lahtutakse hiidromorfoloogiliste kvaliteedinaditajate alusel hinnangu andmisel seni kdigest
ekspertarvamusest kolmesel skaalal ning kogu veekogumi seisundihinnangu andmisel voetakse
hiidromorfoloogilisi kvaliteedinditajaid arvesse ainult juhul, kui veekogumi seisund fiitsikalis-
keemiliste kvaliteedielementide ja bioloogiliste kvaliteediklasside puhul on viga hea (RT 2009) 3.
Seega ei ole mairuse nr. 44 jargi VV veereziimi seisund hindamise nii KESE kui ka OSE tulemustest
otseselt ndhtav. Ehk VV-de muutunud veereZiim ei tdhenda veekogu seisundiklassi muutust.
Seetdttu ei peegelda olemasolevad VVM-ide seisundi hinnangud (nii KESE kui ka OSE) VVM-i
vooluveereziimi tegelikku seisundit ning seetdttu on pd&hjaveest tingitud kvantitatiivse maoju
hindamine kehtiva metoodika jargi véimatu. Vooluhulga muutus peegeldub kaudselt VVM-de
Okoloogilises ja keemilises seisundis, kuid pShjaveest otseselt mdjutatud vooluveetkosiisteemile
olulised kvantiteedinditajad (veetasemed, dravoolud, reguleerituse koefitsiendid vms) jadvad
teadmata. Tegelikkuses on aga VV-de kvantitatiivseid muutusi ajas peegeldavad kriteeriumid

parimateks kiiresti pohjavee moju peegeldavateks indikaatoriteks.

P6hjaveest otseselt s6ltuva vooluveedkosiisteemi seisundi madramisel on oluline teada pShjavee

otsese sOltuvuse lavivaartusi, mis teoreetiliselt peaksid olema seotud (1) pShjavee deebitiga

® Pinnaveekogude hiidromorfoloogilise seisundi midramise parandamiseks on hiljuti valminud aruanded
vooluveekogude (Loigu et al.., 2014) ja seisuveekogude (Ott, 2014) hiidromorfoloogilise seisundi médramise
metoodika kohta.
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vaadeldavasse VV-sse ja selle sumbumist sdngi pikkuse ja valgla suurenedes ning (2) pohjavee
deebiti aastasisese ja pikaajalise loodusliku muutlikkuse diinaamikaga vaadeldavas VV-s ning
selle sumbumist VV sangi pikkuse ja valgla suurenedes. Nii nditeks on Anon 1 (1972) naha, et
punktallikate avamusvalglate suurused (F) varieeruvad 1-15 km? vahel (n&it. Imastu allikal
(Valgejde bassein) on F=2 km?, Kuusalu allikal (Kuusalu oja bassein) F=1 km?, Janeda allikal (J3gala
joe bassein) F=13 km?), allika riihmadega seotud VV valglad ja3vad aga 10 - 25 km? vahele (niit.
JBepre allikate grupi (Loobu jde bassein) F=9.8 km?2, Roosna-Allikute allikate grupil (Parnu joe
bassein) F=23 km?, Karuste-Vanaoja allikatel (Vodja jde bassein) F=15 km?) ning allikalise toitega
jogede llemjooksude valglad vdivad varieeruda 10-40 km? vahel (ndit. N6émme-Jarniku 1 ldvendis
F~40 km?, N6mme-Jarniku 2 ldvendis F=10 km?, Kurtna oja-Karsa 1 ldvendis F=22.9 km? (endine
Paala joe bassein)). Kasutatud materjalist on ndha, et ka sellel ajal [ahtuti nii palju kui voimalik
olemasolevast seirevorgust, allikate olulisusest deebiti jargi ja ka olulisusest kohaliku tarbimise
jargi - nait. allikavee kasutamine joogiveena. Seega ei peegelda kdesolevas t66s kasutatud VVM-

ide seisundi hinnangud:
1) koikide pbhjaveega e allikatega otseselt seotud olulisi VV-de 6koslisteeme ning

2) on selgusetu, et missuguse pohjavee mojulavendile/-kriteeriumile olemasolevad VVM-

ide pikkused ja neile vastavad valglad vastavad.

MGju lavendite suurused/kriteeriumid on teadmata ka Anon 1 (1972) andmete kasutamisel, kuid
esialgsete hinnangute andmisel pdhjaveelisele sdltuvusele on nad asendamatud, pealegi nduaks
veebilansiliste suhete arvutamine tegeliku pdhjavee mdju-lavendi jaoks ajamahukate
hidroloogiliste analoog arvutusmeetodite kasutamist ning viimase eelduseks on hiidroloogiliste
aravoolude tadieliku andmebaasi olemasolu. Alles siis on mdistlik minna vastavate lavendite
hidrokeemilise ja -bioloogilise ning pdhjavee tasemete andmestiku mdjupiirkonnale
kohandamisele ja vastavate mdjuldavendite maaramisele. Lisas 1 on toodud VV-de 6kosiisteemide

pohjaveest sbéltuvuse naitajad ja nende muutuste maaramise ajalised kriteeriumid.

4.2.3 Pohjaveekogumitest sdltuvad maismaaékosiisteemid

Maismaaodkosiisteemi seisundis pohjaveekogumist tingitud muutuste (ehk muutuste
pbhjaveekogumiga seotuse) tuvastamiseks on tarvis esmalt tuvastada maismaadkoslsteemi
(soo) seisund ning selle pohjuslikud seosed muude md&juteguritega millest tahtsaim on reeglina
pinnavee kuivendusvork (Lisa 1). Allikasoode puhul on kuivenduskraavide m&ju ulatus ning
kuivenduse tugevus reeglina vaiksem kui madalsoode puhul, kuna allikasoodes kompenseerib

kuivendust surveliste vete intensiivne juurdevool.
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Pdhjaveekogumi kvantitatiivset negatiivset mdju soodele voib eeldada juhul kui sooalal olevate
ning seda Umbritsevate kuivenduskraavide ning muude pinnaveekogude osas pole olulisi muutusi
toimunud, kuid langenud on soovee tasemed ning &dravoolud sooaladelt on vahenenud.
Siinjuures on oluline arvestada ka ilmastikutingimusi mis avaldavad soode veereziimile samuti
olulist mdju. Negatiivseid mdjusid soode veebilansile saab valjendada pdhjavee hulga ning

osakaalu vahenemisega soode veebilansis.

Pdhjaveekogumitest soltuvatele soodele avaldab moju pdhjaveekogumi veekogus. Sellest
tulenevate mojude esmasteks indikaatoriteks vdivad sobida pikaajaline keskmine sooveetase ja
kuivaperioodide veetase. Allikasoode puhul on oluliseks kriteeriumiks ka sood toitva pdhjavee
hulk, mida on vdimalik mosta seirates allikasoost ldhtuvate vooluveekogude vooluhulkasid voi

maootes lisimeetritega soovee liikumist.

Indikaatorina on vdimalik kasutada ka soid toitva p&hjaveekogumi puuraukude ja —kaevude
veetasemete dinaamikat. Juhul kui péhjaveekogumi veetase langeb, on oht ka sellest séltuvate

sooOkosiisteemide pdhjavee sissevoolu vahenemiseks ning seisundi halvenemiseks.

Pikaajaliste veereziimi muutuste ja pohjaveekogumi mdjude indikaatorina saab kasutada ka soo

Okoslisteemi, eelkdige taimkatte seisundit.

Edasise t60 kaigus kaalutakse nimetatud indikaatorite kasutamise ning pinnaveekogumite puhul

valja pakutud kahe-etapilise testi rakendamise otstarbekust.

4.3 Kvalitatiivse méju hindamine

4.3.1 Pohjaveekogumitest soltuvad seisuveedkosiisteemid

P6hjaveekogumist pinnaveekogusse avaneva vee kvaliteet ei véi ohustada vastava pinnaveekogu
okoloogilise ja keemilise seisundi eesmarkide saavutamist (Turk 2013). Erinevalt koguselistest
nditajatest on pinnaveekogude kvaliteedinditajate tildbiomased lavivaartused kehtestatud
keskkonnaministri maarustega (maarus nr. 49 — 21.12.2013 ja maéarus nr. 44 — 28.07.2009).
Seega, kui pinnaveekogu 6koloogiline voi keemiline seisund on halvem kui hea, tuleb hinnata,
kas naitajate piirnorme Uletavad vaartused vdivad olla pShjustatud pohjaveekogumist ehk kas
samad naitajad Uletavad norme ka 6koslisteemi mojutavas podhjavees. Hindamine saab olla

tulemuslik ainult juhul, kui pinna- ja pohjaveest méddetakse samu naitajaid.

Seisuveekogude seisundi hindamisel voetakse flulsikalis-keemilistest nditajatest aluseks vee

labipaistvus, pH, Naid ja Puld. Seetdttu ei ole otstarbekas jarvede seisundile pohjaveest tingitud
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muutuste hindamisel kdibele v&tta uusi nditajaid, sest neil puuduvad jarvedest lahtuvad
tuldbiomased lavivaartused. Neist neljast nditajast on vee labipaistvuse ning pH puhul keeruline
leida otsest seost pOhjavee mdjuga, seega jaavad sobilikeks pdhjavee poolt seisuveekogudele
avalduva mdju hindamise nditajateks Nag ja Pug. Praegu Eestis pdhjaveele Nud ega Piid

lavivaartuseid kehtestatud ei ole.

Erineval kujul kasutatakse lammastikku ja fosforit sdltuvatele dkoslisteemidele pdhjavee poolt
avaldava mdju hindamiseks ka teistes EL-i riikides (nt. lirimaal (Craig & Daly, 2010) ja
Suurbritannias (The River Basin..., 2010; Water Framework Directive..., 2014)). Erinevalt levinud
arusaamast, et fosfor pdhjaveega ei liigu, on viimase aja teadusuuringud naidanud, et fosfor vdib
olla vaga oluline pdhjaveega edasi kantav veekogude eutrofeerumist pdhjustav toiteaine
(pGhjaliku tlevaate vastavast teaduskirjandusest on andnud Lewandowski et al. (2015)). Seetéttu
on P&hjaveedirektiivi muudatusega (2014/80/EL) liikkmesriikidele pandud ka kohustus hinnata

uldfosforile voi fosfaatidele lavivaartuste kehtestamise vajadust.

Uldjuhul tuleks p&hjaveele kehtestatava lavivaartuse puhul arvestada lahjendusfaktoriga
(vahemikus 0,1 kuni 0,9) ehk sellega, kui suure osa konkreetse veekogu toitest moodustab
pdhjavesi (Tlrk, 2013). Jarvede puhul on pdhjavee osakaalu arvestamine t66- ja ajakulukas ning
arvukate metoodiliste valjakutsetega protsess, mistdttu on maailmas seni selletaolisi uuringuid
labi viidud vahe. Rosenberry et al. (2015) on andnud avaldatud teaduskirjanduse baasil tilevaate
65-st jarvest, mille puhul on valja arvutatud pohjavee osakaal jarve veebilansi sisend- ja
valjundkomponentidest. Kuna Eestis puuduvad seni igasugused uuringud jarvede pdhjaveetoite
osakaalu kohta, siis ei ole ei praegu ega lahitulevikus voimalik objektipdhiseid lahjendusfaktoreid
kasutada. Seega on pdhjaveest sdltuvate seisuveekogude puhul soovitatav rakendada
universaalset ning mdddukalt leebet lahjendusfaktorit 0,5. Sobivad pdhjaveele kehtestatavad

kvaliteedikriteeriumid seisuveekogudele avalduva moju hindamiseks on jargmised:
2*Nyig (vastavalt seisuveekogu tllbile kesise seisundi lavivaartus)

2*Pyiq (vastavalt seisuveekogu tilbile kesise seisundi lavivaartus)

Tabel 2. Keskkonnaministri maaruse nr. 44 —28.07.2009 pd&hjal tuletatud N ja Paid
lavivaartused pohjaveele, mis toidab halvemas kui heas seisundis seisuveekogusid

Niitaja/Seisuveekogu tutip | | Il 1l \% V
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Naid (ug/!) >5000 | >2000 |>2000 | >1800 | >1000

Puia (ng/l) >40 >120 >120 >120 >40

Kui pGhjaveekogumist sdltuvas jarves on dkoloogiline seisund halvem kui hea ning Ngiq vOi/ja Piig
lavivaartus on Uletatud (Tabel 2) ning vastava jarve pdhjavee toitealal paiknevas seirekaevus on
sama naditaja Ule pOhjavee lavivaartuse, tuleb alustada uuringut selgitamaks vilja, kas liigne

[ammastiku voi fosforisisaldus vdib tuleneda pdhjaveest.

Sarnast lahjendustegurit on soovitatav rakendada ka pinnavee keemilist seisundit mdjutavate

saasteainete puhul.

4.3.2 Pohjaveekogumitest soltuvad vooluveedkosiisteemid

VRD-st lahtuvalt viiakse kehtestatud vooluveekogumitel labi erinevat tilpi seisundi hinnanguid:
okoloogilise seisundi hinnang, seisundi hinnang IBheliste elupaigana, seisundi hinnang
nitraaditundlikule alale, iildine seisundi hinnang ohtlike ainete kohta. Okoloogilise seisundi
hinnangul lahtutakse aga veekogumile kehtestatud tudbist (Tttbid I, 1I, Ill A ja B, ja Tuip V)
(keskkonnaministri maarused nr. 49 —21.12.2013 ja nr. 44 — 28.07.2009).

Siinjuures on saadud vooluveekogumi ©koloogilise seisundi hinnang peegelduseks
veedkosisteemi struktuuri ja funktsioneerimise kvaliteeti kohta vorreldes tema looduslahedase
seisundiga. Kdibel on viis seisundiklassi: vdga hea, hea, kesine, halb ja vaga halb. Vooluveekogumi
Okoloogiline seisundiklass maaratakse seda kogumit iseloomustavate bioloogiliste
kvaliteedielementide ning bioloogilisi kvaliteedielemente toetavate filsikalis-keemiliste ja

hiidromorfoloogiliste kvaliteedielementide jargi.

Flusikalis-keemilised tldtingimused vooluveekogumite (va Narva jogi) 6koloogilise seisundiklassi
maaramisel pohinevad tabelites 3 ja 4 toodud kvaliteedinditajatel ning nendele kehtestatud
piirvaartustel, kusjuures flisikalis-keemiliste ldtingimuste koondmaarangu andmisel

kasutatakse tabelit 5.
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Tabel 3. Vooluveekogude pinnaveekogumite oOkoloogiliste seisundiklasside piirid filitisikalis-
keemiliste Gldtingimuste vaartuste jargi; titbid I-A, 1I-A ja lll-A

Kvaliteedi- .. Vaga hea Kesine Vaga halb
. Uhik = Hea klass Halb klass .
naitaja klass klass klass

10% tagatusega L

pH pH thik | 6-9 6-9 6-9 6-9 <6-9>
vaartus

Lahustunud %killast

i 10% tagatusega

hapniku usastme >60 60-50 <50-40 <40-35 <35

. vaartus

sisaldus st
Aritmeetiline

BHTg ] m802/| <2,2 2,2-3,5 >3,5-5,0 >5,0-7,0 >7,0
keskmine
Aritmeetiline

Niig . mg/I <1,5 1,5-3,0 >3,0-6,0 >6,0-8,0 >8,0
keskmine
Aritmeetiline

Piid . mg/| <0,05 | 0,05-0,08 | >0,08-0,1 | >0,1-0,12 >0,12
keskmine

+ 90% tagatusega >0,30-

NHg mgN/I <0,10 | 0,10-0,30 >0,45-0,60 >0,60

vaartus 0,45

Tabel 4. Vooluveekogude pinnaveekogumite oOkoloogiliste seisundiklasside piirid fltsikalis-
keemiliste Gldtingimuste vaartuste jargi; titbid I-B, II-B, 11I-B

Kvaliteedi- .. Viga hea Kesine Vaga halb
. Uhik 2 Hea klass Halb klass 2
naditaja klass klass klass
10%
pH tagatusega pH Ghik 6-9 6-9 6-9 6-9 <6-9>
vaartus
Lahustunud | 10% %killast
hapniku tagatusega usastmes >70 70-60 <60-50 <50-40 <40
sisaldus vaartus t
Aritmeetiline
BHTg i mg0,/I <1,8 |1,8-3,0 >3,0-4,0 | >4,0-5,0 >5,0
keskmine
Aritmeetiline
Niid . mg/| <1,5 1,5-3,0 >3,0-6,0 >6,0-8,0 >8,0
keskmine
Aritmeetiline
Piid . mg/| <0,05 | 0,05-0,08 | >0,08-0,1 | >0,1-0,12 >0,12
keskmine
90%
+ >0,30-
NH4 tagatusega mgN/I <0,10 | 0,10-0,30 0.45 >0,45-0,60 >0,60
vaartus ’
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Tabel 5. Vooluveekogude flusikalis-keemiliste Gldtingimuste koondmaarangu tabel

Okoloogiline seisundiklass | Viga hea Hea Kesine Halb Véaga halb
Hindepunktide summa 23-25 18-22 13-17 8-12 >8
(maksimaalselt 25 p) (92%) (72%) (52%) (32%) (alla 32%)

Lisaks kasutatakse 6koloogiliste seisundiklasside leidmisel teatud tagatusega vastavat vaartust
(pH ning lahustunud hapniku hindamisel 10 % tagatusega vaartust ja NH4*-N hindamisel 90 %

tagatusega vaartust) ja aritmeetilist keskmist BHTs, Nuig ning Puig hindamisel.

Lahustunud hapniku ja pH protsentiilide leidmisel eeldatakse, et vaartused jaotuvad vastavalt
normaaljaotuse seadusele (kasutusele voetakse 10% tagatusega vaartusu), NHs*-N puhul on see

90% tagatusega ning vaartuse leidmisel lahtutakse log-normaaljaotusest.

Vooluveekogumitele, mis on kaitstavad nii [Bheliste kui karpkalalaste elupaikadena
(keskkonnaministri maarus nr. 58, 09.10.2002), rakendatakse I6heliste veekogude vee keemilisi ja
flsikalisi kvaliteedindudeid (Tabel 6) ning vee kvaliteedi piirvaartused ohtlikele ainetele IGheliste

ja karpkalalaste elupaikadena kaitstavates veekogudes on toodud tabelis 7.

Eestis on kasutusel nitraaditundliku vooluveekogu nduded, st pdhjaveega seotud
vooluveekogum, kus nitraatide sisaldus ei tohi Gletada 50 mg/| (direktiiv 91/676/EMU). Lisaks
loetakse nitraatide suhtes tundlikeks pinnaveekogumiteks ka eutrofeeruvaid véi suure
eutrofeerumispotentsiaaliga pinnveekogusid, kuid siin ilmselt on vooluveekogumid pigem halva
veekvaliteedi transportijateks. Vooluveekogumite ohtlike ainete piirvdartused on toodud tabelis

8.
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Tabel 6. Loheliste ja karpkalalaste elupaikadena kaitstavate veekogude vee kvaliteedinduded
maaruse nr. 58 ja direktiivi 2006/44/EU jargi

. e . KM maarus nr. Direktiiv KM madarus nr. Direktiiv
Kvaliteedinaitaja .. .
58 2006/44/EU 58 2006/44/EU
Loheliste veekogud Karpkalalaste veekogud
02 (mg/l) 50% tulemustest > 9 50% tulemustest > 7
pH 6-9 6-9
<15; Uleujutuse <15; lleujutuse
Heljum (mg/I <250 <250
jum (me/1) korral >15 korral >15

BHTs (mg02/l) <5 <3 <5 <6V
Piia (mg/1) Jdgedes <0,08 Jdgedes <0,08
Naia (mg/1) Jogedes <3 Jdgedes <3
NO: (mg/I) <0,01 <0,03W
NHa (mg/1) <0,3 <1 <0,3 <1
NHs (mg/l) <0,025 <0,025

1 Soovituslik vaartus

Tabel 7. Vee kvaliteedinduded ohtlikele ainetele ISheliste ja karpkalaliste elupaikadena
kaitstavates veekogudes (mairus nr. 58 ja direktiivi 2006/44/EU jargi)

. . KM maarus Direktiiv KM maarus Direktiiv
Kvaliteedinaitaja . .
nr. 58 2006/44/ED hr. 58 2006/44/E0
Loheliste veekogud Karpkalalaste veekogud

Fenool (ug/l) <5 Vesi I6hnatu <5 Vesi I6hnatu
Naftasaadused <20 Veepinnal ei ole <20 Veepinnal ei ole
(ng/l) ndha naha
Tsink (pg/l) <300 <1000
Vask (ug/1) <40 <400 <40 <40W
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Tabel 8. Ohtlike ainete, sealhulgas prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete

piirvaartused maismaa pinnavees (keskkonnaministri maarus nr. 49)

kvaliteedinsitaja Afst'a“!(eskmine Suurlm lubatud
piirvaartus ug/l piirvaartus pg/I

Naftasaadused Pole maaratud 10
1-aluselised fenoolid Pole maaratud 1
2-aluselised fenoolid Pole maaratud 10
4-n-noniiilfenool 0,3 2
4-tert-oktiiiilfenool 0,1 Ei kohaldata
Tsink Pole maaratud 10
Vask Pole maaratud 15
Kroom Pole maaratud 5
Kaadmium* 0,15 0,9
Plii 7,2 Ei kohaldata
Elavhobe 0,05 0,07
Nikkel 20 Ei kohaldata

Seega, kui pdhjaveelise toitumusega vooluveekogumi 6koloogilise v6i muu kaitstava elupaiga
seisundi hinnang on halvem kui hea, tuleb hinnata, kas naitajate piirnorme Uletavad vaartused
voivad olla tingitud pdhjaveekogumite samade nditajate normidele mittevastavatest vaartustest.
Hindamine saab olla tulemuslik ainult juhul, kui vooluveekogust ja pohjaveest mdddetakse samu

nditajaid.

Reeglina on pohjaveest madratavate keemiliste elementide arv suurem ning nduded
lavivaartustele rangemad vorreldes looduslike vooluveekogudega, seega on esialgselt soovitav
jadada juba kehtivate vooluveekogude lavivaartuste juurde. Kuna aga veekogumite proovivotu
lavendite kohtade valikul ldahtuti muudest eesmarkidest kui p&hjaveelise toitumusega
Okoslisteemide jalgimine, siis tuleks juba kdibel olevate naitajate tarbeks viia labi pdhjavee
veekvaliteedi ning allikate avamusalade veekvaliteedi seoste leidmine ning tulemuste alusel
vastavate lavivaartuste leidmine. Samas tuleks maéarata/nimetada lavivaartused pohjavees
leiduvatele/mdddetavatele ohtlikele ainetele, mis vooluveekogude nimekirjas puudub, aga
Okoslisteemi jaoks vOib olla oluline. Siinjuures on oluline, et maartaks po&hjavee piki-
vooluveekogu mdju sumbumise lavivaartused, mille alusel oleks voimalik defineerida naiteks

pOhjaveest otseselt s6ltuva voi pohjavee osalise moju alla kuuluvat 6koslisteemi; leida nende
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seisundi muutuste hinnangud ja lavendid. Kuna erinevate lahjendusfaktorite kasutamine vdib
anda vaga erinevaid tulemusi (Loigu, et al., 2012) ja reeglina on viga suurem vaikejogede puhul,
siis eespool nimetatud seoste maaramisel tuleks igal juhul aluseks votta Eesti tingimustes

valitoodel kogutud tegelikud médtmisandmed.

4.3.3 Pohjaveekogumitest sdltuvad maismaadkosiisteemid

Maismaadkosisteemidele pdhjavee kvaliteedist tingitud negatiivsete mdjude osas selgelt
kinnitatud andmed Eestis teadaolevalt puuduvad. Reeglina on pdhjaveega seotud allikasoodes ja
madalsoodes vee (ldine mineraalainete sisaldus suhteliselt kdrge. Soovee keemilise koostise
kujunemises annab oma osa ka soodkoslisteemis toimuv laguahel ning toiteainete vabanemine
selle kaudu, toiteainete sidumine taimede poolt ning vdljakanne dravooluga, samuti soovee

lahjenemine sademetevee lisandumisel.

Suurbritannias on vidlja tootatud pdhjaveekogumite vee nitraatide sisalduse lavivaartused
pohjaveekogumeist soltuvate erinevat tllpi margaladkosisteemide jaoks, fosfaatide osas
valjatodtamine kadib. Eesti osas puudub asjakohane andmestik pdhjaveekogumeist sdltuvate
soode hidrokeemia kohta, samuti on ebaselge nitraatide vbi muude pdhjavees sisalduvate
Uhendite roll 6koslistemis ning moju elustikule. Seetdttu eeldab lavivaartuste kehtestamine (kui

see osutub siiski vajalikuks) pohjalikke hiidrokeemilisi ning 6koloogilisi rakendusuuringuid.
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5. Metoodika pohjaveekogumitest soltuvate 6kosiisteemide

pohjaveest tingitud muutuste hindamiseks

Pdhjaveekogumitest sdltuvate okoslisteemide pdhjaveest tingitud muutuste hindamiseks ei ole

voimalik valja tootada lihtsakoelist ja universaalset testimisslisteemi, mis annaks lisaandmeid

kogumata igas olukorras kdrge usaldusvaarsusega vastuse. Seega on kdesolevas t66s esitatud

metoodika, millega oleks voimalik valja selekteerida dkoslisteemid, mille mittevastava seisundi

pOhjusena ei saa valistada pdhjaveekogumit ning mille puhul tuleks alustada pd&hjalikumad

uuringud mdju tegeliku olemasolu, ulatuse ja leevendusmeetmete valjatootamiseks.

5.1 Péhjaveekogumitest soltuvad seisuveeokosiisteemid

Seisuveekogudele avalduva pd&hjavee kvaliteedi mdju hindamise test koosneb jargmistest

etappidest (joonis 5.1):

1)

2)

3)

4)

5)

Esmalt tuleb valja selgitada, kas vaatlusaluses pdhjaveekogumis on pdhjaveest sdltuvaid

okoslsteeme.

Eeldades, et pohjaveekogumi kvaliteet ei saa olla avaldanud seisuveekogule halba mdju,
kui viimase Okoloogiline voi keemiline seisund on vdahemalt hea, jaetakse sellised

pOhjaveest sbltuvad seisuveekogud edasisest hindamisest kdrvale.

Jargmisena saab vilistada need veekogud, mille 6koloogiline seisund on kiill kesine, halb
voi vaga halb, kuid potentsiaalselt pdhjaveest soltuvate flusikalis-keemiliste
kvaliteedinditajate Ny ja/vOi Pug kontsentratsioonid (vt. ptk. 4.3.1.) vastavad heale v&i
vaga heale seisundile. Jarelikult pdhjustavad sellise veekogu mittevastava seisundi

pohjavee kvaliteedist séltumatud tegurid.

Kui veekogu halvema kui hea seisundi vahemalt osaliseks pShjuseks on liiga kérge Nuig
ja/voi Pyig vOi ohtlike ainete sisaldus, siis on jargmises etapis vaja hinnata, kas seisundit on
muuhulgas mojutanud  punktreostusallikad. Kui on, siis punktreostusallika
likvideerimiseni vdib pdhjavee mdju valistada. Tegelikkuses mdjutavad veekogu seisundit
sageli nii punkt- kui hajureostusallikad (sh. p&hjavesi) samaaegselt, kuid lihtsustamise
mottes eeldatakse testis, et punktreostusallika(te), kui kergemini piiritletava(te) ja

tOestatavate moju on olulisem.

Kui eelnevate etappidega ei ole olnud vdimalik valistada veekogu mittevastava seisundi
pohjustajana pohjavee kvaliteeti, siis jargmises etapis tuleb anallilsida pdhjavee

kvaliteedinditajaid. Vastavalt ptk. 4.3.1. kirjeldatule on vd&imalik adekvaatsete
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tulemusteni jouda vaid juhul, kui péhjaveest mdddetakse pinnavee kvaliteedinditajaid,
seega kas Ngid, Pulg vVOi keemilist seisundit mdjutavad ohtlikud ained. PGhjavee proov(id)
peab(vad) olema vBetud veekogu pOhjaveevalglal asuva(te)st seirekaevu(de)st (vt ptk 7).
Pdhjavee kvaliteedi negatiivse mdju saab vélistada, kui saasteaine sisaldus pdhjavees ei
ole lle kahe korra kdrgem kui vastava seisuveekogu tllbiomane kesisele seisundile

vastav lavivaartus.

6) Veekogude puhul, millel ei ole sel viisil vGimalik valistada pdhjavett mittevastava seisundi
pohjusena, tuleb labi viia pdhjalikum valitoid sisaldav uuring, selgitamaks vilja kas selle
halvem kui hea seisund vdib tdepoolest olla tingitud pdhjaveekogumi vee kvaliteedist

ning pakkumaks voimalikke leevendusmeetmeid.

1. Kas pdhjaveekogumis on pohjaveekogumist
s6ltuvaid seisuveekogusid (POSSV)? .

oju

JAH|

2. Kas méne POSSV-i 6koloogiline vdi keemiline
seisund on halvem kui hea? — | E|

Pohjaveekogumi kvaliteet ei avalda POSSV-ile negatiivset m

JAH

3. Kas POSSV-i Niild vdi/ja Plild sisaldus on
halvem kui hea? — | E|

JAH

4. Kas halvema kui hea seisundi péhjuseks on
muuhulgas ka punktkoormusallikas(d)? — | JAH

El |

5. Kas POSSV-i pdhjaveeseire kaevus on Niild véi/ja
Puld voi keemilist seisundit mgjutava saasteaine tase |, EI
koérgem kui 2*POSSV-i tuibiomane norm?

JAHl

6. Viia labi pohjalik uuring selgitamaks valja, kas
POSSV-i halvem kui hea seisund voib tuleneda
pdhjavee poolt avaldatavast koormusest.

Joonis 5.1. Seisuveekogudele avalduva p&hjavee kvaliteedi mdju hindamise test.
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Seisuveekogudele avalduva pohjavee kvantiteedi mdju hindamise test koosneb jargmistest

etappidest (joonis 5.2):

1)

2)

3)

4)

5)

Esmalt tuleb vilja selgitada, kas vaatlusaluses pdhjaveekogumis on pdhjaveest soltuvaid

okoslisteeme.

Kuna seisuveekogude seisundi maaramisel nende veekogust ega veetaset arvulisel kujul
ei arvestata, ei ole vdimalik potentsiaalselt mdjutatud seisuveekogusid selle pdhjal vilja
selekteerida. Jarelikult tuleb veekogus toimunud negatiivse muutuse fikseerimiseks
kasutada iseseisvat indikaatorit. Selleks on seisuveekogu aasta keskmine veetase
Okoloogilise miinimumveetasemega voi ajalooliste andmete pdhjal maaratud keskmise
loodusliku veetasemega vorreldes (vt. ptk. 4.3.1.). Seisuveekogud, mille aasta keskmine

veetase on madalam kui see vordlustase, liiguvad edasi jargmisse etappi.

Veekogude veetase vOib langeda keskmisest madalamale ka klimaatiliste voi
pinnaveereziimi muutuste tottu. POhjaveest tingitud muutuste eelduseks on see, et
veekogule piisavalt lahedal toimub piisavalt intensiivne p&hjavee ammutamine voi
valjapumpamine. Et pdhjavee alanduslehtri ulatus séltub nii vettandva kihi omadustest,
pumpamise intensiivsusest ning valjapumpamise sligavusest, on universaalset
ohuraadiust tegelikult vOéimatu anda. Tagamaks testi rakendatavust, pakume vilja
jargmise kontrolliviisi: kui veekogust 10 km raadiuses ei toimu p&hjavee ammutamist
vihemalt 1000 m3/66paevas, siis jarelikult ei saa veekogu keskmise veetaseme langus olla
tingitud podhjaveest. Vastasel korral jadb vGimalus, et pohjaveevott voib olla veekogu
veetaset mojutanud. Piir on antud pigem konservatiivne, tagamaks, et Uhtegi

potentsiaalset mojujuhtumit selle etapiga ei valistataks.

Seejarel tuleb hinnata, kas veekogu pohjavee toitealal voi ka veekogust allavoolu on aasta
keskmine pdhjaveetase pikaajalisest keskmisest madalam. P6hjavee toitealal toimunud
pOhjaveetaseme langus toob tdendoliselt kaasa veekogusse joudva veehulga vahenemise
ning veekogust allavoolu toimunud pdhjaveetaseme langus voib kaasa tuua veekogust
valjaimbuva veekoguse kasvu. Molemal juhul kaasneb eeldatavalt veekogu veetaseme

langus.

Kui sel viisil on tuvastatud, et nii veekogu kui seda imbritseva pShjavee tase on normist
madalam ning veekogu ldahilimbruses toimub pdhjaveevdtt, siis ei saa valistada, et

veekogu veetaseme langus on pohjustatud pohjaveevdtust. Selgitamaks valja, kas see ka
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tegelikult nii on, tuleb labi viia pdhjalikud valitdod ning klimaatiliste andmete anallusi

sisaldav uuring ning vajadusel pakkuda meetmeid olukorra parandamiseks.

1. Kas pohjaveekogumis on pohjaveekogumist
soOltuvaid seisuveekogusid (POSSV)?

oju

—» |El

JAH,

2. Kas méne POSSV-i aasta keskmine veetase on
madalam kui 6koloogiline miinimumveetase voi El
ajalooliste andmete pdhjal maaratud looduslik — >
keskmine veetase?

JAH

3. Kas POSSV-ist 10 km raadiuses toimub E|
pbhjavee valjapumpamine pdhjaveekogumist L >
vahemalt 1000m’ 66paevas?

JAH

4. Kas POSSV-i pdhjaveeseire kaevus on aasta =1
keskmine veetase madalam kui pikaajaline >
keskmine veetase?

JAHl

S. Viia labi pohjalik uuring selgitamaks valja, kas
POSSV-i veetaseme langus voib tuleneda L 5 El
pbhjavee valjapumpamisest.

Pdhjaveekogumi kvantiteet ei avalda POSSV-ile negatiivset m

Joonis 5.2. Seisuveekogudele avalduva pdhjavee kvantiteedi mdju hindamise test.

5.2 Pohjaveekogumitest soltuvad vooluveedkosiisteemid

VV-ga seotud pbhjaveeliste 6kosiisteemide leidmise aluseks kaesolevas t60s oli andmebaasides
registreeritud allikad vooluveekogul/-kogumil, ehk kindel tunnus pdhjavee valjumisest
maapinnale. Arvestades suhteliselt suurt allikate arvu, nende hiidromorfoloogiliste ning -
keemiliste nditajate paljusust integreerituna VV-de ja nende valglate eriparadega on mingit Gihest
ja ideaalselt toimivat pohjaveega seotud Okoslisteemi(de) hinnangute metoodikat raske
kujundada. Oluliseks puuduseks on veebilansiliste ning teiste oluliste naitajate vahesus VV-de
pohjavee avamusaladel. Teadaolevalt on mo6dunud sajandi 70-80ndate aastate publikatsioonid
jadanud ainsateks pohjaveega seotud VV-de rezZiimi uuringuteks Eestis. Jargnevate aastate jooksul
on kill tehtud erineva intensiivsuse ja kvaliteeediga allikate seireid, kuid saadud tulemusi pole
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analoogselt 70nate aastate t66dega VV-dega teadaolevalt seostatud. Selleks, et anda hinnang
pohjaveelise mdju suuruse ja ulatuse kohta, peaksid teada olema pdhinaditajad, millest ldhtuda.
Olemasolevad KESE ja OSE hinnangud annavad integreeritud VVM-i seisundi hinnangu, kaudselt
Iabi VVM tldbi viite ka pohjaveelisele toitumusele, kuid sellest ei piisa pdhjavee mdju osakaalu
hindamiseks 6kosiisteemis. Ka kdesoleva t66 raames labiviidud hinnangute saamiseks tuli labi
viia vaga suuremahuline erinevates andmebaasides paikneva info kokkusobitamine. Samuti oli
suuremahulisest ja erinevate andmebaaside osades erinevalt registreeritud allikate kirjeldusest
vaga raske kujundada infobaasi allikate deebitite ja nende muutlikkuse kohta (seostatuna
konkreetse VVM-iga). Tihti tundus, et olulised allikad paiknevad kill kehtestatud veekogumi
valglal, kuid nende veed jouavad VVM-i labi voolusoonte, mis ei ole VVM-ide nimekirjas. Seega
tuleb allpool pakutud testi naha kui hindamise p&himdottelist [ahenemise kaiku hindamaks
pOhjaveest soltuva vooluveedkosisteemi seisundit. Selle alusel on antud tingimustes voimalik

jouda vaga erineva kaaluga e usaldusvaartusega jareldustele (Joonis 5.3 ja 5.4).
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Usaldus;/aar- Tuvastamise kaik
sus
1. Kas VV on okoloogiliselt halvemas kui heas
seisus? — > Ei
0,1,2,3 JAH
2. Kas VV avamusalade 6koloogiline seisund on
halvem kui hea? _—> Ei
0,1,2,3 JAH
3. Kas VV lasumiks oleva pdhjveekogumi
okoloogiline seisund on halvem kui hea? —> Ei
i
0,1,2,3 JAH
4. Kas VV ja pdhjaveekogumi halbade nditajate | ——>
elemendid on samad? Ei
0.1,2,3 VI
5. Kas allikate avamusalade ja pdhjveekogumite |,
halbade néitajate elemendid on samad? Ei
0,1,2,3 JAH
VV-Il on pohjavee halvema kui hea seisundi VV-I puudub
mdju olemas pohjvee
Koondhinnag )
halvema kui
usaldus- ] ]
hea seisundi
vadrsusele .
moju

\

Ndidata seisundi parandamiseks voi usladusvaarsuse

tostmiseks vajalikud tegevused

*0-ekspertarvarmus, andmed puuduvad, 1-madal, 2-keskmine, 3- kGrge

Joonis 5.3. P6hjaveest soltuvatele vooluveedkoslisteemidele avalduva pohjavee kvaliteedi moju
hindamise test.

48



Usaldusvaar-
sus*

0,1,2,3

0,1,2,3

0,1,2,3

0.1,2,3

0,1,2,3

0,1,2,3

Tuvastamise kaik

1. Kas VV on hiidromorfoloogiliselt halvemas kui
heas seisus?

—> |

JAH

2. KasVV-| on allikalised avamusalad?

JAH

3. Kas VV valgal on allikalised avamusalad

v JAH

4. Kas VV pdhjavee toitelisue osakaal on 220%

JAH

5. Kas allikate deebit on viimase 6 aasta jooksul
muutunud?

JAH

6. Kas pohjavee toitelisuse osakaal VV-s on
viimase kuue aasta jooksul muutunud?

¥

7. Kas allikat/VV toitva pdhjveelasundi veetase
on viimase 6 aasta jooksul muutunud?

—> | Ei

0.1.2.3

\l/ JAH

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

y

Koondhinnag
usaldus-
vadrsusele

VV on pohjveelise toituvusega ja selle mojuga

-\

Ndidata seisundi parandamiseks voi usladusvaarsuse
tostmiseks vajalikud tegevused

VV eiole
pohjveelise
toituvusega ja
selle moju VV-le
puudub

*0-ekspertarvarmus, andmed puuduvad, 1-madal, 2-keskmine, 3- korge

Joonis 5.4. P6hjaveest sOltuvatele vooluveedkoslisteemidele avalduva pdhjavee kvantiteedi
maoju hindamise test.
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5.3 Pohjaveekogumitest soltuvad maismaadkosiisteemid

Pdhjaveest soltuvatele maismaadkosiisteemidele avalduva pdhjavee kvantiteedi mdju hindamise

test koosneb jargmistest etappidest (joonis 5.5):

1)

2)

3)

4)

Esmalt tuleb vilja selgitada, kas vaatlusaluses pdhjaveekogumi projektsiooni alal voi

teadaolevas mojutsoonis on pdhjaveest sdltuvaid maismaadkosiisteeme.

Kuna maismaadkosiisteemide (siinkohal eelkdige soode ja soometsade) inventeerimisel
ja seirel ei mdddeta nende veetasemeid, puuduvad nende osas veetasemete sligavust ja
diinaamikat puudutavad andmed. Reeglina on soode seisundi halvenemine seotud nende
veetaseme alanemisega, seetdttu on ainsaks vdimalikuks indikaatoriks nende veetaseme
alanemise tuvastamiseks okosiisteemi (Natura elupaiga) seisundi halvenemine. Kuna
korduvaid inventuure on tehtud vaid osade soode kohta ning korduvat seiret vahestel
aladel siis on enamasti konkreetse soo seisundi trende raske leida. Seega voib siin etapis
vilja valida alad mille seisund on halvem kui hea (B). Mb0distagi mojutab
maismaadkoslisteeme kraavitus ja turba kaevandamine ning muud maapinnal toimuvad
inimtegevused, mis on reeglina ka seisundi halvenemise  pohjuseks.
Maismaaokosisteemid, mille seisund on Natura sooelupaikade hindamise kriteeriumide

alusel halvem kui hea liiguvad edasi jargmisse etappi.

Pohjaveest tingitud muutuste eelduseks on see, et maismaaOkosisteemile piisavalt
lahedal toimub piisavalt intensiivne pdhjavee ammutamine voéi valjapumpamine, mille
tagajarjel on langenud veekogumi tase. Et pohjavee alanduslehtri ulatus soltub nii
vettandva kihi omadustest, pumpamise intensiivsusest ning valjapumpamise sligavusest,
on universaalset ohuraadiust tegelikult véimatu anda. Tagamaks testi rakendatavust, on
valja pakutud jargmine kontrolliviis: kui 6koslisteemist 10 km raadiuses ei toimu pdhjavee
ammutamist vdhemalt 1000 m3/66paevas, siis jarelikult ei saa 6kostisteemi veetaseme
langus olla tingitud p6hjaveest. Vastasel korral jaab voimalus, et pShjaveevott voib olla
Okoslisteemi veetaset mdjutanud. Piir on antud pigem konservatiivne, tagamaks, et

Uhtegi potentsiaalset mojujuhtumit selle etapiga ei valistataks.

Seejarel tuleb hinnata, kas 6koslisteemi toitva voi selle vett toetava pohjavee toitealal voi
ka Okoslisteemist allavoolu on aasta keskmine pdOhjaveetase pikaajalisest keskmisest
madalam. Pdhjavee toitealal toimunud pdhjaveetaseme langus toob téendoliselt kaasa
Okosisteemi joudva veehulga vahenemise ning veekogust allavoolu toimunud

pohjaveetaseme langus vdib kaasa tuua 6koslisteemist valjaimbuva veekoguse kasvu.
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5)

6)

7)

Mdlemal juhul kaasneb eeldatavalt 6koslisteemis veetaseme langus. Kui 6kostisteem ei
ole pdhjaveetoiteline kuid selle vesi toetub all oleva pdhjaveekogumi survele siis voib ka
sel juhul pohjaveetaseme alanemine tuua kaasa ka O&koslisteemi veetaseme

(sooveetaseme) langust.

Kui sel viisil on tuvastatud, et nii 6koslisteemi kui sellega eeldatavalt seotud pdhjavee tase
on normist madalam ning ldhiimbruses toimub pdhjaveevott, siis on vdimalik, et
Okoslisteemi veetaseme langus on pdhjustatud pdhjaveevdotust. Selgitamaks viélja, kas
see ka tegelikult nii on, tuleb labi viia eeluuring kontrollimaks, kas o©koslsteemi
veetaseme langus vOib tuleneda pdhjavee valjapumpamisest ja pohjaveekogumi

veetaseme alanemisest.

Kui eeluuring kinnitab pohjavee valjapumpamise ja pdhjaveekogumi veetaseme
alanemise tdendolist moju Okoslisteemile, siis tuleb |dbi viia pdhjalik valitéid ning
klimaatiliste andmete anallilisi sisaldav uuring selgitamaks vélja pohjaveest soltuva

maismaadkoslisteemi funktsionaalsed seosed pdhjaveekogumiga.

Jargneb seireprogrammi ja meetmekava valjatdotamine ning rakendamine eesmargiga
jalgida 6koslisteemi edasist seisundit ning leida lahendus selle parandamiseks. Nimetatud
punkt on oluline eeskatt kaitstavatel aladel ning Natura 2000 vorgustiku aladel paiknevate

soode puhul.
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1. Kas pdhjaveekogumi projektsioonil voi sellest
valjapool paikneval kogumi teadaoleval mojualal
on pdhjaveekogumist séltuvaid
maismaadkosiisteeme (POSMOS)?

JAH l

2. Kas méne POSMOS-i aasta keskmine véi
kuivaperioodi veetase on oluliselt madalam kui
senised voi analoogsete okosusteemide
looduslikud veetasemed, voi viitab elustiku
seisund alanenud veetasemele?

JAHl

3. Kas POSMOS-ist 10 km raadiuses toimub
pdhjavee valjapumpamine pdhjaveekogumist
vahemalt 1000 m® 66péevas?

JAH

4. Kas POSMOS-i pdhjaveeseire kaevus on aasta
keskmine veetase madalam kui pikaajaline
keskmine veetase?

JAH

6. Viia labi eeluuring selgitamaks valja, kas
POSMOS-i veetaseme langus voib tuleneda
pbhjavee valjapumpamisest.

— El =)
£
=
[0}
wn
=
2
©
()]
(0]
cC
o
o
o

—El 9
wn
O
o
[
xe.
©
&

— | El 5
B
e
=
©
>
X

— | El E
=3
(@)
-
(0]
(0]
>
3,

— El §

JAHl

7. Viia labi pohjalik uuring selgitamaks valja
POSMOS-i funktsionaalsed seosed
pdhjaveekogumiga.

8. Seireprogrammi ja
\ meetmekava valja-
té6tamine
ning rakendamine.

Joonis 5.5. P6hjaveest séltuvatele maismaadkosisteemidele avalduva pohjavee kvantiteedi

maoju hindamise test.

Pdhjaveest soltuvatele maismaadkosiisteemidele avalduva pdhjavee kvaliteedi mdju hindamise

test koosneb jargmistest etappidest (joonis 5.6):

1) Esmalt tuleb vilja selgitada, kas vaatlusaluses pdhjaveekogumi projektsiooni alal vGi

teadaolevas mdjutsoonis on pdhjaveest soltuvaid maismaadkosiisteeme.

2) Eeldades, et pohjaveekogumi kvaliteet ei saa olla avaldanud 6koslisteemidele halba moju,

kui viimase Okoslisteemi (Natura elupaikade) seisund on vahemalt hea, jaetakse sellised

pohjaveest  sOltuvad  Okoslisteemid
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3)

4)

5)

6)

maismaadkosiisteemide (siinkohal eelkdige soode ja soometsade) inventeerimisel ja
seirel ei anallilisita nende veekeemiat, siis puuduvad nende vee ja ka turba keemiat
puudutavad andmed. Seetdttu on ainsaks voimalikuks indikaatoriks nende mdjutamisest
veekeemia kaudu o6kosisteemi (Natura elupaiga) seisund véi selle halvenemine. Kuna
korduvaid inventuure on tehtud vaid osade soode kohta ning korduvat seiret vahestel
aladel, siis on enamasti konkreetse soo seisundi trende raske leida. Seega vdib siin etapis
vdlja valida alad, mille seisund on halvem kui hea (B). Maismaadkosiisteemid, mille
seisund on Natura sooelupaikade hindamise kriteeriumide alusel halvem kui hea liiguvad

edasi jargmisse etappi.

Jargmisena tuleb selgitada, kas Okoslisteemide (elupaikade) seisundi halvenemist on
pohjustanud veekeemia muutused (kérgenenud Nuyg voi/ja Puld, nitraatide vms sisaldus).
Seda etappi on praktilistel pohjustel — andmete puudusel — véimatu teostada. Pealegi ei
ole soode ning muude maismaadkoststeemide puhul keemilise seisundi kriteeriume
kehtestatud ning piisavalt selged pole ka eri sootiilipide hiidrokeemia ja seisundi seosed.
Kui veekeemia on soole tlilibiomane arvestades tema seisundit ning muid mdjureid
(kuivendus, turba kaevandamine, aluseline saaste jne), saab tdenaoliselt valistada need
Okostisteemid, mille 6koloogiline seisund ei ole kiill hea, kuid mille pdhjustajaks on muud

tegurid.

Kui 6koslisteemi halva seisundiga seonduva veekeemia isedarasused (naiteks kdrgenenud
sulfaatide vo6i fenoolide sisaldus) ei ole seletatavad sisteemi enda omaduste ning
maapealsete mojudega, tuleb selgitada, kas 6koslisteem toitub olulisel maaral (vahemalt
50% veebilasist) pOhjaveest. Valja langevad alad, mille puhul pd&hjaveelist toidet

pdhjaveekogumi veest pole v8i on selle osakaal vaiksem kui 50%.

Tuleb selgitada, kas pohjaveekogumi vee kvaliteet 6koslisteemi toitvas piirkonnas on
halvenenud. Kas okoslisteemi toitealal pohjaveeseire kaevus on Ngiq vOi/ja P vGi muu
keemilist seisundit m&jutava saasteaine tase kdrgem kui kahekordne 6koslisteemi veele
tildbiomane. Adekvaatsete tulemusteni on véimalik jduda vaid juhul, kui nii sooveest kui

pOhjaveest moddetakse samu kvaliteedinaitajaid.

Kui sel viisil on tuvastatud, et nii 6koslisteemi vee kui sellega eeldatavalt seotud pdhjavee
kvaliteet on halb, siis on véimalik, et 6kosisteemi vee halb kvaliteet on pdhjustatud

pohjavee kvaliteedist. Selgitamaks vdlja, kas see ka tegelikult nii on, tuleb l3bi viia
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eeluuring kontrollimaks, kas dkoslisteemi halb seisund vdib tuleneda p&hjavee poolt

avaldatavast koormusest.

7) Kui eeluuring kinnitab pdhjavee veekvaliteedi tGendolist m&ju dkosisteemile, siis tuleb
|abi viia pohjalik valitdid ning hiidrokeemilist anallilisi sisaldav uuring selgitamaks valja

pdhjaveest s6ltuva maismaadkosisteemi funktsionaalsed seosed pdhjaveekogumiga.

8) Jargneb seireprogrammi ja meetmekava viljaté6tamine ning rakendamine eesmargiga
jalgida 6kosisteemi edasist seisundit ning leida lahendus selle parandamiseks. Nimetatud
punkt on oluline eeskatt kaitstavatel aladel ning Natura 2000 vorgustiku aladel paiknevate

soode puhul.

1. Kas pdhjaveekogumi projektsioonil voi sellest
véljapool paikneval teadaoleval kogumi mdjualal
on pdhjaveekogumist sdltuvaid maismaa-

okoslsteeme (POSSV)? > El =
1S
JAH| 3
=
2. Kas méne POSMOS-i 6koloogiline (Natura S
elupaikade) seisund on halvem kui hea? | El 2
Q@
A
JAH| 3
3. Kas POSMOS-i 6koloogilise (Natura !
elupaikade) seisundi halvenemist on pdhjustanud a
veekeemia muutused (kérgenenud Niild voi/ja — | El K
Pild, nitraatide vms sisaldus) §
JAHl =
4. Kas POSMOS toitub séltuval maéral (vahemalt _g
50% veebilansist) pohjaveekogumi veest? — | El =
>
S
JAHl e
>
5. Kas POSMOS-i toitealal pdhjaveeseire kaevus on 9
Nld véi/ja Pild v6i muu keemilist seisundit mgjutava 3
saasteaine tase korgem kui 2*POSMOS-i tlilibiomane? |—» El &
2
JAH| 3
6. Viia labi eeluuring selgitamaks valja, kas El
POSMOS-i halb seisund voéib tuleneda pohjavee
poolt avaldatavast koormusest.
JAH
7. Viia labi pohjalik uuring selgitamaks valja 8. Seireprogrammi ja
POSMOS-i funktsionaalsed seosed meetmekava valja-
pohjaveekogumiga. > | tstamine
ning rakendamine

Joonis 5.6. PGhjaveest sOltuvatele maismaadkosisteemidele avalduva pdhjavee kvaliteedi moju
hindamise test.
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6. Pohjaveekogumitega otseselt seotud ja juba mojutatud
okosilisteemidele pohjaveest tingitud moju testid ning
kontseptuaalsed mudelid

6.1 Pohjaveest tingitud méju testid seisuveedkosiisteemidele

Peatlikis 5.1. kirjeldatud metoodikat pdhjaveest tingitud kvalitatiivse moju hindamiseks
rakendati peatiiki 3.1. pdhjal piiritletud pdhjaveekogumitest sbltuvate seisuveekogude puhul. Iga
pOhjaveekogumi puhul anallusiti seotud veekogusid nii kaugele, kui olemasolevad andmed
vOimaldasid. Veekogud, mille puhul andmeid jargmises etapis vajaliku otsuse tegemiseks ei
olnud, jaid viimasesse andmetega kaetud etappi pidama. Edasi voi anallilisist valja liikusid vaid
andmetega kaetud veekogud. Tarniga (*) on tahistatud kdesoleva t66 seisukohast prioriteetsed
pOhjaveekogumid, millega seotud ja potentsiaalselt mdjutatud veekogudele koostati ka

kontseptuaalsed mudelid.

P6hjaveest tingitud kvantitatiivse mdju hindamise metoodikat oli vdimalik rakendada vaid
Vasavere pdhjaveekogumi puhul, sest Eestis puudub seni andmestik nii jarvede kaasaegse kui ka

optimaalse veetaseme kohta.

6.1.1 Pohjavee kvalitatiivne moju

Vaga palju seisuveekogusid langesid kvalitatiivse moju testist vilja seetottu, et neil puuduvad
seisundihinnangud — 197-st pdhjaveest sdltuvast seisuveekogust vaid 119-1 on maaratud seisund
kas riikliku viikejarvede seire v6i EMU Limnoloogiakeskuse uuringute raames. Jirvedest, mille
seisund on maaratud, on 38 kesises voi halvas seisundis. Neist omakorda kaheksa on seotud
kiesoleva t86 raames prioriteetsete pdhjaveekogumitega. Ukski p&hjaveest sdltuv jarv ei ole
mittevastavas seisundis keemilise seisundi tottu, kdigil on probleemiks 6koloogiline seisund.
Halvema kui hea 6koloogilise seisundi mdjutajaid oli vGimalik analliisida jarvede puhul, mille
seisund on maaratud vaikejarvede seire raames, prioriteetsetel pdhjaveekogumitel paiknevate
jarvede puhul ka EMU Limnoloogiakeskuse uuringute raames. Selgus, et kiimnel jirvel on
halvema kui hea 6koloogilise seisundi korral liiga kdrged Nuig ja/vdi Pug sisaldused, neist kuus on
seotud prioriteetsete pdhjaveekogumitega. Punkt- voi hajukoormust halvema kui hea seisundi
pOhjusena oli véimalik arvestada vaid (iksikute veekogumiks olevate jarvede puhul, millele on
vastavad hinnangud antud veemajanduskavade ettevalmistamise kaigus
Keskkonnaministeeriumis koostatud andmetabelis. PGhjavee kvaliteedi andmeid ei olnud Ghelgi

juhul voimalik analtitisida, kuna seni Eestis pdhjaveest N4 ega Puig ei maarata.
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Karstijarvikute veekvaliteedi ega veetasemete andmeid Eestis ei koguta ning puuduvad ka
kriteeriumid nende hindamiseks. Seega jargnevatesse testidesse pdhjaveekogumitest sdltuvaks

maaratud karstijarvikuid ei kaasatud.
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1. POSSV

Uljaste jarv

Kurtna Ahvenjarv
Allikjarv

Jaala jarv

Kihljarv

Kirjakjarv

Kurtna Konnajarv
Kulpjarv

Lusikajarv
Must-Jaala jarv
Kurtna Matasjarv
Nootjarv
Peen-Kirjakjarv
Piirakajarv

Punane jarv

Kurtna Ratasjarv
Raakjarv
Sisalikujarv

Kurtna Sargjarv
Virtsiku jarv
Viike-Niinsaare jarv
Kurtna Nomme jarv
Kurtna Ahnejarv
Aknajarv

Kurtna Haugjarv
Kurtna Kastjarv
Kuradijarv

Kurtna Linajarv
Kurtna Vaike Linajarv
Kurtna Liivjarv
Kurtna Martiska jarv
Kurtna Mustjarv
Niisaare jarv
Pannjarv

Peenjarv

Raatsma jarv
Kurtna Saarejarv
Kurtna Suurjarv
Konsu jarv

Kurtna Valgejarv
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Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogum nr. 6*

v

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:

Kuradijarv

Kurtna Martiska jarv
Peenjarv

Hindamata:
Kurtna Ahvenjarv
Allikjarv

Kihljarv

Kurtna Konnajarv
Kulpjarv
Lusikajarv
Must-Jaala jarv
Kurtna Matasjarv
Nootjarv
Peen-Kirjakjarv
Piirakajarv
Punane jarv
Kurtna Ratasjarv
Raakjarv
Sisalikujarv
Kurtna Sargjarv
Virtsiku jarv
Vdike-Niinsaare jarv
Kurtna Haugjarv
Kurtna Kastjarv
Kurtna Linajarv
Kurtna Vaike Linajarv
Kurtna Mustjarv
Pannjarv

v

3. POSSV Niild ja/véi Piild sisaldus halvem kui hea

Kuradijarv (Nild, Plld)
Kurtna Martiska jarv (Nild)
Peenjarv (Nild)

v

4. Seisundi pohjus pole mh. punktkoormusallikas(d)

Pole mddratud:
Kuradijarv

Kurtna Martiska jarv
Peenijarv

v

5. Normiiiletus pohjaveeseirekaevus

Nild ega Piild pole maaratud.




Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogum nr. 7*

1. POSSV

K&nnu Pikkjarv
Kdnnu Ummargune jirv
JOuga Liivjarv
JOuga Linajarv
Jéuga Pesujarv
Kurtna Ahvenjarv
Allikjarv

Jaala jarv

Kihljarv

Kirjakjarv

Kurtna Konnajarv
Kulpjarv

Lusikajarv
Must-Jaala jarv
Kurtna Matasjarv
Nootjarv
Peen-Kirjakjarv
Piirakajarv

Punane jarv

Kurtna Ratasjarv
Raakjarv
Sisalikujarv

Kurtna Sargjarv
Virtsiku jarv
Vadike-Niinsaare jarv
Kurtna Némme jarv
Kurtna Ahnejarv
Aknajarv

Kurtna Haugjarv
Kurtna Kastjarv
Kuradijarv

Kurtna Linajarv
Kurtna Vaike Linajarv
Kurtna Liivjarv
Kurtna Martiska jarv
Kurtna Mustjarv
Niisaare jarv
Pannjarv

Peenjarv

Raatsma jarv
Kurtna Saarejarv
Kurtna Suurjarv
Konsu jarv

Kurtna Valgejarv

v

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea
OSE:

JBuga Liivjarv

JBuga Linajarv

JOuga Pesujarv

Kuradijarv

Kurtna Martiska jarv

Peenjarv

v

Hindamata:

K&nnu Pikkjarv
Kdnnu Ummargune jirv
Kurtna Ahvenjarv
Allikjarv

Kihljarv

Kurtna Konnajarv
Kulpjarv

Lusikajarv
Must-Jaala jarv
Kurtna Matasjarv
Nootjarv
Peen-Kirjakjarv
Piirakajarv

Punane jarv

Kurtna Ratasjarv
Raakjarv
Sisalikujarv

Kurtna Sargjarv
Virtsiku jarv
Vaike-Niinsaare jarv
Kurtna Haugjarv
Kurtna Kastjarv
Kurtna Linajarv
Kurtna Vaike Linajarv
Kurtna Mustjarv
Pannjarv

v

3. POSSV Niild ja/véi Piild sisaldus halvem kui hea

Jouga Liivjarv (Nuld, Puld)
Jouga Linajarv (Nuld, Puld)
J6uga Pesujarv (Nild, Puld)
Kuradijarv (Nuld, Puld)
Kurtna Martiska jarv (Nald)

Peenjarv (Nuld)

4. Seisundi p&hjus pole mh. punktkoormusallikas(d)

Pole mdédratud:
JBuga Liivjarv

JBuga Linajarv
JOuga Pesujarv
Kuradijarv

Kurtna Martiska jarv
Peenjarv

v

5. Normitiletus p6hjaveeseirekaevus

Nild ega Plld pole maaratud.
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Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa pohjaveekogum nr. 8

1. POSSV

Tihu jarv
Tihu Keskmine jarv
Tihu Kolmas jarv

A 4

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:

Hindamata:
Tihu Keskmine jarv
Tihu Kolmas jarv
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Siluri Saaremaa pohjaveekogum nr. 9

1. POSSV

Jarise jarv
Kaali jarv
Karujarv

Koigi jarv

y

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:
Jarise jarv

Hindamata:
Kaali jarv

\4

3. POSSV Niild ja/véi Piild sisaldus halvem kui hea
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Siluri-Ordoviitsiumi Harju pohjaveekogum nr. 10

1. POSSV

Perakdla Allikajarv
Hindaste jarv
Jarlepa jarv
Kahala jarv

Klooga jarv

Jussi Kdverjarv
Jussi Linajarv

Jussi Mustjarv
Jussi Pikkjarv

Jussi Suurjarv
Jussi Vainjarv
Limu jarv

Lindjarv

Maardu jarv
Punamae jarv
Rahkjarv

Rummu Ldanekarjaar
RO0sa jarv
T6linGmme jarv
Tanavjarv
Turvaste Valgejarv
Ndva Veskijarv
Ulemiste jarv

Y

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:

Maardu jarv
Jussi Pikkjarv
Tdnavjarv
Ulemiste jarv

Hindamata:
Perakiila Allikajarv
Jarlepa jarv

Limu jarv

Lindjarv

Punamae jarv
Rahkjarv

RO0sa jarv
TolinGmme jarv
Turvaste Valgejarv
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3. PGSSV Niild ja/véi Piild sisaldus halvem kui hea

?Jussi Pikkjarv (andmed EMUs)

Tanavjarv (Nild, Puld)

4. Seisundi pbhjus pole mh. punktkoormusallikas(d)

Pole mddratud:
Tanavjarv

A 4

5. Normitiletus pohjaveeseirekaevus

Nild ega Pild pole maaratud.




Siluri-Ordoviitsiumi Matsalu pohjaveekogum nr. 11

1. POSSV

Kaisma jarv

A 4

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:
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Siluri-Ordoviitsiumi Parnu pohjaveekogum nr. 12

1. POSSV

Lavassaare jarv

'

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:
Lavassaare jarv

v
3. POSSV Niild ja/véi Piild sisaldus halvem kui hea
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Siluri-Ordoviitsiumi pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas nr. 13

1. POSSV

Endla jarv
Viitna Linajarv
Viitna Pikkjarv
Nabudi jarv

\ 4
2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:
Viitna Linajarv

Hindamata:
Nabudi jarv

'

3. POSSV Niild ja/véi Piild sisaldus halvem kui hea

?Viitna Linajarv (andmed EMUs)
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Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere pohjaveekogum Lddne-Eesti vesikonnas nr. 14*

1. POSSV

3. POSSV Niild ja/véi Piild sisaldus halvem kui hea
Kadaka jarv

Kannukse jarv Porkuni jarv (Nuld)

Kuke jarv ¢

Laksi jarv

Mardihansu jarv 4. Seisundi p6hjus pole mh. punktkoormusallikas(d)
Suur Roogjarv

Toomra jarv Pole mdéératud:

Viike Roogjarv Porkuni jarv

Kannukse soonik

Lemmkadla jarv \ 4

Piisupi jary 5. Normiiiletus péhjaveeseirekaevus
Ratasjarv

Sahkjarv Nild ega Piild pole maaratud.

Sisijarv
Véhmetu jarv
Porkuni jarv

\ 4

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:
Vohmetu jarv
Porkuni jarv

Hindamata:
Kadaka jarv
Kannukse jarv
Kuke jarv

Laksi jarv
Mardihansu jarv
Suur Roogjarv
Toomra jarv
Vaike Roogjarv
Kannukse soonik
Lemmbkiila jarv
Piisupi jarv
Ratasjarv
Sahkjarv
Susijarv
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Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas nr. 15*

1. POSSV

Kantkila Mustjarv
Maodriku jarv
Vetiku Suurjarv
Vetiku Vaikejarv
Udujarv

Uus Udujarv
Neeruti Eesjarv
Neeruti Orajarv
Neeruti Tagajarv
NOmme Kaanjarv
Maeotsa jarv
Antu Linaleojirv
Antu Vahejirv
Antu Valgejarv
Antu Sinijarv
Vainjarv

A4

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:

Hindamata:
Kantkila Mustjarv
Modriku jarv
Vetiku Suurjarv
Vetiku Vaikejarv
Udujarv

Uus Udujarv
Ndmme Kaanjarv
Madeotsa jarv
Antu Linaleojarv
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Kesk-Devoni pohjaveekogum Ladane-Eesti vesikonnas nr. 23

1. POSSV

Viljandi jarv
Oisu jarv

A 4

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:
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Kesk-Devoni pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas nr. 24

1. POSSV

Lahepera jarv
Lavatsi jarv

Loddla jarv

Poka jarv

Punde jarv
Restu-Madissd jarv
Uhtjarv

'

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:
Lavatsi jarv
Poka jarv

v
3. POSSV Niild ja/véi Piild sisaldus halvem kui hea

?Lavatsi jarv (andmed EMUs)
?Poka jarv (andmed EMUs)
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Ulem-Devoni péhjaveekogum nr. 26

1. POSSV

Kaussjarv
Liinjarv

RBuge Ratasjarv
RBuge Suurjarv
Rouge Valgjarv
Tougjarv

I

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:
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Kvaternaari Vasavere pohjaveekogum nr. 27*

1. POSSV

Kurtna Ahvenjarv
Allikjarv

Jaala jarv

Kihljarv

Kirjakjarv

Kurtna Konnajarv
Kulpjarv

Lusikajdrv
Must-Jaala jarv
Kurtna Matasjarv
Nootjarv
Peen-Kirjakjarv
Piirakajarv

Punane jarv

Kurtna Ratasjarv
Raakjarv
Sisalikujarv

Kurtna Sargjarv
Virtsiku jarv
Viike-Niinsaare jarv
Kurtna Némme jarv
Kurtna Ahnejarv
Aknajarv

Kurtna Haugjarv
Kurtna Kastjarv
Kuradijarv

Kurtna Linajarv
Kurtna Vaike Linajarv
Kurtna Liivjarv
Kurtna Martiska jarv
Kurtna Mustjarv
Niisaare jarv
Pannjarv

Peenjarv

Radtsma jarv
Kurtna Saarejarv
Kurtna Suurjarv
Konsu jarv

Kurtna Valgejarv

|

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:

Kuradijarv

Kurtna Martiska jarv
Peenjarv

Hindamata:
Kurtna Ahvenjarv
Allikjarv

Kihljarv

Kurtna Konnajarv
Kulpjarv
Lusikajarv
Must-Jaala jarv
Kurtna Matasjarv
Nootjarv
Peen-Kirjakjarv
Piirakajarv
Punane jarv
Kurtna Ratasjarv
Raakjarv
Sisalikujarv
Kurtna Sargjarv
Virtsiku jarv
Vaike-Niinsaare jarv
Kurtna Haugjarv
Kurtna Kastjarv
Kurtna Linajarv
Kurtna Vaike Linajarv
Kurtna Mustjarv
Pannjarv

v

3. POSSV Niild ja/véi Piild sisaldus halvem kui hea

Kuradijarv (Nuld, Puld)
Kurtna Martiska jarv (Nuld)

Peenjarv (Nld)

4. Seisundi pohjus pole mh. punktkoormusallikas(d)

Pole mdédratud:
Kuradijarv

Kurtna Martiska jarv
Peenjarv

v

5. Normitiletus p6hjaveeseirekaevus

Nild ega Plld pole maaratud.
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Kvaternaari Manniku-Pelguranna pohjaveekogum nr. 29

1. POSSV

Harku jarv
Manniku jarv
Raku jarv
Ulemiste jarv

A 4

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:
Harku jarv
Ulemiste jarv

l

3. POSSV Niild ja/vdi Piild sisaldus halvem kui hea

Harku jarv (Nuld, Puld)

l

4. Seisundi p6hjus pole mh. punktkoormusallikas(d)
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Kvaternaari Laiuse pohjaveekogum nr. 33

1. POSSV

Kuremaa jarv

A 4

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:
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Kvaternaari Saadjarve pohjaveekogum nr. 34

1. POSSV

Elistvere jarv
Raigastvere jarv
Saadjarv
Soitsjarv

A 4

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:
Raigastvere jarv

A 4

3. POSSV Niild ja/véi Piild sisaldus halvem kui hea

Raigastvere jarv (Nuld)

I

4. Seisundi péhjus pole mh. punktkoormusallikas(d)

Pole mdédratud:
Raigastvere jarv

'

5. Normiiiletus p6hjaveeseirekaevus

Nild ega Plld pole maaratud.
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Kvaternaari Elva pohjaveekogum nr. 35

1. POSSV

Arbi jarv
Vellavere Kilajarv
Vaikne jarv
Verevi jarv
Viisjaagu jarv

A 4

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea
OSE:
Arbi jarv

Hindamata:
Vellavere Kiilajarv
Vaikne jarv

A 4

3. POSSV Niild ja/véi Piild sisaldus halvem kui hea

?Arbi jarv (andmed EMUs)
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Kvaternaari Otepaa pohjaveekogum nr. 36

1. POSSV

Paidla Ahvenjarv
Pdidla Kdverjarv
Pdidla Mdisajarv
Pdidla Suurjarv
Paidla Uibujarv
Paidla Vaikejarv
Alevijarv

Inni jarv
Jaanuse jarv
Kaarnajarv
Kalmejarv
Kauru jarv
Kirgjarv

Koljaku jarv
Kukemae jarv
Kurnakese jarv
Kolli jarv
Otepda Karnjarv
Otepaa Maha jarv
Kaariku jarv
Ladsjarv
Neitsijarv

Nouni jarv

Napli jarv

Arula Perdjarv
Paastjarv
Pihajarv

Pilme jarv
Restu jarv
Saagjarv
Tornijarv
Vaike-Juusa jarv
Vaike-NGuni jarv
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'

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:

Padidla Uibujarv
Alevijarv
Kaarnajarv
Kalmejarv
Otepaa Karnjarv
Neitsijarv

Pilme jarv
Restu jarv
Saagjarv

Hindamata:
Paidla Vaikejarv
Inni jarv

Kauru jarv
Ladsjarv
Vaike-NGuni jarv

\ 4

3. POSSV Niild ja/vdi Piild sisaldus halvem kui hea

?Paidla Uibujirv (andmed EMUs)
?Alevijarv (andmed EMUs)
?Kaarnajarv (andmed EMUs)
?Kalmejdrv (andmed EMUs)
?0tepaa Karnjarv (andmed EMUs)
?Neitsijarv (andmed EMUs)
?Pilme jarv (andmed EMUs)
?Restu jarv (andmed EMUs)
?Saagjarv (andmed EMUs)




Kvaternaari Piigaste-Kanepi pohjaveekogum nr. 37

1. POSSV

Janokjarv

Joksi jarv
Piigandi jarv
Piigandi Vahkjarv

v

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:
Piigandi Vahkjarv

A 4

3. POSSV Niild ja/véi Piild sisaldus halvem kui hea

?Piigandi Vahkjarv (andmed EMUs)
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Kvaternaari Voru pohjaveekogum nr. 38

1. POSSV

Kaasjarv
Kahrila jarv
Kubija jarv
Kubija Veskijarv
Kubija Vahkjarv
Maestjarv
Tamula jarv
Vagula jarv
Verijarv

A 4

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:

Kubija jarv
Kubija Vahkjarv
Tamula jarv

Hindamata:
Kaasjarv
Maestjarv
Kubija Veskijarv

3. POSSV Niild ja/vdi Piild sisaldus halvem kui hea

?Kubija jarv (andmed EMUs)
?Kubija Vahkjarv (andmed EMUs)
Tamula jarv (Pild)

A 4

4. Seisundi péhjus pole mh. punktkoormusallikas(d)

Tamula jarv

A 4

5. Normiiiletus pohjaveeseirekaevus

Pild pole maaratud.
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Kvaternaari Ruusmade-Krabi pohjaveekogum nr. 39

1. POSSV

Hanija jarv

Kikkajarv

Paganamaa Liivajarv
Paganamaa Mudajarv
Paganamaa Sarapuujarv
Maiori jarv

Murati jarv

Palujtri jarv

Sarise jarv

Vaiku-Palkna jarv

A 4

2. POSSV, mille seisund on halvem kui hea

OSE:
Murati jarv

Hindamata:

Hanija jarv

Paganamaa Liivajarv
Paganamaa Mudajarv
Paganamaa Sarapuujarv
Palujtri jarv

Sarise jarv

v
3. POSSV Niild ja/véi Piild sisaldus halvem kui hea
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6.1.2 Pohjavee kvantitatiivne moju

Kvaternaari Vasavere pohjaveekogum nr. 27* l

1. POSSV

Kurtna Ahvenjarv
Allikjarv

Jaala jarv

Kihljarv

Kirjakjarv

Kurtna Konnajarv
Kulpjarv

Lusikajarv
Must-Jaala jarv
Kurtna Matasjarv
Nootjarv
Peen-Kirjakjarv
Piirakajarv

Punane jarv

Kurtna Ratasjarv
Raakjarv
Sisalikujarv

Kurtna Sargjarv
Virtsiku jarv
Vaike-Niinsaare jarv
Kurtna Némme jarv
Kurtna Ahnejarv
Aknajarv

Kurtna Haugjarv
Kurtna Kastjarv
Kuradijarv

Kurtna Linajarv
Kurtna Vaike Linajarv
Kurtna Liivjarv
Kurtna Martiska jarv
Kurtna Mustjarv
Niisaare jarv
Pannjarv

Peenjarv

Radtsma jarv
Kurtna Saarejarv
Kurtna Suurjarv
Konsu jarv

Kurtna Valgejarv

}

2. POSSV, mille 2014. aasta keskmine veetase on
madalam kui ajalooliste andmete péhjal méératud
looduslik keskmine veetase

1960. veetase vs. 2014. veetase
Jaala jav 43,0 -42,8

Kirjakjarv 41,7 - 41,3

Kurtna Némme jdrv 46,2 — 45,9
Kurtna Ahnejarv 45,9 — 44,3
Kurtna Liivjarv 45,8 — 42,7
Kurtna Martiska jarv 45,2 — 43,5

Samas
Valgejarv 44,0 - 44,0
Aknajarv 42,2 - 42,2

Puudub, kas 2014. voi 1960. veetase:
Kurtna Ahvenjarv
Allikjarv

Kihljarv

Kurtna Konnajarv
Kulpjarv
Lusikajarv
Must-Jaala jarv
Kurtna Matasjarv
Nootjarv
Peen-Kirjakjarv
Piirakajarv
Punane jarv
Kurtna Ratasjarv
Radkjarv
Sisalikujarv
Kurtna Sargjarv
Virtsiku jarv
Vdike-Niinsaare jarv
Kurtna Haugjarv
Kurtna Kastjarv
Kuradijarv
Kurtna Linajarv
Kurtna Vaike Linajarv
Kurtna Mustjarv
Niisaare jarv
Pannjarv
Peenjarv
Radtsma jarv
Kurtna Saarejarv
Kurtna Suurjarv
Konsu jarv
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v '

3. POSSV-ist 10 km raadiuses toimub péhjavee 5. Vaja lébi viia pbhjalik uuring, kas POSSV-i
vdljapumpamine vihemalt 1000 m® 66pdevas veetaseme langus véib olla pbhjustatud pShjavee
vdljapumpamisest:

Vasavere veehaare:

Jaala jarv Jaala jarv
Kirjakjarv Kurtna Ahnejarv
Kurtna Nomme jarv Kurtna Martiska jarv

Kurtna Ahnejarv
Kurtna Liivjarv
Kurtna Martiska jarv

y

4. POSSV-i pbhjaveeseire kaevus on 2014. aasta
keskmine veetase madalam kui pikaajaline
keskmine veetase

Jaala jarv — (kaev 5077) 43,16 vs. 43,77
Kurtna Ahnejarv — (kaev 13733) 44,51 vs. 45,28
Kurtna Martiska jarv — (kaev 3282) 42,87 vs. 43,39

Samas
Kirjakjarv — (kaev 3367) 41,85 vs. 41,89

Sobiv puurkaev puudub:
Kurtna Nomme jarv
Kurtna Liivjarv

Kurtna jarvestiku 13 jarve veetaset seirati 2014. aastal TLU Okoloogia Instituudi poolt. Nende
tulemuste pdhjal oli voimalik arvutada jarvede 2014. aasta keskmine veetase. Jarvede ajalooliste
andmete pdhjal maaratud looduslikuks keskmiseks veetasemeks on voetud Pdder et. al. 1996
toodud jarvede 1960. aasta veetasemed, mis Vainu ja Terasmaa (2014) p&hjal vastavad kdige
paremini ala pdhjavee vidljapumpamise-eelsele looduslikule tasemele. PGhjaveekaevude osas

vOrreldi 2014. aasta keskmist veetaset kuue eelneva aasta keskmise veetasemega.

Analiisi tulemusena selgus, et olemasolevate andmete pohjal ei saa vélistada Jaala, Ahnejarve
ning Martiska jarve veetaseme languse pdhjusena veevottu Vasavere veehaardest ning labi oleks
vaja viia tdiendavad uuringud Vasavere veehaarde madjuala valja selgitamiseks. Enamik jarvi
langes anallilsist vdlja aga andmete puudulikkuse, mitte oletatava mdju puudumise téttu. Antud
juhul kdige olulisem ehk potentsiaalse probleemi olemasolu selles piirkonnas tervikuna tuleb ka

sel viisil valja.
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6.1.3 Kontseptuaalsed mudelid
Kontseptuaalsed mudelid koostati neile seisuveekogudele (seisuveekogude siisteemidele), mille

puhul:
1) tuvastati ptk. 6.1. testide pdhjal vGimalik pShjavee poolne negatiivne moju,
2) on seotud kdesoleva t66 mottes prioriteetsete pdhjaveekogumitega.
Kurtna jéirvestik

Kurtna jarvestik paikneb Ida-Virumaal Vasavere mattunud oru kohal ja selle iimber. Kokku 39
looduslikku veekogu (Joonis 6.1) hdlmav jarvestik on seotud nii Kvaternaari Vasavere,
Ordoviitsiumi Ida-Viru Pélevkivibasseini kui ka Ordoviitsiumi Ida-Viru p&hjaveekogumiga. Seos
Ordoviitsiumi pdhjaveekogumitega téenaoliselt jarvestiku piires varieerub, kuid olemasolevate
andmete baasil ei ole vdimalik tdpsemat jaotust teha. Okoloogiline seisund on méairatud 15
jarvel, neist neljal riikliku viikejirvede seire raames, ilejddnutel EMU Limnoloogiakeskuse
uuringute raames (Lisa 2). Kolme jarve — Martiska jarve, Kuradijdarve ja Peenjarve seisund on

viimasel maaramisel olnud halvem kui hea.

Jarvestiku kontseptuaalse mudeli koostamisel kasutati pinnaldhedase pdhjavee voolusuundade
valjaselgitamiseks pdhjaveekogumite seire raames kogutud 2013. aasta keskmise veetaseme
andmeid kvaternaari kaevudest 3263, 3264, 3265, 3266, 3278, 3279, 3282, 3367, 3372, 3385,
3861, 3870, 3873, 3400, 5070, 5077, 13733; TLU Okoloogia Instituudi poolt md&detud 13 jirve
2013. aasta keskmisi veetasemeid ning llejaanud jarvede puhul 2013. aasta mais toimunud
LiDAR kaardistamise korgusmudelilt tuletatud veetasemeid. Pdhjaveetase interpoleeriti ja
voolusuunad leiti ArcGIS 10.1 Spatial Analyst ja ArcHydro Groundwater Tools tarkvara kasutades

(Joonis 6.2).
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Konsu!

Konsu jary

)

Joonis 6.1. Kurtna jarvestik (Maa-ameti kaardiserver 2015)
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Joonis 6.2. PGhjaveetase ja voolusuunad Kurtna jarvestiku keskosas.

Uldine pdhjavee voolusuund alal on |d3nest itta. Samuti toimub p&hjavee voolu koondumine
jarvestiku idaosas paiknevate pinnavee viljavooluga jarvede suunas. Vaatamata Vasavere
veehaarde tddle ei tule kontseptuaalsel mudelil depressioonilehter esile. Selle p&hjuseks on

pohjaveetaseme andmete puudumine veehaarde keskosas. Vasavere veehaarde puurkaevude
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piirkonnas on olemas vaid tGks andmepunkt, puurkaev 3282. Sellest ida, pdhja ja Iduna suunas
seirekaeve ei leidu. Vasavere veehaarde keskosas seirati kuni 2011. aastani ka kaevu 19571.
Pikendades selle andmerida analoogkaevu 3282 veetasemete pdhjal, on voimalik veehaarde
keskossa lisada Uks tdiendav andmepunkt. Sellist metoodikat on kasutatud Vainu et al. (2015) ja
Vainu & Terasmaa (vastu voetud) uuringutes Vasavere veehaarde mdju kohta Kurtna Martiska,
Ahne- ja Kuradijarvele aastate 2012. ja 2013. vordluses (Joonis 6.3). Antud piirkonnas
mooddetakse veetasemeid ka Vasavere veehaarde puurkaevudes vee-ettevdtte poolt, kuid nende
kasutatavus on kehv. Vee-ettevotte poolt edastatud andmete ja metoodika analiilis naitab, et
mooddetakse suhtelisi veetasemeid igas kaevus eraldi ning absoluuttasemete valja arvutamine
toob kaasa vdga suure vea ning ebakdla andmetes. Suurelt erinevad kérvuti asuvate kaevude
veetasemed omavahel ning varasemalt olid tuvastatavad olulised erinevused ka ametliku

seirekaevuga 19571.

Selgub, et jarvestiku keskosa jarvedest voolab vesi Vasavere veehaarde suunas ning 2012. ja
2013. aasta vordluses on ala keskosas aset leidnud rohkem kui poole meetrine pdhjaveetaseme

langus.
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}  Péhjavee voolusuund 2012 a -+—— Vooluveekogu |:| 0,4 --0,1
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Joonis 6.3. PGhjaveetaseme ja voolusuundade erinevus 2012. ja 2013. aastal Kurtna jarvestiku
keskosas.

Joonisel 6.2 kujutatud profiilil koostati Keskkonnaregistrisse kantud puuraukude labildigete

pohjal ka pohjaveekogumi ldbildikejoonis (Joonis 6.4)

85



62 13733

48 = P / % 3383 ‘
= nejaly * Martiska jarv

— ¥ — — W=

26
2% Puurauk
22

20 S Pohjaveetase Vasavere kogumis
:: - Vesi

] Lubjakivi

10 - Savi

o1 [ viv

I Turvas

= Pdhjavee voolusuund

Joonis 6.4. Kurtna jarvestiku keskosa geoloogiline Iabildige Kvaternaari pdhjaveekogumi
voolusuunaga (profiili asukoht joonisel 6.2).

Peatlikis 6.1. labiviidud testide pdhjal ilmnes, et Martiska jarve, Kuradijarve ja Peenjarve halvem
kui hea ©koloogiline seisund véib olla mdjutatud pShjavee poolt kantavatest toiteainetest.
Kuradijarve puhul nii Ngg kui Pag, Martiska ja Peenjarve puhul ainult Ngq. Kuna kontseptuaalse
mudeli pdhjal paikneb kdigi jarvede pohjavee toiteala metsamaastikus, Peenjarve puhul ka
rabamaastikus, siis on vahetdendoline, et nimetatud toiteainete liig on jarvedesse jéudnud
Vasavere pohjaveekogumi kaudu. Samas puuduvad selle tosikindlaks vaitmiseks Nag ja Puig

mootmised jarvede toitealal paiknevates poShjaveekaevudes.

Kvantitatiivse m&ju hindamise testis selgus, et péhjaveekogumi poolne negatiivne mdéju véib olla
avaldunud vdhemalt Ahnejirvele, Martiska jarvele ja Jaala jirvele. Uheaastase kontseptuaalse
mudeli pdhjal (Joonis 6.2), mis ei arvesta Vasavere veehaarde keskosa veetaset, ei ole vGimalik
teha selget jareldust moju tegeliku olemasolu kohta. Samas on kahe aasta ja lisatud punktiga
pbhjaveetasemete vordluses (Joonis 6.3) selgelt ndha, et nii Martiska, Ahne- kui ka Kuradijarv
(mis jai testis vordlusveetaseme puudumise tottu teise etappi pidama) asuvad Vasavere
veehaarde mdjupiirkonnas. Jaala jarve puhul viimasel paaril aastal toimunud muutused Vasavere
pohjaveekogumi keskosas nahtavat moju pole kiill avaldanud, kuid see ei valista, et Vasavere
veehaarde kaivitamisel (1972. aastal) vastav mdju oli. Joonistel 6.2 ja 6.3 on naha, et kui Vasavere
veehaardest pohjavett vahepeal vilja ei pumbataks, jGuaks see loomulikku vooluteed pidi |6puks

Jaala jarve.
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Ordoviitsiumi pohjaveekogumite vesi seniste teadmiste pdhjal tdendoliselt otseselt Kurtna
jarvestiku jarvedesse ei joua (va. Estonia kaevandusest Raudi kanalisse pumbatav vesi). Samas on
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi survepind kohati samal kdrgusel Vasavere veekogumi
pOhjaveetasemega — 2014. aastal oli Valgejarve korval paiknevate Kvaternaari vaatluskaevu nr.
3400 ja Ordoviitsiumi vaatluskaevu nr. 3398 keskmiste veetasemete vahe kdigest 13 cm ning
Ordoviitsiumi pohjaveekogumi survepind oli Valgejarve pohjast settekihti arvestamata 8 m
kdrgemal. Seega ei saa valistada survelise vee jdudmist |abi liiva ja pShjasette jarve. Teisalt on
ettevaatusprintsiibist ldhtuvalt otstarbekas lugeda Kurtna jarvestiku jarved siiski seotuks ka
Ordoviitsiumi pdhjaveekogumitega, kuna olukorras, kus nende survetase oluliselt langeks,
kaasneks tdendoliselt ka veetaseme langus Vasavere veekogumis, sest kuigi Vasavere
pohjaveekogumi lamavaks veepidemeks olev moreenikompleks on suhteliselt vettpidav (Perens
et al. 2012), ei ole Vasavere pdhjaveekogumi kontseptuaalse mudeli péhjal (Perens et al. 2012)

see veepide kogu pbhjaveekogumit Gmbritsev.

Vasavere pdhjaveekogumi kontseptuaalse mudeli loomise tulemused naitavad, et vaatamata
sellele, et Vasavere p&hjaveekogum on Eesti keskmise mottes kaetud vaga tiheda pShjavee
seirekaevude vorguga, ei ole see endiselt piisav, et pohjaveekogumi poolt jarvedele avalduva

tdendolise negatiivse koguselise moju ulatust kindlaks teha.
Porkuni jéirv

Porkuni jarv paikneb Ladne-Virumaal valdavalt pdllumajandusmaastikul (Joonis 6.5) ning on
seotud Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere pohjaveekogumiga Ladne-Eesti vesikonnas. Jarve
Okoloogiline seisund oli Eesti Maalilikooli Limnoloogikeskuse poolsel viimatisel hindamisel 2009.
aastal kesine. POhjavee poolt mojutatud naitajatest vastas Nugsisaldus jarves halvemale kui heale
kvaliteediklassile (Ingmar Oti andmed). Peatiikis 6.1. ldbi viidud testimise tulemusena selgus, et
jarve korge Nug sisalduse pohjusena ei ole voimalik valistada pdhjavee mdju. Seega koostati

jarvele pohjaveekogumiga seotuse kontseptuaalne mudel.
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Joonis 6.6. Porkuni jarve pdhjaveekogumiga seotuse kontseptuaalne mudel.




Porkuni jarve kontseptuaalse mudeli koostamisel ei olnud vdimalik luua Kurtna jarvestikuga
analoogset interpoleeritud veetaseme pilti, kuna jarve ldheduses leidub vaga vahe (kaks,
kusjuures molemad asuvad lahestikku) pdhjaveetaseme seirekaeve. Seega on Porkuni jarve
kontseptuaalne mudel Kurtna jarvestiku omaga vorreldes oluliselt lihtsustatum. Mudeli
koostamisel kasutati olemasoleva seirekaevu 3714 keskmist veetaset 2014. aastal, LIDAR-
mootmiste pdohjal koostatud Eesti kdrgusmudelil olevat Porkuni jarve veetaset, Pandivere
pohjaveekogumi Ida- ja Laane-Eesti vesikonda kuuluva osa lahkmejoont ning (ldist Eesti

pinnaldhedase pbhjaveetaseme kaarti (Perens et al. 2012).

Eeldatav pdhjavee voolusuund jarve (mbruses on kirde ja ida suunast jarve poole ning laane ja
IGuna suunas jarvest eemale (Joonis 6.6). Kuna jarve pdhjavee toiteala selle lihtsa kontseptuaalse
mudeli pdhjal asub valdavalt péllumajandusmaastikul (Joonised 6.5 ja 6.6), siis ei saa valistada,
et liigne lammastik on joudnud Porkuni jarve pdhjaveega. Kuna jarve eeldataval toitealal
pOhjavee seirekaevud puuduvad, siis oletusest kaugemale andmete praeguse seisu pdhjal minna

ei ole voimalik.
Jouga jéirvestik

JOuga jarvestik asub lda-Virumaal metsa- ja pollumajandusmaastiku piiril (Joonis 6.7) ning on
seotud Ordoviitsiumi Ida-Viru Pdlevkivibasseini pohjaveekogumiga. Jarvestik koosneb kolmest
jarvest, mille kdigi seisund maarati 2013. aastal vaikejarvede seire raames halvemaks kui hea.
Flusikalis-keemiliste naitajate poolest Uletasid kdigis kolmes jarves Ngid ja Puig sisaldused heale
kvaliteediklassile kehtestatud piirmaarasid. Peatikis 6.1. labi viidud testimise tulemusena selgus,
et jarvede korge Nuig ja Pulg sisalduse pdhjusena ei ole voimalik valistada pdhjavee mdju. Seega

koostati jarvestikule pdhjaveekogumiga seotuse kontseptuaalne mudel.
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Joonis 6.7. JGuga jarvestik ja seda Gmbritsev maastik.

JGuga jarvestiku kontseptuaalse mudeli koostamisel ei olnud véimalik luua Kurtna jarvestikuga
analoogset interpoleeritud veetaseme pilti, kuna jarve Ildheduses leidub vaga vahe
pohjaveetaseme seirekaeve. Mudeli koostamisel kasutati olemasoleva seirekaevu 4016 keskmist
veetaset 2014. aastal, LIDAR-m&6tmiste pdhjal koostatud Eesti kdrgusmudelil olevat Jouga
jarvestiku jarvede veetaset ning lldist Eesti pinnaldhedase pdhjaveetaseme kaarti (Perens et al.

2012).
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Joonis 6.8. Jouga jarvestiku pohjaveekogumiga seotuse kontseptuaalne mudel.

Jarvestiku mbruses on Ordoviitsiumi pohjavee voolusuund pdhjast IGunasse (Joonis 6.8). Kuna
Pesujdrve lahedal oosi lael paikneva tarbepuurkaevu nr 16281 [3bildike pdhjal on jarvede pinna
ja Ordoviitsiumi kompleksi vahel tle 30 m liiva ja moreeni ning jarvede pdhja ja Ordoviitsiumi
kompleksi vahel Gle 20 m liiva ja moreeni, siis otsest pdhjaveekogumi vee sissevoolu jarvestikku
vOib mitte esineda. Samas staatiline veetase nimetatud puurkaevus oli 2002. aastal ca. 8 m
Pesujarve pdOhjast kdrgemal. Iimselt siiski pole jarvestiku suure N ja Pug sisalduse pShjuseks
Ordoviitsiumi pdhjaveekogumi vesi. Toenaolisem oleks oosistiku Kvaternaari kihtides oleva
pohjavee moju, kuid et kdesoleva t60 tahelepanu all on pdhjaveekogumid ning Kvaternaari

pdhjaveekogumit pole sinna moodustatud, siis jadb see véimalus praegu tahelepanu alt vilja.

Isegi kui JOuga jarvestik ei saa otseselt vett Ordoviitsiumi Ida-Viru Pdlevkivibasseini
pohjaveekogumist, on selle sidumine pohjaveekogumiga digustatud aga seetdttu, et juhul kui
Ordoviitsiumi pdhjaveekogumi survepind olulisel maaral langeb, toob see ilmselt kaasa
veetaseme languse ka Kvaternaari pdhjavees ning jarvestiku pinnaveetaseme sailimine satub
ohtu. Estonia kaevanduse maeeraldise piiri laheduse tottu ei saa sellise stsenaariumi
realiseerumist valistada. Sel juhul ei avaldaks Ordoviitsiumi pohjaveekogum Jduga jarvestikule

mitte kvalitatiivset, vaid kvantitatiivset mdju.
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6.2 Pohjaveest tingitud moju testid vooluveedkosiisteemidele

Pbhjaveest soltuvate VVM-ide kontseptuaalsete mudelskeemide ning seisundi testide aluseks on
Lisas 9 toodud VVM-ide nimekiri, mille koostamisel arvestati: pohjaveeliste allikate olemasolu
VVM-i voolujoone vahetu kulgemise piirkonnas, KESE ja OSE 2010, 2012, 2013 ja 2014
koondhinnanguid ning PVM-de koondhinnangut. Kuna VVM-ide kulgemise joon
maastikul/kaardil voib labida erinevaid kaardile visualiseeritud PVM-ide poliigoone, siis on
kontseptuaalsete skeemide koostamisel ja testide hindamisel lahtutud nii VVM-ist kui
joonobjektist ning sellele objektile vastavast pinnavee vorgustiku valglast. Visualiseeritud VVM-i
valgla poliigooni loomisel kasutati EELIS andmebaasi vastavaid vooluveekogumite poliigoone.
Siinjuures on oluline silmas pidada, et kaardil kujutatud VVM-i valgla poliigooni pindala ei pruugi
Uhtida VV v6i VVM-i valglate tegelike suurustega, kuna jargnevalt toodud kontseptuaalsete
mudelite skeemidel pudti nii palju kui voimalik jaada pdhjavee toituvusega seotud polligoonide
visualiseerimise juurde, st et naiteks VVM-i valgla poliigooni juurde vdib olla liidetud lisajoe
pollgoon, juhul kui andmebaasis registreeritud allikate olemasolu on tuvastatud suuremal hulgal
lisajoel vorreldes anallilisitava VVM-i endaga. Seeparast on kontseptuaalsete skeemide

legendidesse toodud mdiste ,,VVM-i valgla osa piir”.
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P6hjaveest soltuv pinnaveekogum - Piihajogi_1 - seisund kesine SUSE, KALA
jargi (2012.a), saasteained, paisud (2012.a)

Lasuvad pohjaveekogumid:

e Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogum (nr 6) - seisund -

e Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogum (nr 7) - seisund -

Piihajogi Rawsve s joest suudmeni
Plhajdgi Rausvere jeni

Piihajdgi Taila-Oru

PVM nr 6 VI & Punktalikas &

Allkate 5J
o] oM oar7 SV ja RV I -ikate ala
L ]rmnrazr %  Pbhjavee 5K
PihajBai_ 1 VVI-i & Tobtav HJ *  Suletud HJ

. [} HK ja HB seire
katva valgla o=sa piir

Wasavere WVWi-iga _ Alikatega PY-ga seotud, Féhjavee taseme
seotud valgla osa piir seotud VW mojutatud VM isojoon

Plihajogi_1 VVM-i Joonis 1.

Plhajogi_1 VVM-i seoste kirjeldus:
v'a) VVM on omapérase loode-kagusuunalise voolamisega

v b) VVM-i valgla lasumiteks on ca 80% ulatuses Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini pdhjaveekogum (nr 7) ning 20% Ordoviitsiumi Ida-Viru
pohjaveekogum (nr 6)
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v ¢) veebilansilise pdhjavee osakaal Piihjdgi-Toila Oru (endine Piihajdgi-

Pihajoe) lavendis on 36% (aastad 1946-63 (Anon 1, 1972))

Jareldus 1: Kuna VVM-il paiknevad allikad, siis vOib eeldada, et VVM on p&hjaveega mdddukalt

seotud ca 40-50%.

v d) 2014 aasta veekvaliteedi niitajate jargi oli Piihajégi suudme lidvend heas
vOi vaga heas seisundis, sama kehtib ka samade naitajate perioodi 2008-2013
kohta (Hindrikson 2015)). Ohtlike ainete kontsentratsioonid (st 1- ja 2-
aluselised fenoolid, naftasaadused ja Cu ning Zn) jdid 2013 aasta andmete
pohjal alla I6hejogedele kehtestatud normi piire. Teised ohtlikud elemendid
nagu Cr, Cd, Pb, Hg ja Ni ei tGletanud jogedele kehtestatud ohtlike ainete

piirnorme (/bid)

Jareldus 2: OSE kesise seisundi p&hjuseks on ilmselt paisude olemasolu VVM-il, kuid kuidas on
Pdhjajoe suudme lavendi veekvaliteet seotud Plihajogi_1 VVM-i tegeliku seisundiga,

olemasolevast materjalist ei selgu.

v' e) VVM-i valgla piiridesse jdab vihemalt 3 pdhjaveekaevu, kuid momendil

nende kaevude veetasemete muutuste anallitis puudub (Turk, 2014a)
Jareldus 4: VVM-i pdhjavee toite osakaalu muutuste kohta andmed puuduvad.

Loppjareldus 1: Olemasolevate andmete pdhjal saab ndustuda, et pdhjaveest séltuva
vooluveedkosiisteemi seisund kehtestatud VVM-i piires on hea ja vdga hea; hinnangu
usaldusvaarsus - keskmine (puuduvad VVM-i veebilansilised néitajad, puuduvad andmed

otseselt Pihajogi_1 VVM-i kohta).

Loppjdreldus 2: eeldatav PMV-i hea seisund ei luba vdita pdhjavee halba seisundit allikate
avamusaladel; hinnangu usaldusvaarsus - keskmine (puuduvad VVM-i veebilansilised naitajad

vm seost tdestavad naitajad). Vaja on ladbi viia tdpsustavad uuringud.
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P6hjaveest soltuv pinnaveekogum - Purtse_3 - seisund - - tugevasti
muudetud veekogu, toiteained, saasteained (2012.a), 1-al.fen., Zn, Cu (2013.a)

Lasuvad pohjaveekogumid:

e Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogum (nr 6) - seisund -

e Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogum (nr 7) - seisund -

PV nr 6 VK & Punktaliikas

o] PuMoar? svitjaRvi [ Ajikate ala = Alikate SJ
* Pdhjavee SK O HKjaHB seire & Todtav H #  SuletudHl
Purtze_3 WWM-iga Pv-gaseotud, __ Alikatega Pihjaves tazsems
seotud valgla osa pir mijutatud VWK seotud VK izojoon

Purtse_3 VVM Joonis 1
Purtse_3 VVM-i seoste kirjeldus:
v’ a) valgla on Ghtlaselt jaotunud mélemale poole VVM-i voolusoont

v b) valgla lasumina domineerib Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini

pohjaveekogum (nr 7)
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v ¢) veebilansilise pdhjavee osakaal Purtse-Liganuse lavendis on 25% (aastad

1961-65 (Anon 1, 1972))
Jareldus 1: péhjaveega kesiselt seotud veekogum

v' d) 2013 aasta VVM-i toiteainete sisalduse jargi on VVM viga heas seisundis
(SJ Purtse suue (Hindrikson 2014)), pikaajalises skaalas toiteainetes suuri

muutusi toimunud ei ole (/bid)
Jareldus 2: VVM-i OSE halva seisundi p&hjuseks ei saa olla toiteained

v' e) 1-al.fen., Zn, Cu ja naftasaaduste piirvaartused olid tletatud 2013 aasta

kevadperioodil (SJ Purtse suue (Hindrikson, 2014))
Jareldus 3: VVM-il on ohtlike ainete tdus seotud pinnavee aravoolu tdusuga kevadperioodil

v g) vahetult VVM-iga piirnevates pdhjaveekaevudes pole veetasemeid

analtisitud (Turk, 2014a andmed)
Jareldus 4: VVM-i pdhjavee toite osakaalu muutuste kohta andmeid ei ole

Loppjareldus 1: pdhjaveest soltuva VVM-i halb seisund on pigem pinnvee reostuse, kui halvast
pohjavee seisundist tingitud; hinnangu usaldusvaarsus - madal (puuduvad VVM-i vee

bilansilised naitajad, puuduvad vérreldavad veekvaliteedi néitajad)

Loppjareldus 2: VVM-i halb seisund ja selle seos pdhjaveega vajab tapsustavat uuringut
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Pohjaveest soltuv pinnaveekogum - Jagala_3 - seisund kesine toiteainete tottu
(2012.a)

Lasuvad pohjaveekogumid:

e Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere pdhjaveekogum Laane-Eesti vesikonnas (nr 14) - seis -

e Siluri-Ordoviitsiumi Harju pdhjaveekogum (nr 10) - seisund -

: - .
\ \ T i =T \
i r Cd T C T
E=— evmnris VN & Punktalikas
PYM fr 10 svijarvie [ Asikate als & Amkate S)
*  Pohjaves SK O HKjaHB seire @ TobtavHl ®  Suletud HJ
Jagala-3VWM-iga _ FPV-gaseotud, Allikatega Phjavee taseme
seotud valgla osa pir mijutatud VM seotud VVM isojoon

Jagala_3 VVM Joonis 1.

Jagala_3 VVM-i seoste kirjeldus:
v’ a) 4/5 valglast moodustab VVM-i parempoolse kalda valgla

v b) 2/3 veekogumi valgla lasumiks on Siluri-Ordoviitsiumi Harju

pOhjaveekogum (nr 10)

v’ ¢) veebilansilise pdhjavee osakaal Vasavere-Vasavere ldvendis on 24%

(aastad 1949-57 (Anon 1, 1972))

Jareldus 1: pShjaveega kesiselt seotud veekogum
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v d) 2014 aasta VVM-i toiteainete sisalduse jargi on VVM véaga heas ja heas
seisundis (SJ-d: 5.Raagu talu (Simisalu sild), 6.Vetla pais, 7.Radgu-Tammiku

(Hindrikson, 2015))
Jareldus 2: OSE kesise seisundi pShjuseks on paisude olemasolu VVM-il

v e) pbhjaveekaevudes veetaseme muutusi pole toimunud (aastad 2007-13

(Tiirk, 2014b))
Jareldus 4: VVM-i pdhjavee toite osakaal pole muutunud

Loppjareldus 1: péhjaveest séltuvad vooluveedkosiisteemid on heas seisundis; hinnangu

usaldusvaarsus - keskmine (puuduvad VVM-i veebilansilised néitajad)

Loppjareldus 2: PMV-ide hea seisund on leidnud kinnitust; hinnangu usaldusvaarsus - keskmine

(puuduvad VVM-i veebilansilised naitajad)
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Pohjaveest soltuv pinnaveekogum - Loobu_1 - seisund kesine, KALA (2012,
2013, 2014.a), toiteained, (2012.a) paisud (2012, 2013)

Lasuvad pohjaveekogumid:

e Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere pdhjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 15) - seisund

e Siluri-Ordoviitsiumi pdhjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 13) - seisund hea

PV nr 15 VI &  Punkialicas
PV nr 13 SWM ja RV - Alikate ala & Alikate S
O HKja HE seire @ Todtav H & Sulstud H % Pihjaves SK
P\ffga seotud, Allikatega Locbu_1 VWWi-ga ) Pihjaves taseme
mojutatud VWM seotud VWM sectud valgla o=a piir

isojoon
Loobu_1 VVM-i Joonis 1.
Loobu_1 VVM-i seoste kirjeldus:
v'a) VVM-i 2/3 valglast kuulub VVM-i vasakkaldale

v' b) VVM-i valgla lasumiteks on ca 85% Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere
pbhjaveekogum lda-Eesti vesikonnas (nr 15) ning 15 % ulatuses Siluri-
Ordoviitsiumi p6hjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 13)
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v ¢) veebilansilise pdhjavee osakaal Loobu-Arbavere lavendis on 62% (aastad
1947-64 (Anon 1, 1972)). Nii Loobu_1 VVM-il kui ka temast allavoolu VVM-il
paikneb palju allikaid. Aasta keskmine JGepre allikate (F=9.8 km2) tootlikkus
(veekogumi ja Uhtlasi joe lahtmes) aastate 1967-68 jargi (Anon 1, 1972) on

308 I/s kuu maksimumide ja miinimumidega 1136-80 I/s.
Jareldus 1: VVM on vdga hea pohjaveelise toituvusega

v d) 2014 aastal oli Loobu jdgi Kuldnoka (Kadapiku) ldvendis kvaliteedi
nditajate jargi valdavalt heas voi vdga heas seisundis, va Nyiq jargi - kesises
seisundis (Hindrikson 2015). L6helise elupaigale kehtivate piirvaartuste jargi
(st 02, pH, BHTS5, Puig, Nuid, NH4, 1-al. fenoolid, naftasaadused, Zn, Cu) sailis
sama trend - Ny jargi kuulub kesise seisundi klassi (/bid). Ohtlike ainete
sisalduse jargi (st 1- ja 2-aluselised fenoolid, naftasaadused, As, Ba, Zn, Cu,
Cd, Pb, Hg, Ni) on lavendi vesi kesises seisundis Ba jargi (kogu 2014.a
vegetatsiooni perioodi jooksul) ning Zn jargi (2014.a siigis) (/bid).

Jareldus 2: OSE kesine seisund Nuq jérgi ja Ba ning Zn jargi on leidnud kinnitust. Tuleb

kontrollida véimalikku p&hjavee mdju.

v' e) VVM-i valgla piiridesse jdab vihemalt iiks pdhjaveekaev, kuid momendil

nende kaevude veetasemete muutuste analtitis puudub (Tirk, 2014b)
Jareldus 4: VVM-i pdhjavee toite osakaalu muutuste kohta andmed puuduvad

Loppjareldus 1: momendil saab eeldada, et pdhjaveest séltuva vooluveedkosilisteemi seisund
kehtestatud VVM-i piires teatud naitajate suhtes on kesine; hinnangu usaldusvaarsus -

keskmine (puuduvad VVM-i veebilansilised néitajad)

Loppjareldus 2: Viga hea pGhjaveelise toituvuse tottu véib VVM-i kesine seisund olla
mojutatud PVM-i nr 15 halvast seisundist; hinnangu usaldusvaarsus - keskmine (puuduvad

VVM-i veebilansilised naitajad). Vaja on labi viia tapsustavad uuringud.
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Pohjaveest soltuv pinnaveekogum - Selja_2 - seisund kesine, FYBE, SUSE, KALA
jargi(2012, 2013.a), toiteained (2012.a), paisud (2012, 2013.a)

Lasuvad pohjaveekogumid:

e Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere pdhjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 15) - seisund

o Siluri-Ordoviitsiumi pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 13) - seisund hea

" Selja (Selgejdagi) Arkna

2547 Seljajdgi varangu

- PV nr 15

PVM onr 13
W
SV ja RV
& Punktalikas
I -iikate ala
= Allikate SJ
&  Toidtav H
» Suletud HJ
a HK ja HB seire
* Pihjavee SK

Allikatega
seotud VWV

P'-ga seoctud,
mijutatud VI
Selja_2 VWN-iga
seotud valgla osa pir

Simeru VWi-iga

seotud valgla osa piir
Selja_3 ja _4 VWN-iga
seotud valgla osa pir

Pihjavee taseme
izojocn

Selja_2 VVM-i Joonis 1.

Selja_2 VVM-i seoste kirjeldus:

v" VVM on kergelt idasuunalise voolusoonega, ca 70% VVM-iga seotud valglast

jaab VVMe-ist Idunapoole, llejdanud - pdhja poole

v b) VVM-i valgla lasumiteks on ca 65% ulatuses Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere
pOhjaveekogum lda-Eesti vesikonnas (nr 15) ning 35 % ulatuses Siluri-

Ordoviitsiumi pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 13)
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v ¢) veebilansilise pdhjavee osakaal Selja (Selgejogi)-Arkna lavendis on 42%
(aastad 1932-60 (Anon 1, 1972)). VVM-i voolusoonel ning ka osavalglal allikad

puuduvad, kuid VVM-ist (ilesvoolu jadaval VVM-il on allikas(d) olemas.
Jareldus 1: VVM on vaga vahese/kesise pGhjaveelise toituvusega

v d) 2013 aasta Selja jde suudme ldvend oli veekvaliteedi niitajate jargi
valdavalt vaga heas seisundis, va Nuidja Pui jargi - kesises seisundis
(Hindrikson, 2014). Pikaajaline trend naitab suudmeala toiteainete suhteliselt
kdrgmaid (kesise seisundi klassi) kontsentratsioone vorreldes teiste seire
lavenditega (nditajad ajas muutlikud). Loheliste elupaigale kehtivate
piirvaartuste jargi normililetusi ei esine (/bid). Ohtlike ainete sisalduse jargi
(st 1- ja 2-aluselised fenoolid, naftasaadused, As, Ba, Zn, Cu, Cd, Pb, Hg, Ni)
on lavendi vesi kesises seisundis 2-aluseliste fenoolide ja Zn jargi (2013.a

talve kuud) ning nafta saaduste jargi (2013.a aug. kuu) (/bid).

Jareldus 2: VVM-i OSE seisundit niitavad andmed puuduvad. Seire ldvend asub jde suudmes.

Tuleb kontrollida VVM-i seisundit.

v' e) VVM-i valgla piiridesse jaab ks pdhjaveekaev, selle asukoht tundub olema
liiga kaugel VVM-ist ning ka selle kaevu veetasemete muutuste analliiis

puudub (Tirk, 2014b)
Jareldus 4: VVM-i pbhjavee toite osakaalu ning selle muutuste kohta andmed puuduvad

Loppjareldus 1: seisundi hindamise naitajate puudusel ei ole vdimalik VVM-i seisundi kohta

midagi nadidata. Puuduvad nii VVM-i veebilansilised kui ka kvaliteedi naitajad.

Loppjdreldus 2: tundub olema kesise pdhjaveelise toituvusega VVM, kuid vastav

tGestusmaterjal puudub. Vaja on labi viia tapsustavad uuringud.
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Pohjaveest soltuv pinnaveekogum - Selja_3 - seisund - FYKE, FYBE, MAFY, SUSE,
KALA (2012.a), FYKE, FYBE, SUSE, SPETS (210.a), toiteained, paisud (2012.a), Nad,
Paig, 100-TDI, EPT, ASPT, DSFI, nafta, 1-al.fen., toiteained (2013.a)

Lasuvad pohjaveekogumid:

e Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere pdhjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 15) - seisund

e Siluri-Ordoviitsiumi pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 13) - seisund hea

" Selja (Selgejdagi) Arkna

2547 Seljajdgi varangu

PV nr 15

PVM onr 13
W
SV ja RV
& Punktalikas
I -iikate ala
= Allikate SJ
&  Toidtav H
» Suletud HJ
a HK ja HB seire
* Pihjavee SK

Allikatega
seotud VWV

P'-ga seoctud,
mijutatud VI
Selja_2 VWN-iga
seotud valgla osa pir

Simeru VWi-iga

seotud valgla osa piir
Selja_3 ja _4 VWN-iga
seotud valgla osa pir

Pihjavee taseme
izojocn

Selja_3 VVM-i Joonis 1.

Selja_3 VVM-i seoste kirjeldus:

v'a) VVM on enamuses pdhjasuunalise voolusoonega ning valgla tugevalt ca

95% vasakkaldaline

v' b) VVM-i valgla lasumiteks on ca70% ulatuses Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere
pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 15) ning 30 % ulatuses Siluri-

Ordoviitsiumi p6hjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 13)
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v ¢) veebilansilise pdhjavee osakaal Selja (Selgejogi)-Arkna lavendis on 42%
(aastad 1932-60 (Anon 1, 1972)). VVM-i voolusoonel allikad puuduvad,
esineb allikas(id) osavalglal. VVM on eesvooluks SGmeru VVM-le
(allikaterohke VVM). S6meruga seotud allikate kuu keskmine tootlikkus on ca
300 I/s, kuu maks.-miin. tootlikkusega - 1250-25 |/s (aastad 1959-68 (Anon 1,
1972)).

Jareldus 1: VVM voib olla keskmise pdhjaveelise toituvusega, kusjuures péhjavee avamused

asuvad Soerde VVM-il

v d) 2013 aastal oli Selja j6e suudme lavendi vesi veekvaliteedi niitajate jargi
valdavalt vaga heas seisundis, va Nuid ja Pula jargi (kesine seisund) (Hindrikson,
2014). Pikaajaline trend naitab suudmeala toiteainete suhteliselt kdrgmaid
(kesise seisundi klassi) kontsentratsioone vorreldes teiste VV-de seire
lavenditega. Loheliste elupaigale kehtivate piirvaartuste jargi normilletusi ei
esine (/bid). Kuid ohtlike ainete sisalduse jargi (st 1- ja 2-aluselised fenoolid,
naftasaadused, As, Ba, Zn, Cu, Cd, Pb, Hg, Ni) on lavendi vesi kesises seisundis
2-aluseliste fenoolide ja Zn (2013.a talve kuud) ning nafta saaduste jargi

(2013.a aug. kuu) (/bid).

Jareldus 2: VVM-i OSE seisundit nditavad andmed puuduvad. Seire ldvend asub jde suudmes.

Tuleb kontrollida VVM-i seisundit.
v' e) VVM-i vahetusse ldhedusse ei j43 Gihtegi pdhjaveekaevu
Jareldus 4: VVM-i pbhjavee toite osakaalu ning selle muutuste kohta andmed puuduvad

Loppjareldus 1: seisundi hindamise naitajate puudusel ei ole voimalik VVM-i seisundi kohta

midagi naidata. Puuduvad nii VVM-i veebilansilised kui ka kvaliteedi naitajad.

Loppjdreldus 2: tundub olema transporditud pdhjaveelise toituvusega VVM , kuid vastav

tGestusmaterjal puudub. Vaja on labi viia tapsustavad uuringud.
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Pohjaveest soltuv pinnaveekogum - Selja_4 - seisund kesine FYKE, FYBE (2012.a),
FYBE, SUSE, KALA (2013.a), FYKE (2014.a), toiteained, paisud (2012.a), 100-TDI, T,
EPT, H, DSFI, toiteained, paisud (2013.a), Nuig (2014.a)

Lasuvad pohjaveekogumid:

e Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere pdhjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 15) - seisund

e Siluri-Ordoviitsiumi pdhjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 13) - seisund hea

" Selja (Selgejdgi) Arkna

2517 Seljajdgi Varangu

PV 1r 15

WV
SWM ja RWM
Es Punktalikas
N -iikate ala
= Allikate SJ
Todtav HJ
Suletud HJ
HK ja HB =seire
Pihjavee SK

Allikatega
seotud VWM

S

P-ga seotud,
mijutatud VWK
Selia_2 VWh-iga
seotud valgla osa pir

Siimeru VWi-iga
seotud valgla osa pir

Selia_3 ja _4 VWi-iga
seotud valgla osa pir

Pdhjaves taseme
izojoon

Selja_4 VVM-i Joonis 1.

Selja_4 VVM-i seoste kirjeldus:

v" VVM on kirdesuunalise voolusoonega. Otsene valga on thtlaselt jaotunud
mdlemale poole voolusoont, kuid kogu jée ulatuses on valgla ca 95%

vasakkaldaline

v' b) VVM-il kaardipdhine lasumi seos Siluri-Ordoviitsiumi pdhjaveekogumiga
Ida-Eesti vesikonnas (nr 13) ning Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere

pbhjaveekogumiga Ida-Eesti vesikonnas (nr 15) puudub
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v ¢) veebilansilise pdhjavee osakaal Selja (Selgejogi)-Arkna lavendis on 42%
(aastad 1932-60 (Anon 1, 1972)). Allikad paiknevad peamiselt voolusoonel
vGi selle vahetus laheduses. Allikate kuukeskmine toodang ca 26-92 I/s, kuu

maks.-miin. - 297-0 /s (aastad 1959-60 jargi (Anon 1, 1972)).
Jareldus 1: VVM on keskmise pdhjaveelise toituvusega

v d) 2013 aastal oli Selja jée suudme vesi veekvaliteedi niitajate jargi valdavalt
vaga heas seisundis, va N4 ja Puigjargi (kesine seisund) (Hindrikson, 2014).
Pikaajaline seis nditab suudmeala toiteainete suhteliselt kdrgmaid (kesise
seisundi klassi) kontsentratsioone vorreldes teiste VV-de seire lavenditega.
Loheliste elupaigale kehtivate piirvaartuste jargi normilletusi ei esine (/bid).
Kuid ohtlike ainete sisalduse jargi (st 1- ja 2-aluselised fenoolid,
naftasaadused, As, Ba, Zn, Cu, Cd, Pb, Hg, Ni) on lavendi vesi kesises seisundis
2-aluseliste fenoolide ja Zn jargi (2013.a talve kuud) ning nafta saaduste jargi

(2013.a aug. kuu) (/bid).
Jareldus 2: VVM-i OSE kesine seisund on tdestatav.

v' e) VVM-i vahetuse lahedusse Uhtegi pdhjaveekaevu ei ja3, kuid sellest
IGunasse jaab vahemalt paar kaevu, millest tihes on pikaajaline aastane

veetase kuni poole m ulatuses kdikuv (Tirk, 2014b)

Jareldus 4: VVM-i pdhjavee toite osakaalu ning selle muutuste kohta kaasajastatud andmed

puuduvad

Loppjareldus 1: seisundi hindamise naitajate alusel on VVM-i seisundi kesisus tGestatav;

hinnangu usaldusvaarsus - keskmine (puuduvad VVM-i veebilansi kaasajastatud naitajad)

Loppjareldus 2: Seos pohjaveega on olemas, kuid vastastiku md&ju ulatus on tdestamata;
hinnangu usaldusvaarsus - keskmine (puuduvad VVM-i veebilansilised naitajad). Vaja on labi viia

tapsustavad uuringud.
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Pohjaveest soltuv pinnaveekogum - SOmeru - seisund - FYKE, SUSE, KALA
(2012.a), KALA, SPETS (2013.a.), toiteained, paisud (2012.a.), 1-al.fen., paisud
(2013.3)

Lasuvad pohjaveekogumid:

e Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere pdhjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 15) - seisund

e Siluri-Ordoviitsiumi pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 13) - seisund hea

" Selja (Selgejdagi) Arkna

2547 Seljajdgi varangu

PV nr 15

PVM onr 13

VWM
SWM ja RWVM

& Punktalikas
I -iikate ala
- Allikate 5J
¢ Tootav HJ
» Suletud HJ
[m]

*

HK ja HB seire
Pihjavee SK

...... Tk ' Allikatega

seotud VWV

P'-ga seoctud,
mijutatud VI

Selja_2 VWN-iga
seotud valgla osa pir

Simeru VWi-iga
seotud valgla osa piir

Selja_3 ja _4 VWN-iga
seotud valgla osa pir

Pihjavee taseme
izojocn

Sémeru VVM-i Joonis 1.
Sémeru VVM-i seoste kirjeldus:

v' VVM on valdavalt pdhjasuunalise voolusoonega ning valgla paikneb thtlaselt

mdlemal pool voolusoont

v" b) VVM-i valgla lasumiks on 100% ulatuses Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere

pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 15)
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v ¢) veebilansilise pdhjavee osakaal Selja (Selgejogi)-Arkna lavendis on 42%
(aastad 1932-60 (Anon 1, 1972)). VVM-i voolusoonel ning selle ldhimas
Umbruses paikneb palju allikaid. VVM toidab pdhjaveega Selja_3 VVM-i.
S6meruga seotud allikate kuu keskmine tootlikkus on ca 300 I/s, kuu maks.-

miin. tootlikkusega - 1250-25 I/s (aastad 1959-68 (Anon 1, 1972)).

Jareldus 1: VVM vdib olla suure pdhjaveelise toituvusega, pohjavee avamused asuvad Sderde

VVM-il.
v'd) SBmeru veekvaliteedi niitajad ametlikes aruannetes puuduvad.

Jareldus 2: VVM-i OSE seisundit nditavad andmed puuduvad. Seire lavend asub Selja jde

suudmes.
v' e) VVM-i vahetusse ldhedusse Uihtegi p&hjavee kaevu ei ja3
Jareldus 4: VVM-i pdhjavee toite osakaalu ning selle muutuste kohta andmed puuduvad

Loppjareldus 1: seisundi hindamise naitajate puudusel ei ole vdoimalik VVM-i seisundi kohta
midagi naidata. Puuduvad nii VVM-i veebilansilised kui ka kvaliteedi naitajad. Kuna aga VVM-il

on tema kesine seisund madaratud, siis ilmselt on mingi andmestik kusagil olemas

Loppjareldus 2: On ilmselt hea p&hjaveelise toituvusega, kuid vastav téestusmaterjal puudub.

Vaja on labi viia tapsustavad uuringud.
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P6hjaveest s6ltuv pinnaveekogum - Vasavere - seisund - FYKE, SUSE ja
toiteainete tottu (2012.a)

Lasuvad pohjaveekogumid:

e Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogum (nr 6) - seisund -
e Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogum (nr 7) - seisund -

e Kvaternaari Vasavere pohjaveekogum (nr 27) - seisund -

Piihajogi Rawsve g joest suudmeni
Plhajfgi Rausvere jdeni

Pihajdgi Toila-Cru

PV nr 6 VW &  Punktalikas &

Allikate SJ
[ PVM Ar 7 SWM ja RVM D -likate ala
 Jrmnrer *  Pbhjaves 5K
Pihajigi_ 1 VK- & Tootav HJ - Suletud HJ o HK ja HE seire
katva valgla osa piir
Vasavere VWN-iga __ Alikatega F/-ga seotud, Pihjavee taseme
seotud valgla osa piir seotud VWV mojutatud VWM isojoon

Vasavere VVM-i Joonis 1.

Vasavere VVM-i seoste kirjeldus:

v’ a) valgla on pirnikujuline. ahenedes pdhjapoole, 2/3 voolusoone ulatuses on

valgla Gihtlaselt jaotunud mdlemale poole VVM-i voolusoont

v" b) veekogumi valgla lasumiks on ca 70% ulatuses Ordoviitsiumi Ida-Viru

polevkivibasseini pdhjaveekogum (nr 7) ning 30% ulatuses Kvaternaari
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Vasavere pohjaveekogum (nr 27), vahesel maaral Ordoviitsiumi Ida-Viru

pdhjaveekogum (nr 6) valgla pShjaosas
v ¢) nii kogumil endal kui ka piiritletud valglal olulised allikad puuduvad

v d) veebilansilise pdhjavee osakaal on Vasavere-Vasavere Il ldvendis 24%

(aastad 1949-57 (Anon 1, 1972))

v' e) VVM-i ldheduses mitmes pdhjaveekaevus on perioodil 2012-2013
registreeritud pShjavee veetaseme langus samaaegselt veevotu

suurenemisega (Tlrk, 2014a)

Jareldus 1: pdhjaveega kesiselt seotud veekogum, vBimalik pdhjavee pindalaline vai difuusne

toide
v’ g) 2012 aasta FUKE ja toiteainete sisalduse jirgi halvas seisundis
Jareldus 2: VVM-il halb seisund

Loppjareldus 1: pdhjavee allikalisest toitest otseselt ei sdltu; hinnangu usaldusvaarsus - kesine

(puuduvad VVM-i kaasajastatud veebilansilised naitajad).

Loppjareldus 2: PMV-i halb seisund on leidnud kinnitust; hinnangu usaldusvaarsus - madal

(puuduvad VVM-i veebilansilised naitajad, puuduvad vorreldavad veekvaliteedi néitajad).

Loppjareldus 3: VVM-i halb seisund ja selle seos pdhjaveega vajab tapsustavat uuringut.
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6.3 Pohjaveest tingitud moju testid maismaadkosiisteemidele

6.3.1 Pohjavee kvantitatiivne moju maismaadkosiisteemidele

Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogum nr. 6*

1. POSMOS

Puhatu soostik
Muraka soostik
Sirtsi soo
Selisoo

2. POSMOS, mille seisund on halvem kui hea

Kbigi pbhjaveekogumi alal olevate séltuvate ja
potentsiaalselt péhjaveekogumist mojutatavate sooalade
keskmine elupaikade seisund on hea véi véiiga hea.

Piirkonnas paiknevad Ordoviitsiumi pdhjaveekogumiga potentsiaalselt seotud sood on veel heas
seisundis, kuid on pdhjaveekogumi kaudu pdlevkivikaevanduste veedrastusest potentsiaalselt
sbltuvad ning seetdttu vajavad seiret. Seirevork on juba rajatud Selisoole ja Muraka soostikku

kuuluvale Ratva rabale.
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Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogum nr. 7*

1. P6SMOS l
Muraka soostik (Ratva raba) ; 2. POSMOS, mille seisund on halvem kui hea
Selisoo;
Kurtna Suurjarve darne soo; Kurtna Suurjarve aarne soo
NOmmejarvest ja Niinsaare jarvest Kdrgesoo
lddnes asuv soo; Kaasiksoo
Konsu jarve imbruse siirdesood ja Oandu soo
soometsad; Rohukabja soo
Sirtsi soo; Tedresoo
Korgesoo;
Kaasiksoo;
Oandu soo; X e, , . ~p
. . 3. Kas POSMOS-ist 15 km raadiuses toimub pohjavee
Rohukabja soo;
Linnasaare s00; véljapumpamine pohjaveekogumist viihemalt 1000
Tedresoo; m3 66pdievas?
JGeladvasoo v
Kurtna Suurjarve darne soo;
l Kdrgesoo;
Kaasiksoo;
Oandu soo;
Rohukabja soo;
Tedresoo

Kdigi valikusse jaanud soode piirkonnas toimub veevoétt pohjaveekogumist pdlevkivikaevanduste
veedrastuse naol ning pdhjaveekogumi tase on looduslikuga vorreldes oluliselt alanenud (voi
alanemas uute polevkivikaevanduste avamisel). Sooveetasemete kohta seireandmed puuduvad,
kuid Kaasiksoo, Oandu soo ja Tedresoo osas on teada vahemalt osalise (Oandu) veepideme
olemasolu, lisaks moodustavad teatava veepideme savikast moreenist koosnevad
kvaternaarisetted. Rohukabja soo all Oandu veepide puudub. Kurtna Suurjarve darne soo on
seotud pohiliselt Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumiga ning Suurjarve ja Vasavere joe
veetasemega. Kdigile soodele avalduvad mdjud kraavitusest ja turba kaevandamisest tingitud
kuivenduse kaudu, samuti avaldab negatiivset mo&ju piirkonnas levinud aluseline Ghusaaste.
Nimetatud tegurid on suures osas sooalade halva seisundi pdhjustajaks, kuid pdhjaveekogumi

maoju nende soodkoslisteemide veetasemele ning seisundile vélistada siiski ei saa.

112



Kvaternaari Vasavere pohjaveekogum nr 27*

1. POSMOS

Kurtna Suurjarve darne soo;
NOmmejarvest ja Niinsaare
jarvest laanes asuv soo;
Puhatu soostiku loodeosa;
Konsu jarve imbruse
siirdesood ja soometsad

2. POSMOS, mille seisund on halvem kui hea

Kurtna Suurjarve aarne soo

3. Kas POSMOS-ist 15 km raadiuses toimub
pohjavee viljapumpamine pohjaveekogumist
vdhemalt 1000 m3 66pdevas?

Kurtna Suurjarve darne soo

Kurtna Suurjarve darse soo piirkonnas toimub pdhjaveekogumist veevott Vasavere veehaarde
kaudu. Uldine p&hjavee voolusuund Kurtna jarvestiku piirkonnas on ld3nest itta. Samuti toimub
pohjavee voolu koondumine jarvestiku idaosas paikneva pinnavee valjavooluga jarvede suunas.
Vaatamata Vasavere veehaarde todle ei tule jarvede kontseptuaalsel mudelil (vt 6.2.1.)
depressioonilehter esile. Selle pdhjuseks on p&hjaveetaseme andmete puudumine veehaarde
keskosas. Soo veetasemete ning tdpsema hiidrogeoloogilise situatsiooni (soosetete aluse
veepideme) kohta andmed puuduvad, kuid tdendoliselt on soo veetase seotud Suurjarve ja

Vasavere joe veetasemega.
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Pandivere Siluri-Ordoviitsiumi pohjaveekogum Laane-Eesti vesikonnas nr 14*

1. POSMOS

Kiigum®isa allikasood;

Esna allikasood ja madalsood
Janeda Siniallika allikasoo;
Treimani ja Koolme allikasood
ja madalsood;

Valgejoe ulemjooksu allika- ja
madalsood;

Korba allikasoo;

Silmsi madalsoo;
Peetri-Kareda madalsood ja
soometsad

2. POSMOS, mille seisund on halvem kui hea

l

3. Kas POSMOS-ist 15 km raadiuses toimub
pohjavee viljapumpamine pohjaveekogumist

Silmsi madalsoo

vdhemalt 1000 m3 é6pdievas?

Pandivere Silur-Ordoviitsiumi pdhjaveekogumi nr 14 alal on ainsaks mitteheas (keskmises)
seisundis olevaks ja pGhjaveekogumiga seotud sooalaks Silmsi madalsoo, mille piirkonnas ei
toimu intensiivset veevottu ning pdhjavee tase ei ole alanenud. Silmsi soo keskmise seisundi
pohjuseks on kraavitusest tingitud kuivendus, samuti ilmselt kunagise majandamise (niitmine,

karjatamine) lakkamine.
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Pandivere Siluri-Ordoviitsiumi pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas nr 15*

1. POSMOS

Endla soostiku loodeosa
madalsood ja soometsad;
Nomme-Veskijarve allikasoo;
IImandu allikasoo ja
madalsood;

Varangu allikasoo
2. POSMOS, mille seisund on halvem kui hea

Koik pbhjaveekogumiga nr 15* seotud sood on heas seisundis ning kuna pdhjaveekogumi tase
pole oluliselt alanenud, siis ei ole kogumiga seotud soodele p&hjaveest tingitud negatiivseid

mdojusid ka ette naha.

115



Siluri-Ordoviitsiumi pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas nr 13*

1. POSMOS

Néaduvere-Lilastvere allikasoo;
Luusika soo;
Endla soostiku loodeosa madalsood ja soometsad

l

2. POSMOS, mille seisund on halvem kui hea

Koik pohjaveekogumiga nr 13* seotud sood on heas seisundis ning kuna p&hjaveekogumi tase
pole oluliselt alanenud, siis ei ole kogumiga seotud soodele pdhjaveest tingitud negatiivseid

mdjusid ka ette naha.
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Kvaternaari Manniku-Pelguranna pohjaveekogum nr 29*

1. POSMOS

Paaskila raba;
Manniku raba;
Mustamae-Nomme-Astangu allikasoometsad

2. POSMOS, mille seisund on halvem kui hea

Paaskila raba;
Manniku raba;
Mustamae-Nomme-Astangu allikasoometsad

A 4
3. Kas POSMOS-ist 15 km raadiuses toimub
pohjavee viljapumpamine pohjaveekogumist
vdhemalt 1000 m3 66pdevas?

Paaskila raba;
Manniku raba;
Mustamae-Nomme-Astangu allikasoometsad

Kvaternaari Manniku-Pelguranna pohjaveekogumist toimub veevdott Tallinna veehaardesse,
kogumit mdjutavad ka ulatuslikud Manniku liivakarjaarid. Seetdttu on kogumi tase vorreldes
looduslikuga piirkonnas alanenud ning seda tdendoliselt ka soode all. Kuna kdigile kogumiga
seotud soodele on avaldanud m&ju ka muud tegurid (kraavitus, turba kaevandamine, pdlengud,
saaste, ehitustegevus jms), siis on keeruline hinnata pdhjaveekogumite rolli soode seisundile,
pealegi puuduvad ka andmed sooveetasemete kohta. Enim on pdhjaveekogumist mdjutatud
ilmselt Manniku raba, mis piirneb liivakarjdaridega; Mustamae-Nomme-Astangu
allikasoometsade puhul vdib mdju seisneda allikalise toite vahenemises. Pdhjaveekogumi ja
soode funktsionaalsete seoste selgitamine nduaks hiidrogeoloogilisi uuringuid ning soode

hiidroloogilist seiret.

Ulejadanud pdhjaveekogumite puhul, mille aladel on nendega seotud maismaadkosiisteeme, on
nende kogumite kvantitatiivne seisund hea, mis tdhendab seda, et pole toimunud olulist

pOhjaveetaseme alanemist, mis vGiks nendega seotud maiamaadkosiisteeme oluliselt mdjutada.

6.3.2 Kontseptuaalsed mudelid

Kontseptuaalne mudel Selisoo seostest Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumiga nr. 6
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Kuigi Selisoo on valdavas osas heas seisundis olev raba, ohustab seda ida suunast |ldhenev Estonia
kaevandus. Olukorra jalgimiseks on rajatud seirevérk, milles mdddetakse soovee tasemeid ning

kvaternaari veekompleksi tasemeid. Seetdttu koostati Selisoo kohta kontseptuaalne mudel.

Estonia pdlevkivikaevanduse kuivana hoidmiseks pumbatakse vett valja just Ordoviitsiumi Ida-
Viru polevkivibasseini pdhjaveekogumist, tdpsemalt Keila-Kukruse veekihi alumisest osast.
Pdhjavee alanduslehter Keila-Kukruse veekihis ulatub kaevandusest vahemalt 5 km kaugusele
ning seega ka Selisoo alla. Kui pdhjavee looduslik voolusuund piirkonnas on Idunasse Peipsi

suunas, siis Estonia kaevanduse depressioonilehtri tdttu voolab pohjaveekogumi vesi Selisoo all

itta kaevanduse suunas (Joonis 6.9).

Legend

> D Pohjaveekogumist méjutatud Selisoo
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——— Kontseptuaalse mudeli labildige

4-LL Estonia polevkivikaevanduse maeeraldis
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Joonis 6.9. Selisoo kontseptuaalne mudel pealtvaates.

Keila-Kukruse veekihi peal on seda sama pdhjaveekogumi (ilemisest, Nabala-Rakvere veekihist
eraldav Oandu lademe savikatest lubjakividest ja merglitest koosnev Oandu-Keila veepide, mis
vahemalt osaliselt kaitseb Ulemisi veekihte kaevanduse mdju eest. Moningal maaral kaitsevad
soovett ka kvaternaarisetted (Joonis 6.10), eriti savikas moreen ning turbalasundi alumises osas
olev suure lagunemisastme ja vdikese veejuhtivusega madalsooturvas. Vdikese veejuhtivusega
vahekihtide tottu Ghelt poolt ning asjaolu tottu, et kaevandus pole veel soo alla jdudnud teiselt
poolt, ei ole Selisoo sooveetasemed veel olulisel maaral alanenud. Hetkel on tulemused ja

prognoosid m&jude osas mdnevdrra lahknevad, kuna Tartu Ulikooli Geoloogia Instituudi poolt
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tehtud modelleerimine naitab, et mdju soole vdiks juba avalduda, kuid reaalsed veetasemete
ma&otmised seda ei kinnita (Kalm & Kohv 2012, Paiste, 2014). Siiski on véimalik, et soo idaserva
(kus kraavid ulatuvad liivadesse) veereziimi on kaevandus juba mdjutanud. Seda oletust toetab
kraavide vooluhulkade md&dtmine, mille tulemustel oli pinnavee dravoolumoodul soo idaservas
paikneva kuivendusobjekti alalt oluliselt vaiksem kui sooalalt. Kuna pdlevkivikaevanduse ning
sellega kaasneva pohjavee alanduslehtri soo alla liikumise mdjud on raskesti prognoositavad, siis

jatkub veetasemete automaatseire nii Selisoo kui ka sarnases situatsioonis oleva Ratva raba alal.

OandU VB PIe e i i

»)

Keitla=Kukriiseveekiht

Mdeeraldise piir

P8levkivi (Seli uuringuvéli) Estonia kaevandus

Joonis 6.10. Selisoo kontseptuaalne mudel labildikes ldanest itta piki pohjavee peamist lokaalset
voolusuunda. Kisimarkidega on tahistatud maaramatust ehk tapse info puudumist turbalasundi,
kvaternaarisetete ja Oandu veepideme reaalse veejuhtivuse osas.

Kontseptuaalne mudel Kurtna Suurjarve darse soo seostest Kvaternaari Vasavere

pohjaveekogumiga nr 27
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Kurtna Suurjarve-aarne madalsoo paikneb Kurtna mdéhnastiku lddneosas ning soo kirdeserv on
Vasavere veehaardest vaid 0,5 km kaugusel. Vahemalt soo kirde ja idaosa asuvad pdhjavee
alanduslehtri alal, kus pdhjaveetase on alanenud 0,1-0,4 m vdrra ning vesi voolab itta Vasavere
veehaarde suunas. Oletades, et turbalasundi vesi on seotud selle all olevate kvaternaarisetetega
vOib oletada, et kvaternaari pdhjaveetaseme alanemine alandab ka turbauralasundi vee ja
soovee tasemeid. Juhul, kui soondo pdhjas esineb savikaid setteid, mis toimivad veepidemena
on soovee seos veekogumi veega ndrgem ning vOimalik negatiivne mdju soodkoslsteemi
seisundile nGrgem (Joonis 6.11).

/7Pinnavee kuivenduskraavidé 3

moju soo veetasemele ja
seisundile

Kvaternaari Vasavere i
pohjaveekogum

Kurtna Suurjarve
aarse soo seisund

" ,

Veevotu suurenemine Vasavere '

veehaardest, vee filtratsioon

polevkivikaevanduste suunas seisundi halvenemine

Soookosiisteemi

(kuivendav efekt)

" Vasavere veekogumi | = 2
taseme alanemine Turbalasundi ja soovee‘

‘ | taseme alanemine
? ’

Turbalasundi vee
suurenenud infiltratsioon
| kvatemaari veekogumisse |

Joonis 6.11. Vasavere pdhjaveekogumi poolt Kurtna Suurjarve darsele soole avalduva mdju
loogiline skeem.

Moodtmisandmed Kurtna Suurjarve darse soos veetasemete kohta puuduvad, samuti on soo
piirkonna geoloogilised ja hiidrogeoloogilised andmed napid, mistdttu ei saa I6plikke jareldusi
veekogumi ja sooOkosiisteemi seoste ning veekogumi negatiivsete mdéjude kohta teha. Mdju
valjaselgitamise teeb keeruliseks kuivenduskraavide olemasolu ning piirkonda mojutav
Ogvendatud Vasavere jogi. Seoste ja mojude selgitamine ei ole voimalik ilma sootkosiisteemi
seisundi ja veetasemete seireta. Seetottu on kontseptuaalne mudel esitatud blokkskeemil

loogilise mdjude ahelana.
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7. Pohjaveekogumitega otseselt seotud ja juba mojutatud
okosilisteemide pohjaveest tingitud muutuste seire ning
keskkonnaeesmarkide saavutamise hindamine

7.1 Seirevorgustiku rajamise pohimaétted

PShjaveekogumite seire (kasutatud ka nimetusi fooniseire ja pdhjavee tugivorgu seire) kuulub
Uhe alaprogrammina pdhjavee seire allprogrammi. PGhjavee seisundi muutusi jalgitakse riiklikul
vaatlusvorgul, mis on koostatud vastavalt vee raamdirektiivi nGudmistele ja katab Eesti erinevad
pohjavee veekogumid. PBhjaveekogumite seire eesmargiks on pdhjavee keemilise seisundi ja
kvantitatiivse seisundi madadramine ja muutuste jalgimine. Veetaset md&ddetakse 251
vaatlusjaamas, pdhjavee kvaliteedi maaramiseks vOetakse proove 179 jaamast. Tulenevalt
hidrogeoloogilistest tingimustest ja keskkonnakaitseliste probleemide esinemise erinevustest
piirkonniti on vaatlusjaamade jaotus Eesti territooriumil ebalihtlane. Seirevérgu tihedus on
suurem korge tehnogeense mdojutatusega Tallinna ja Ida-Virumaa vaatluspiirkonnas. Suhteliselt
horeda asustusega ja poOhjavee loodusldhedase seisundiga LOouna- ja L3adne-Eestis on

seirevdrgustik horedam.

Veetasemeid moddetakse seire kdigusmoddulindiga v6i automaatmdodturiga. Veetaseme
andmed esitatakse meetrites maapinnast, juurde lisatakse maapinna absoluutne kdrgus
vaatluskaevu suudme juures. Veetaseme seireandmete tootlemisel maaratakse jargmised
parameetrid: kuu ja aasta keskmine veetase, kuu ja aasta madalaim ja kdrgeim veetase, aastane

veetaseme kdikumise amplituud.

Pbhjavee kvaliteedinditajate seire raames maaratakse pdhjaveeproovidest lks kord aastas
jargmised flusikalis-keemilised néitajad: NH4*, NO%, NOs", Na*, K*, Ca%*, Mg, Fe?*, Feuq, CI,, SO4%,
HCOs ja PHT. Proovivotu ajal maaratakse valjas pShjavee O;-sisaldus, elektrijuhtivus ja pH.
Kokkulepitud seirejaamades voetakse proove fluori (F) sisalduse madramiseks.
Maapinnaldhedastes veekihtides analiilisitakse pdhjavett ohtlike saasteainete (trikloroeteen,
tetrakloroeteen, 1-aluselised fenoolid, naftasaadused, benseen ja PAH) sisalduse maaramiseks.
Keemiliste néitajate valim ja seirejaamade paiknemine ning arv, kus neid maaratakse, voib
aastate |6ikes erineda. Seirejaamad ja naitajate valim maaratakse kindlaks igal aastal riikliku

keskkonnaseire teostamise lepingu sGlmimise raames (tuuakse ara ldhtelilesandes).

Seiretd6d tegemisel lahtutakse seadusandlikest aktidest (veeseadus, keskkonnaseire seadus,
keskkonnaregistri seadus, keskkonnaministri 06.05.2002 maarus nr 30 "Proovivotumeetodid",

29.12.2009 maarus nr 75 ja 06.04.2011 maarus nr 25 "Nouded vesikonna veeseireprogrammide
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kohta"), veepoliitika raamdirektiivist (2000/60/EU) ja selle seirejuhisest ning p&hjaveekaitse
direktiivist (2006/118/EU). P&hjaveekogumi keemilise seisundiklassi hindamisel ldhtutakse

keskkonnaministri 29. detsembri 2009. a maaruses nr 75 toodud kvaliteedinaditajate vaartustest.

Seire kaigus kogutud andmete pdhjal on véimalik lisna tapselt maaratleda, millises seisundis
pohjaveekogum on. Samamoodi toimib ka pinnavee- ja maismaadkosiisteemide seire. Viiakse
|abi vaatlused, vdetakse proovid, analllsitakse neid ning saadud andmete pdhjal on véimalik

madrata 6koslsteemi seisund (vt ptk. 4.3.2).

Pdhjaveekogumitest sdltuvate dkoslisteemide madratlemine ning neile pdhjaveekogumi poolt
avalduva moju valja selgitamine on Eesti puhul osutunud raskendatuks, sest toimiv
keskkonnaseire vorgustik ei ole olnud dles ehitatud pinnavee ja pohjavee vaheliste
vastastikmdjude valjaselgitamise vajadusest ldhtudes. Praegu seiratakse pinnavee- ja
maismaadkosilisteemide puhul neile spetsiifilisi naitajaid ning pohjaveekogumite puhul neile
spetsiifilisi naitajaid asukohtades, mis mdjutatud Okoslisteemide seisukohast on
vaheinformatiivsed. Tulemusliku pdhjavee/pinnavee vastastikmdjude seiramise jaoks vajab
senine pinnavee, margalade ja pohjavee seireslisteem pohjalikke muutusi. Projekti kaigus
analtusiti muuhulgas Eesti puurkaevude andmekihte, et selgitada vdimalust kasutada juba
olemasolevaid kaeve. Paraku selgus, et pohjaveest juba mdéjutatud 6koslisteemide juures ei ole
neid siiski piisavalt, kuigi registris on puurkaevude kohta tuhandeid kirjeid (Joonis 7.1). Samuti

ilmnesid vajakajaamised allikatega soetud riiklikes andmekihitides.
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Kasutuskolblikud puurkaevud Ida-Eesti pinnaldhedastes pdhjaveekogumites A
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Joonis 7.1. Kasutuskdlblikud (EELISe andmetel ,Staatus” Téétav ja/voi, Tehniline seisund“ téétav,
konserv. voi vaatl.) puurkaevud Ida-Eesti pinnaldahedastes pohjaveekogumitest (EELIS 2015).

7.2 Pohjaveekogumitest soltuvate veeodkosiisteemide seire

7.2.1 Kvaliteedinaitajad

P6hjaveekogumite poolt pinnaveetkosiisteemidele avalduva kvalitatiivse méju seireks tuleb

alustada pohjaveekogumite ning pinnaveekogumite seireelementide tihtlustamist, ehket samade

elementide ja Gihendite jalgimist, mille pohjal maaratakse veekogumite seisundit. PGhjaveest

sbltuvate veeotkosisteemide puhul on nendeks toiteainetest Nig ja Pug kui enim seiratavad

elemendid erinevates pinnaveekogumite programmides. Ohtlike ja prioriteetsete elementide

puhul tuleb laiapdhjalise koost66 kaigus, kuhu on hdlmatud nii hiidrogeoloogid, hiidroloogid ja

hiidrobioloogid, 1abi viia seiratavate (hendite nimekirjade Ghtlustamine.

Viltimaks vajadust hakata teostama lausalist Pyg seiret pdhjaveekogumites, tuleb kdigepealt l3bi

viia koiki pinna- ja maismaadkoslisteemidega seotud olevaid pdhjaveekogumeid hdlmav

Uhekordne uuring (vt. ptk. 8), millega selgitatakse valja, kas tGiheski pdhjaveekogumis Uletab Pug

vaartus kdige karmimat pinnaveekogumi tiibispetsiifilist lavivaartust (vt. ptk. 4.3.). Kui Eesti

pohjaveekogumites selliseid Uldfosfori kontsentratsioone ei esine v6i on vdimalik sel viisil
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vdlistada moned pdhjaveekogumid, kus geokeemilistel pShjustel ildfosfori tase kunagi normist
kdrgem ei ole, siis neis pdhjaveekogumitest lausalist Pyig seiret ei ole vaja hakata labi viima. Sel
juhul saab vastavate pdhjaveekogumite puhul nditeks pinnavee seisuveekogumitele avalduva
mdju hindamise testist (ptk. 5.1.) vélja jatta ka Pug normililetuste arvestamise etapi ning piirduda

ainult Ngig normitletustega.

Vooluveekogumitele on toiteainete koormuse kriitiliseks perioodiks miinimumperioodid,
enamasti suvised. Samas on miinimumperioodide veetasemed ja dravoolud ka heaks pdhjavee
toituvuse osakaalu maaramiseks. Teisalt toimub koguseliselt suurim toiteainete valjavool ja
transport just veekogude hiidroloogilise maksimumperioodi jooksul. Esialgses |ahenduses peaks

uuring olema seega Ules ehitatud vahemalt eespool nimetatud kahele perioodile.

Pdhjavee kvaliteedi seiret, mis l[ahtub mdjust pinnaveedkoslisteemidele, ei tule labi viia kdigis
pohjaveeseire jaamades, vaid pohjaveest sbltuvatele Okosiisteemide tarbeks tuleb maarata
konkreetse 6koslisteemi jaoks mdeldud seirejaam. Lavivaartused pohjavee kvaliteedile selles
tuleb kehtestada lahtuvalt mdjutatava, pdhjaveest soltuva okoslisteemi tilbist, vastavalt ptk.
4.3.1. esitatud piirvaartustele. lIdeaaljuhul peaks iga pohjaveest séltuva Okosisteemi
pohjaveevalglal asuma vahemalt (iks mdjutava pdhjaveekogumi kvaliteedi seirekaev, milles
teostatakse regulaarset UlevaateseiretP6hjaveest séltuva Okoslisteemi seisundi halvenemise
pbhjusena varasemates etappides (pohjavee mdju vilistades) oleks sel viisil véimalik koheselt
vaadelda ka pohjavee nditajaid. Lahitulevikus on realistlikum rakendada pd&himdotet, et
pohjaveest sbltuva dkoslisteemi seirejaam rajatakse nende 6kosilisteemide juurde, mille puhul
hindamise varasemates etappides ei ole olnud véimalik vélistada pdhjaveekogumi kvaliteedi
negatiivset moju. Seega teostataks séltuvatest okosilisteemidest |dhtuvat pohjavee kvaliteedi

seiret operatiivseirena ainult véimalikel probleemaladel.

Kdesoleva t06 (lesandeplstitusest ldhtuvalt prioriteetsete p&hjaveekogumitega seotud
seisuveeokoslisteemidest on nendeks 2015. aasta teadmiste pdhjal Kurtna Martiska jarv,
Kuradijarv, Peenjarv ning Porkuni jarv. Nagu peatikis 6.2. koostatud kontseptuaalsete mudelite
pohjal vdib veenduda, ei ole kdesoleval ajal lihegi nende jarve pdhjaveevalglal just selle jarve
veekvaliteedile avalduva madju jalgimiseks sobivat pShjavee seirekaevu. Porkuni jarve puhul on
eeldataval pohjaveevalglal kill mitmeid tarbepuurkaeve (joonis 6.6), millest mdnda oleks

nahtavasti voimalik ka seirekaevuna kasutada.

Eelnevast tulenevalt oleks | prioriteedina vajalik seirekaevude vork rajada nimetatud nelja jarve

toitealale, Il prioriteedina pohjaveekogumitest nr. 6, 7, 14, 15, 16 ja 27 sdltuvate seisuveekogude
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toitealale ja lll prioriteedina tlejaanud pdhjaveekogumitest sdltuvate seisuveekogude toitealale.
Il ja lll prioriteedi seisuveekogude puhul tuleb enne seirekaevude asukohtade maaramist esmalt

valja selgitada nende toiteala (vt. ptk. 8).

Antud projekti raames pdhjaveest sbltuvate vooluveekogude okoslisteemide moju testideks
selekteerus Uheksa pinnaveekogumit, millede seisund oli halvem kui hea ning mis olid seotud
allikalise e pbhjaveelise toituvusega. Kdikide testide lldjareldustes aga valdab nende suhteliselt
madal usaldusvaarsus, kuna tegelik andmestik korrektsete jarelduste tegemiseks puudub.
Kaudsetele materjalide tuginedes voib eeldada, et veekogumite Loobu_1 kesine ja Someru halb
seisund on mojutatud pdhjveekogumite halvast seisundist. Selja_4 veekogumi lahteandmed
viitavad voimalikule pShjaveelisele mdjule, kuid usaldusvaarne andmestik selle tdestuse tarbeks

puudub.

7.2.2 Kvantiteedinditajad

Seisuveeokosiisteemid

Selleks, et oleks voimalik seirata pohjaveekogumite vdimalikku moju seisuveekogude
kvantiteedile, tuleb esmalt seirama hakata seisuveekogusid endid. Hetkel Eestis sisuliselt puudub
Eestis seisuveekogude veetasemete seirevork. Riiklikku veetasemete regulaarset seiret
teostatakse vaid Peipsi jarvel, Vortsjarvel, Narva veehoidlal ja Tamula jarvel (Hidroloogiline
aastaraamat 2013, 2014). Seega puudub vdimalus hinnata, kas ja kui palju seisuveekogude

veetasemed muutuvad ning véimatu on ka tuvastada voimalikke probleemobjekte.

Kuna kodigi pdhjaveekogumitest sbltuvate seisuveekogude veetasemete seirama hakkamine on
riigile taaskord Ule jou kaiv, siis esimeses prioriteedis tuleks seirevork Ules ehitada Ida-Viru
pohjaveekogumitega (nr. 6, 7 ja 27) seotud seisuveekogudele, kuna nii ulatuslike kaevandusalade
kui joogiveehaarde olemasolu tottu on sealsed seisuveekogud voimalikust pdhjaveetaseme
alanemisest enim ohustatud. Teises prioriteedis Ulejdanud pdhjaveekogumitega seotud
seisuveekogumitele, kuna nende seisundi jalgimine on Euroopa Liidu tahtsusega ning kolmandas

prioriteedis koigile lilejaanud pbhjaveekogumitega seotud seisuveekogudele.

Lisaks veekogu enda veetasemele tuleb selle muutuse vdimaliku pdhjaveest tingitud pohjuste
kindlaks madramisele seirata ka pGhjaveetaset nii veekogu toitealal kui ideaalis ka allavoolu.
Seisuveekogu toitealal sobivad pdhjaveetaseme seireks samad kaevud, mis pShjavee kvaliteedi

seireks.
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Tapsed seirekavad saab vdlja tootada eraldiseisvate tellimustédde kaudu, nagu kdesoleva t66
koostamise ajal valmib Keskkonnaameti tellimusel Kurtna jarvestiku seirekava, mis paljuski

keskendub Vasavere veehaarde mdju valjaselgitamisele.

Uldine p&himdte, mida oleks kindlasti otstarbekas rakendada nii Ida-Viru péhjaveekogumitel kui
ka mujal Eestis oleks see, et enne pohjaveevottu puudutavate vee erikasutuslubade valjastamist
hinnataks tegevuse moju eeldatava depressioonilehtri levikualale jaavatele pdhjaveekogumist
sOltuvatele 6koslisteemidele. Kui keskkonnamdju hindamise kaigus selgub, et eeldatav mdju ei
ole oluline, siis sellele vaatamata tuleb koos p&hjaveevottu puudutavate vee erikasutuslubade
valjastamisega hakata seirama ka vastava pdhjaveekogumiga seotud 6koslisteemide veetaset
eeldatava depressioonilehtri levikualal. Sel viisil oleks voimalik edaspidi operatiivselt tuvastada
uusi probleemobjekte, kus pdhjaveetaseme inimtekkeline muutus hakkab mdjutama

veeokosisteeme.

Vooluveedkosiisteemid

Pdhjaveelise toite moju madramise aluseks vooluveekogus on pdhjaveelise toite osakaal, mida
tavaliselt maaratakse selleks valitud vooluveekogu lavendis. Paraku on aastatega pohjveelise sh
allikalise toituvuse osakaalu jalgimine Eesti vooluveekogudes minetanud oma tdhtsuse.
Korrektse pohjaveelise osakaalu maaramiseks on vaja vahemalt 4-5 aastat igapdevaste
vooluhulkade hiidrograafe, millede tootlemise graafilised meetodid véimaldavad hinnata
pohjaveelise toituvuse nii aastasisest kui pikemaajalist diinaamikat. Erinevate analoogmeetodite
abil on voimalik luua hiidrograafe vaatluse all olevasse vooluveekogu lavendisse, kuid taolisel
moel loodud hiidrograafide tdepara on seda madalam, mida suurem on kaudsete
analttsimeetodite kasutamine. Teisiti 6eldes, mida suurem on vaatluse all oleva vooluveekogu
lGhiajaline voi eklektiliselt kujunenud andmebaas, seda kérgem on arvustusmeetodite abil

loodud hiidrograafid sh pdhjavee toitelisuse osakaalud.

Koikidel kdesoleva t06 raames testitud vooluveekogumitel need andmed puudusid. Puudusid ka
pohjavee taseme vastavad nditajad vaadeldava allika eeldatava toiteala puurkaevus ning
igasugune info allikat toitva vee horisondi kohta. Kuna antud t66 raames andmebaaside pdhjal
labi viidud hinnangud viitavad nii Loobu_1 kui ka S6meru veekogumite sdOltuvusele halvas
seisundis olevast pohjaveekogumist, siis vOiks need alad vétta ka lahima tuleviku uuringute

aladeks, mille kadigus peaks:

1) madrama kindlaks allikalise seose nii kehtestatud pdhja- kui ka pinnaveekogumitega,
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2) maarama kindlaks vajalikud meetodid suurema tGepdraga meetodite kasutamisele vooluvee

ja pOhjavee diinaamika kirjeldamiseks kesiste andmete olemasolul,
3) maarama kindlaks pdhjaveelise toituvuse osakaalu sumbumise kriteeriumid vooluveekogus,

4) leidma usaldusvdarseima ja kulutdhusama viisi pdhjaveest soltuva Okoslisteemi moju

hindamiseks.

Kvantiteedi diinaamikast ldahtuvalt tuleb vastavad jareldused ja soovitused teha ka p&hjaveest

sbltuva 6kosiisteemi veekvaliteedi naitajatele.

7.3 Pohjaveekogumitest soltuvate maismaadkosiisteemide seire

PShjaveekogumitest  sOltuvate  maismaadkoslisteemide (soode) kvantitatiivse seire
Uldpohimotteks peab olema sooelupaikade sooveetaseme ja Okoloogilise seisundi jalgimine.
Vabapinnalist sooveetaset tuleb mo&d6ta spetsiaalselt paigaldatud piesomeetrites
automaatmooturitega, mis voimaldavad saada veetaseme diinaamika aegread ning vorrelda neid
ilmastikuandmetega. Lisaks soovee tasemele annab indikatsiooni soo alumiste turbahorisontide
veetase ning turba lamamiks olevate kvaternaarisetete veetase, millesse tuleks samuti
paigaldada piesomeetrid ning automaatmooturid. Kui alumiste turbakihtide ning mineraalse
lamami veetasemed on sooveetasemest madalamad, annab see marku vee vodimalikust
dravoolust seda toetavasse pohjaveekogumisse. Paralleelselt sooveetasemetega tuleb seirata
mdojutava pdhjaveekogumi tasemeid, eelistatult soole I|dhimates seirekaevudes. Koos
seirejaamade rajamisega tuleb fikseerida ka sootkosiisteemide looduslik seisund kasutades
Natura sooelupaikade seire metoodikat. Juhul, kui on juba fikseeritud sooveetaseme langus,
tuleks koheselt alustada ka korduvseirega jdlgimaks veetasemete muutuste reaalset mdju
sooelupaikade seisundile. V6imaluse korral tuleks sellised sooalad liilitada Keskkonnaagentuuri

poolt korraldatavasse Natura sooelupaikade seireprogrammi.

Soovee mGotejaamade arv ja paigutus s6ltub konkreetse seiratava objekti (soo) spetsiifikast nagu
sooala suurus, sootiipide levik, surveteguri(te) paigutus jms. Vaikese ja kompaktse ala puhul
piisab ilmselt ka Uhest seirejaamast. Kui survetegur avaldab soole labi p6hjaveekogumi maju
Uhest suunast siis tuleks paigutada seirejaam mdojurile lahimasse kilge ning ala keskele,

suuremate soode puhul tuleks jaamad paigutada madjuri(te) suunas kulgevate transektidena.

P6hjaveekogumeist mdjutatud soode seirevdrgu rajamisel tuleb eelistada alasid millel on
samaaegselt kdrgem looduslik vaartus ja mis paiknevad kaitsealadel ning Natura 2000 vérgustiku

aladel ning mille puhul véib eeldatav negatiivne moju (keskkonnakahju) olla suurem. Sellisteks
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aladeks on Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumist potentsiaalselt séltuvad
sood (Muraka soostik, Selisoo, Puhatu soostik, Sirtsi soo). Seiresiisteem on juba rajatud Selisoo
ja Muraka soostiku seisundi jalgimiseks. Selisoo ja Muraka soostikku kuuluva Ratva raba
veetasemete jilgimiseks rajas seirevdrgu Tartu Ulikooli Geoloogia Instituut. Muraka raba
Okosusteemidele avalduva mdju selgitamiseks on Eesti Geoloogiakeskus aktsiaseltsi Viru Keemia
Grupp tellimusel rajanud kaks seirekaevude gruppi, kus jalgitakse automaatanduritega
pohjaveetaseme muutusi nii  podlevkivi sisaldavates pdhjaveekihtides kui vahetult
rabadkosisteemidega seotud Kvaternaari pShjaveekihtides. Seirevork tuleks rajada ka Puhatu

soostiku pdhjaossa jalgimaks Narva karjaari veedrastuse mdju soodkosilisteemidele.

Teise prioriteedina tuleb seirevorgustik rajada Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumist
sOltuvatele sooaladele (Kurtna Suurjarve aarne soo, Nommejarvest ja Niinsaare jarvest ladnes
asuv soo, Konsu jarve Umbruse siirdesood ja soometsad) mis on vdiksemad ja madalama
loodusliku vaartusega, kuid on osaks Kurna méhnastiku maastikukompleksist ja paiknevad Kurtna
maastikukaitsealal ning osaliselt Natura vorgustiku Kurtna loodusalal. Seirevork on otstarbekas

Uhitada Kurtna jarvestiku seirevorguga.

Pdhjaveekogumi kvantiteedi kaudu on ilmselt mdjutatud ka Kvaternaari Manniku-Pelguranna
pohjaveekogumi alal olevad sood, mille puhul on tegemist vérdlemisi tugevalt inimmajutatud
aladega. Seetdttu voiks seirevérgu kolmanda prioriteedina hdlmata Manniku raba, millel on
sailinud veel vordlemisi looduslikud sooelupaigad ning tugevalt muudetud, kuid kohaliku kaitse

alla voetud Paaskila raba.

Ulejadnud pdhjaveekogumitest sdltuvad sood ei ole pdhjaveekogumite kvantiteedist olulisel
maaral mojutatud. Teadaolevalt ei leidu teiste pohjaveekogumite alal neist toituvaid voi neile
toetuvaid vaartuslikke voi kaitsealuseid soid, mida ohustaks pdhjavee valjapumpamisest tingitud

pohjaveekogumi taseme langus.
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7.4 Pohjaveekogumitega otseselt seotud ja juba mojutatud dkosiisteemide
pohjaveest tingitud muutuste seirevorgustiku arendamine

Seisuveeodkosiisteemid

Vooluveedkosiisteemid

Maismaaodkosiisteemid

a) Maarata okoslsteemi
pdhjaveevalgla.

a) Maérata okoslisteemi toitet
pohjaveekogum, tema seos
pinnaveekogumiga (st maarata
tema kaugus veekogumist — |, Il
jne jargu lisajogi), hinnata
pohjavee osakaal vooluvee
hiidrograafis, leida selle
sumbumise ja diinaamika
parameetrid (nait allikalise
veekogude deebitid ja
muutused ajas).

a) Maérata 6kosusteemi
pOhjaveevalgla.

b) Votta kasutusele voi rajada
valglale vahemalt Uiks pohjavee
(taseme ja kvaliteedi) seirekaev
ning ks (taseme) seirekaev
allavoolu 6kostisteemi
vahetusse lahedusse.

b) Votta kasutusele voi rajada
valglale vahemalt Uks pOhjavee
(taseme) seirekaev ja rajada
representatiivsed
hiidroloogilised seireldvendid.

b) Votta kasutusele vGi rajada
valglale vahemalt iks pdhjavee
(taseme ja kvaliteedi) seirekaev
ning Uks (taseme) seirekaev
allavoolu 6kosiisteemi
vahetusse ldhedusse.

c) Veetaset moddetakse ja
veekvaliteedi proove kogutakse
jarvest.

c) Pdevaste veetasemete
moGtmine ja dravoolude
arvutamine valitud
seireldavendites ning
seirekaevudes

c) Rajada (soovee taseme ja
kvaliteedi) seirekaev(ud)
maismaadkosiisteemile.

d) P6hjavee veekvaliteedi
proove koguda neli korda aastas
koos jarve veekvaliteedi seirega.

d) Uhtlustatud veekvaliteedi
proovide votmine nii seire

lavendites kui ka seirekaevudes.

Maksimumtihedus — viie aasta
jooksul kord kuus (hilisem
seiretihedus soltub
tulemustest). Miinimumtihedus
kaks korda suvisel
miinimumperioodil ning kaks
korda kevadisel
suurveeperioodil. Samas ka
representatiivse elustiku seire.

d) Sood toitva veekogumi
pohjavee veekvaliteedi proove
koguda neli korda aastas, sama
intervalliga seirata ka soovee
kvaliteeti. Juhul kui soo ei toitu
pohjaveekogumist kuid toetub
sellele pole veekvaliteedi seire
vajalik ning vdib piirduda
pohjaveekogumi taseme ja
sooveetaseme seirega.

e) PGhjavee- ja jarveveetaset
moodta nii pohjaveekaevus kui
jarves automaatanduriga
(m66tmine iga 1-3 h tagant) voi
kasitsi minimaalselt kord kuus.

e) Seire lavendites kasutada
veetasemete logareid
(m&6tmine iga 1-3 h tagant),
kusjuures dravoolude
arvutamiseks tuleb luua
vastavate lavendite ristprofiilid
(vastavalt hiidroloogias
kehtivatele tavadele). Luua
hiidrograafid, eraldada
hiidragraafidel pdhjavee
osakaalu suurus.

e) PGhjavee- ja sooveetaset
moota automaatanduriga
(m&6tmine iga 1-3 h tagant) voi
kasitsi minimaalselt kord kuus.
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8. Luhikokkuvote ja ettepanekud

8.1 Péhjaveekogumitest séltuvad seisuveedkosiisteemid

1) Olemasolevatele  kirjandusandmetele tuginedes madratleti  Eestis 197  olulist
pohjaveekogumitest sbltuvat seisuveekogu ja 26 karstiobjekti. Neist 77 jarve ja 7 karstiobjekti
on soltuvad Ida-Virumaa ja Nitraaditundliku ala pdhjaveekogumitest (kdesoleva t606 kontekstis

prioriteetsetest péhjaveekogumitest).

2) Tootati valja kriteeriumid, mille pdhjal hinnata pdhjaveekogumite poolt seisuveekogudele
avalduvat mdju. PShjaveekogumite kvantitatiivse mdju puhul on nendeks seisuveekogu aasta
keskmine veetase loodusliku keskmise veetaseme voi 6koloogilise miinimumveetasemega
vorreldes ning pohjaveekogumi aasta keskmine veetase pikaajalise keskmisega vorreldes.
Pdhjaveekogumite kvalitatiivse moju puhul on nendeks nii seisuveekogu kui pdhjaveekogumi
Nulg ja Pulg ning ohtlike ainete sisaldus. Soovitatavate lavivaartustena pdhjavee jaoks pakuti

vdlja seotud seisuveekogude lavivaartustest kaks korda kérgemad vaartused.

3) Tootati valja metoodika seisuveekogude seisundile pdhjaveekogumite poolt avaldunud
vOimaliku moju valja selgitamiseks ning esitati nii kvantitatiivse kui kvalitatiivse maoju

hindamise skeemid.

4) Viidi labi vastavalt lahteandmete olemasolule p&hjaveekogumitega seotud seisuveekogudele

pohjaveekogumite poolt avaldunud véimaliku mdju véljaselgitamise testid.

5) Koostati kontseptuaalsed mudelid kolmele alale (Kurtna jarvestik, Porkuni jarv, J6uga
jarvestik), millel asuvad jarved on seotud prioriteetsete péhjaveekogumitega ning mille puhul
andsid eelnevas punktis [abi viidud testid tulemuseks, et jarvede halvema kui hea seisundi

pohjusena ei saa valistada pohjaveekogumit.

6) Esitati p6himotted vajaliku seiresiisteemi valjatootamiseks pdhjaveekogumitest sdltuvatele
seisuveekogudele pdhjaveekogumite poolt avalduva moju jalgimiseks vajaliku seireslisteemi

véaljatootamiseks.
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limnenud probleem

Voimalik lahendus

Pinna- ja pohjavee erineva ressursina kasitlemisest tulenevad probleemid ja nende
lahendused

Puuduvad uuringud ja mé6tmisandmed
seisuveekogude pdhjaveega seotuse kohta.
Limnoloogilises kirjanduses esitatud juhuslikud
kirjeldused allikate olemasolu vdi puudumise kohta ei
voimalda teha tosikindlaid jareldusi. Lisaks on surveta
pohjaveekihtidega seotud jarvede puhul pdhjavee
sissevoolu visuaalsel teel tildse keeruline kindlaks
teha, sest langeallikaid ei ole jarves naha.

PShjaliku lilevaate erinevatest meetoditest,
mida on vdimalik kasutada jarvede pdhjaveega
seotuse hindamiseks on avaldanud Rosenberry
et al. (2015). Peaaegu kdik need meetodid
eeldavad nii veekogu enda kui ka imbritseva
pohjavee parameetrite pohjalikke méotmisi,
kuid on oma olemuselt kaudsed. Ainus
tanapdeval kasutatav otsese méotmise vahend
on filtratsioonim&dtur, kuid selle miinuseks
jallegi on see, et m0GOta saab vaid Uksikuid
punkte jarve pohjas ning lldistavate jarelduste
tegemine on keeruline. Seega saabki pohjavee
protsentuaalset osakaalu konkreetsete jarvede
veebilansis anda vahese usaldusvaarsusega.

Pohimdtteline ettekujutus jarve seotusest
pbhjaveega on voimaliknii jarve Umbritseva
pohjaveetaseme kui ka jarve sees tehtavate
filtratsioonimddturi moStmistega saada. Jarve
joudva poOhjavee paritolu on véimalik kindlaks
maarata selle keemilise koostise vordlemisel
pbhjaveekogumi veega.

Taoliste uuringutega oleks véimalik kdesolevas
t606s esitatud pohjaveekogumist soltuvate
seisuveekogude pGhjaveekogumiga seotuse
hinnanguid tapsustada.

Pinnaveest ja pOhjaveest seiratakse erinevaid
kvaliteedielemente, mis ei vbimalda hinnata, kas
pinnavee normidele mittevastav seisund vdib olla
tingitud pShjaveest.

Veealaseid seiret reguleerivaid digusakte tuleb
Uhtlustada viisil, et pdhjavee seireandmete
pdhjal oleks véimalik hinnata selle véimalikku
madju seisuveekogudele. Vastavalt
P&hjaveedirektiivi artiklile 3 ja lisale 2 peavad
pdhjavee seisundi hindamiseks kehtestatud
kriteeriumid ja lavivaartused lahtuma selle
mdjust pinnaveele ja seotud
maismaadkosiisteemidele ning inimeste
tervisele.

Pohjaveekogumite uuritusest tulenevad

probleemid ja nende lahendused

Vaatamata nailiselt suurele pdhjavee seirekaevude
arvule ei ole vdoimalik koostada p&hjaveetaseme ja —
voolusuundade kaarte enamike pdhjaveekogumitegi
|6ikes, radkimata seotud 6koslisteemide imbrusest.
Sellest tulenevalt ei ole vdimalik piiritleda
Okoslisteemide pdhjaveevalglaid ehk toitealasid isegi
Gldisel tasemel, ega soovitada ka seirekaevude
asukohti.

PShjaveest soltuvate okoslisteemide
pbhjaveevalglate valjaselgitamiseks tuleb
koguda vdimalikult palju samaaegselt
mooddetud pdhjaveetasemeid 6kosiisteemi
Umbruses. Kuna riiklike seirekaeve on seotud
Okoslisteemide imbruses vaga piiratud hulgal,
siis thekordse uuringu kaigus saaks toenaoliselt
kasutada ka tarbe(puur)kaevude veetaseme
naite. Eelnimetatud vdimaluste puudumisel
tuleks rajada uued puuraugud kdige
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maapinnalahedasema pohjaveekihini.
Mo&ddetud pohjaveetasemete alusel saab
interpoleerida pdhjavee isohiipsid ning tuletada
okoslisteemi pdhjaveevalgla piirid.

Piiritletud pdhjaveevalglast [ahtuvalt saab
maaratleda ka 6koslisteemi seisukohast sobiva
pbhjavee seirekaevu asukoha.

Puudub kaasaegne (ldistav andmestik
pohjaveekogumite Pyqsisalduse kohta, mistdttu ei saa
véalistada voimalust, et vihemalt osades
pohjaveekogumites kandub P4 pShjaveega
pinnaveekogudesse.

Tuleb labi viia Glevaateuuring
pdhjaveekogumite Pyq sisalduse madramiseks
ning edasise seirevajaduse vilja selgitamiseks.
Uuringu eesmark on teha kindlaks, kas ménes
Eesti pohjaveekogumis lletab tldfosfori
sisaldus k&ige karmimat seisuveekogudele
kehtestatud hea seisundi piirmaara ehk 20 pg/I.
Ruumiliselt véimalikult ilevaatlike tulemuste
saamiseks tuleks eelistada pigem suuremat
labianaltisitud seirekaevude hulka kui
sesoonse muutuse viljaselgitamist
korduvm&6tmistega samadest kaevudest.

Seisuveekogude uuritusest tulenevad probleemid ja nende lahendused

Paljudel p&hjaveekogumitest séltuvatel
seisuveekogudel pole seisundit Veepoliitika
Raamdirektiivi jargi hinnatud. Nendest, millel on, vaid
ligikaudu pooltel on seisundit hinnatud riikliku seire
raames avalikult kattesaadavate andmetega.

Suurendada avalikult kdttesaadavate
seisundihinnangutega seisuveekogumite
andmehulka.

Puudub seisuveekogude veetasemete seirevork.

Alustada pdhjaveekogumitest sOltuvate
seisuveekogude veetasemete seiret vahemalt
Ida-Viru pShjaveekogumitega seotud jarvedes.

Puuduvad seisuveekogude 6koloogilised
miinimumveetasemed ehk tasemed, millest
madalamale langemisel kahjustub oluliselt veekogu
Okoslisteem. Seetottu puudub ka vGimalus hinnata
pohjaveekogumite kvantitatiivset moju
seisuveekogudele.

Viia labi uuring véhemalt p&hjaveekogumitest
sGltuvatele seisuveekogumitele (ja seejarel
Natura-jarvedele) vastavate
miinimumveetasemete leidmiseks.

Karstijarvikud on vaga puudulikult uuritud, mistottu
pole sisuliselt kvantitatiivset metoodikat nende
seisundi hindamiseks. Uhtlasi ei vdimalda see hinnata
pohjaveekogumi mdju nende seisundile. Samuti on
karstijarvikuid maaratud Natura elupaikadeks vaga
ebaihtlaselt.

Kuna tegemist on esmatdhtsa Natura
elupaigatiitibiga, siis poorata karstijarvikute
uurimisele ja inventeerimisele senisest
suuremat tahelepanu.
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8.2 Pohjaveekogumitest soltuvad vooluveedkosiisteemid

1)

2)

3)

4)

5)

Vooluveekogude pdhjaveest otseselt sbltuvateks okoslisteemideks on kdik 6kosisteemid,
mille funktsioneerimine soltub kas tailikult voi osaliselt seda siisteemi toitvast pShjaveest.
Vooluveekogude (VV-de) sdngi avanev pohjavesi toetab fluvio-akvaatiilise bioloogilise
mitmekesisuse olemasolu olles samal ajal nii pinnavee aravoolude kui ka vee hidrokeemilise
koostise ning temperatuuri reguleerija. Pohilised naitajad taoliste 6koslisteemide stabiilsuse
kohta on baasaravoolu, hiidrokeemiliste ning -bioloogiliste naitajate plsiv distantsjaotus
pOhjaveelisest toiteallikast arvestatuna. Muutuste hinnang peab p&hinema pdhjaveelise
toiteallikate muutustega seotud Okoslsteemi kriitiliste piiride naitajatel. Kontseptuaalsete
mudelite eesmargiks on sellisel juhul lihtsustatult 6koloogilise sisteemi pdhjus- tagajarg
seoste visualiseerimine, kusjuures vajaliku andmestiku puudusel véib asendada selle

kontseptuaalsete diagrammide kogumitega.

Eesti tingimustes saab esimeses ldhenduses pGhjaveest otseselt séltuvate vooluveekogude
Okoslisteemide ruumilise madaramise aluseks votta VRD tarbeks maaratud pinnaveekogumid,
millede erinevate tagatustega nii bioloogilise kui ka keemilise seisundi koondhinnangud on
saadaval alates 2010 aastast (nait. KAUR, 2015). Eestis on sellisel moel kokku hinnatud 750
VVM-i, millede seisundid on hinnatud fiilsikalis-keemiliste (FU-KE) ning ©koloogiliste

uldtingimuste (OSE) seisundiklasside abil.

Nimetud 750 VVM-i seisundite hinnangud olid esimeseks veekogumite valikute aluseks,
leppides samal ajal tsiasjaga, et Keskkonnaregistrisse kantud VVM-ide seisundi maar on VV
integreeritud hinnang vaadeldava VV/VV 10igu kategooria, tiilibi, veereZiimi eripara,
survetegurite intensiivsuse ning valgla pindala kohta. Siinjuures VVM-i valgla alumiseks piiriks
on 10 km?. Vooluveekogude 6koloogilise seisundiklasside piirid on bioloogiliste ja fuitsikalis-
keemiliste kvaliteedielementide ja kvaliteedinditajate jargi toodud Keskkonnaministri

maaruses nr. 44 - 28.07.2009.

VVM-ide andmebaasist selekteeriti valja kdik veekogumid, millede seisundi hinnang oli KESE

vdi OSE jargi aastatel 2010, 2012, 2013 ja 2014 halvem kui hea, kokku 154 veekogumit.

154 veekogumit Uhildati kaardipdhiselt pdhjaveekogumite (Perens, 2012) maapealsete
projektsioonide polligoonidega, millele lisati EELIS-es registreeritud allikad ja allikate
piirkonnad, st allikad andmebaasidest: veekogud, trglooduse ning parandkoosluste objektid,
kokku 1541 nimetust. Andmebaasile lisati VVM-idele Anon 1 (1972) jargi baasdravoolude
osakaalude hinnangud: vastavalt 19-49% ning 50-78%.
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6) Allikate olemasolu VVM-il vGi selle vahetul valglal ning p&hjaveelise toitumuse e baasaravoolu

>19% osakaal oli VVM-i pdhjaveelise toitumuse olemasolu alusindikaatoriteks.

7) VVM-i Ida-Viru regiooni kuulumisest lahtudes selekteerus testimiseks liheksa pdhjaveest
sOltuvat pinnaveekogumit, mille seisund oli halvem kui hea ning mis olid seotud allikalise e
pohjaveelise toituvusega. Arvesse vdeti lasumiteks olevaid pdhjaveekogumeid, allikate
paiknemist VVM-i voolusoonel vdi selle vahetul valglal, baasaravoolude hinnanguid ning

teadaolevaid seisundihinnanguid.

8) Koikide testide tldjareldustes valdab aga jarelduste suhteliselt madal usaldusvaarsus, kuna
tegelik andmestik korrektsete jarelduste tegemiseks puudub. Kaudsetele materjalide
tuginedes voib eeldada, et veekogumite Loobu_1 kesine ja SGmeru halb seisund on mdjutatud
pohjaveekogumite halvast seisundist. Selja_4 veekogumi lahteandmed viitavad véimalikule

pohjaveelisele mdjule, kuid igasugune andmestik selle téestuse tarbeks puudub.

9) POhjaveest soltuvate vooluveekogude 06koslisteemide moju hindamise aluseks on
pohjaveelise toitumuse olemasolu ning selle maar e osakaal vooluvees, mida tavaliselt

maaratakse selleks valitud vooluveekogu lavendis baasdravooluna.

10) Korrektse pohjaveelise toite osakaalu maaramiseks on vaja vdahemalt 4-5 aastat
igapdevaste vooluhulkade hiidrograafe, millede t66tlemise graafilised meetodid véimaldavad

hinnata pdhjaveelise toituvuse nii aastasisest kui pikemaajalist diinaamikat.

11) Erinevate analoogmeetodite abil on vdimalik arvutuslikult luua hiidrograafe vaatluse all
oleva vooluveekogu lavendile (st viiakse |dbi "hlidrograafide toomine vaadeldavasse
lavendisse"), kuid taolisel moel loodud hiidrograafide tGepéara on seda madalam, mida suurem
on kaudsete analllisimeetodite kasutamine ehk teisiti deldes, mida suurem on vaatluse all
oleva vooluveekogu liihiajaline voi isegi eklektiliselt kujunenud andmebaas, seda kdrgem on

arvustusmeetodite abil loodud hidrograafide sh pohjavee baasaravoolu jaotuse tdepaéra.

12) Koikidel kaesoleva t66 raames testitud vooluveekogumitel baasdravoolu andmed
puudusid. Puudusid ka p&hjavee taseme vastavad naitajad vaadeldava allika eeldatava

toiteala puurkaevus, samuti puudus igasugune info allikat toitva vee horisondi kohta.

13) Kuna antud t66 raames andmebaaside p&hjal labi viidud hinnangud viitavad nii Loobu_1
kui ka SGmeru veekogumite séltuvusele halvas seisundis olevast pohjaveekogumist, siis voiks
need alad votta Idhima tuleviku uurimusseire aladeks, mis peaks sisaldama: 1) allikalise seose
madramist kehtestatud pd&hja- ja pinnaveekogumiga, 2) kindlaks maaratud vajalikke

meetodeid suurema tdepdraga meetodite kasutamiseks kirjeldamaks vooluvee ja pGhjavee
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diinaamikat ka kesiste andmete olemasolul, 3) kindlaks maaratud pdOhjaveelise toituvuse
osakaalu sumbumise kriteeriumeid vooluveekogus, 4) usaldusvaarseima ja kulutdhusama viisi
leidmist pdhjaveest soltuva okosisteemi moju hindamiseks, 5) saadud tulemuste pdhjal
seireprogrammi koostamist ning soovituste andmist analoogsete pohjaveest soltuvate
vooluveekogude/-kogumite seire programmiks. Kvantiteedi diinaamikast ldhtuvalt tuleb
vastavad jareldused ja soovitused teha ka pohjaveest sdltuva 6koslsteemi veekvaliteedi

nditajatele ning seireprogrammile.

14) Reeglina on pinnaveekogumitele toiteainete koormuse kriitiliseks perioodiks miinimum-
perioodid, enamasti suvised. Samas on miinimumperioodide veetasemed ja dravoolud ka
heaks pohjavee toituvuse osakaalu madramiseks. Teisalt toimub koguseliselt suurim
toiteainete valjavool ja transport just veekogude hiidroloogilise maksimumperioodi jooksul.
Seega esialgses lahenduses peaks minimaalne uuringuseire programm olema lles ehitatud

eespool nimetatud kahele perioodile.

15) Pdhjaveekogumite poolt VV-le avalduva kvalitatiivse mdju seirele peaks eelnema
pOhjaveekogumite ning vooluveekogumite seireelementide Uhtlustamine, st tuleks leida
kokkuleppeliselt pdhja- ja pinnaveekogumite pdhjus-tagajarg veekvaliteedi naditajad. Esimeses
lahenduses vGiks nendeks naitajateks olla Ngiq ja Puig kui enim seiratavad elemendid erinevates
pinnaveekogumite programmides. Ohtlike ja prioriteetsete elementide puhul tuleks labi viia
seiratavate Uhendite nimekirjade Uhtlustamine, kuid seda tuleks teha koost6os

hiidrogeoloogide, hiidroloogide ning hiidrobioloogidega.

16)  Viltimaks vajadust hakata teostama lausalist Nuq ja Puig seiret pohjaveekogumites, voiks
esialgu olemasolevasse pdhjaveekogumite seireprogrammidesse lisada Nug ja Puag naitajate
maaramise. Samas tuleks labi viia integreeritud pohjalikud uuringud, millega selgitatakse vilja,
kui suur on toepara Naid ja Palg normi tletustele pohjaveekogumites ja mis tingimustel normide

Uletus toimus.

17) Eestis puudub taielikult allikatega ja selle elustikuga seotud hidro-6koloogiline
andmebaas, mille olulisteks naitajateks oleks allikat toitva lasundi nditajad (nimi, sigavus,
surve jms), allika kuuluvus selle deebiti jargi teatud allikalise "tootlikkuse" klassi, pohjveelisele
toituvusele vastav elustik ja hiidrokeemia pinnaveekogus, allikalise/pGhjveelise toituvuse
maoju sumbumise nditajad nii koguseliselt, keemiliselt kui ka elustikuliselt. Selle tarbeks
puuduvad vajalike naitajate mootmiste voi arvutamiste kriteeriumite metoodiline

ldahenemine, mille aluseks on ilmselt olemasolev, juba seiratav andmestik, ajalooliselt
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kasutusel olnud mddtmiste ning arvutuste tehnikad ning innovaatilised teadmised muust

maailmast.

llmnenud probleem

Voimalik lahendus

Olemasolev andmestik

EELIS andmebaas ei ole kohandatud p&hjaveest
sbltuvatele 6koslisteemidele hinnangu andmiseks.

EELIS andmebaasis tuleks luua klastrid:

1) allkaid toitvate p&hjaveekogumite kohta,
nende sligavus, surve ja viide pdhjavee kaevule,
mis kuulub vaadeldavale allika toitealale jms.

2) pohjavee osakaalud otsese toituvusega
veekogumitele, soovitavalt pohjavee
avamusalade ja moju hadbumise lavendites

3) hidroloogilised dravoolud

4) pbhjaveelise toituvuse seirega seotud
andmestiku lisamise vGimalused; vee kogused,
hiidrokeemia, elustik

5) siduda veekogumitest véljajaanud
vooluveekogud allikatega/p&hjavee
avamusaladega (nimi, pikkus, valgla)

Seiratavad elemendid

Puuduvad vee kvantiteedi seire vdi seiret asendavad
anallitilised vaartused.

Tuleb taastada vastavad uuringud/seired ning
vastavalt oludele lisada juurde olulised
vooluveekogude lavendid olulise pohjaveelise
mojuga vooluveekogudele.

Vooluveekogudes ja pdhjavees seiratakse erinevaid
kvaliteedielemente, mis ei vbimalda hinnata, kas
pinnavee normidele mittevastav seisund vdib olla
tingitud pdhjaveest.

Veealaseid seireprogramme tuleb Uhtlustada
viisil, et p&hja- ja pinnavee integreerud
koosmdjule oleks seireandmete pdhjal véimalik
anda muutuste mdju hinnang.

Uurituse tase

PS&hjavee toitelisuse osakaalu maaramine
vooluveekogudes on minetanud oma aktuaalsuse.

Teadaolevalt on méddunud sajandi 60-70-ndate t66d
ainukesed trikised selles valdkonnas.

Eestil puudub igasugune teave pGhjaveelise
toitumusega vooluveekogude elustiku ja nende
diinaamika kohta, samuti phjavee magju
kvantitatiivse ja kvalitatiivse sumbumise kohta.

Kiiremas korras tuleb alustada vastavasisuliste
uuringute labiviimisega Eesti vooluveekogudes.
Alustuseks kdesolevas aruandes testimiseks
valitud Gheksal veekogumil.

Uuring peab sisaldama objektipdhiselt
olemasoleva andmestiku koondamist ning
vastava seireprogrammi soovitusi.
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8.3 Pohjaveekogumitest soltuvad maismaadkosiisteemid

1) Olemasolevatele andmetele tuginedes maaratleti Eestis 70 sood, sooala vdi soodegruppi,
mille puhul on tdendoline oluline sdltuvus pdhjaveekogumitest. Neist 26 objekti on sdltuvad
Ida-Virumaa ja nitraaditundliku ala pd&hjaveekogumitest (kdesoleva t66 kontekstis
prioriteetsetest pohjaveekogumitest). Koostati pdhjaveekogumeist sdltuvate soode

kaardihiht ja andmetabel.

2) Tootati vélja kriteeriumid, mille p&hjal hinnata p&hjaveekogumite poolt soodele avalduvat
mdoju. PShjaveekogumite kvantitatiivse mdju puhul on nendeks soovee aasta keskmine voi
miinimumveetase loodusliku keskmisega vorreldes ning pdhjaveekogumi aasta keskmine
veetase pikaajalise keskmisega vorreldes. Pdhjaveekogumite kvalitatiivse moju puhul
puuduvad soode hiidrokeemia osas arvestatavad seireandmed, samuti pole teada seosed eri
sootlilipide seisundi ja hiidrokeemia vahel. Praegu olemasolevate andmete ning tdnase
teadmiste taseme juures pole teada lihtegi maismadkosilisteemi, mis oleks halvas seisundis

pohjavee kvaliteedi tottu.

3) Tootati vdlja metoodika maismadkosisteemide seisundile pShjaveekogumite poolt avaldunud
vOimaliku mdju valjaselgitamiseks ning koostati kvantitatiivse ja kvalitatiivse moju hindamise

testid.

4) Teostati pohjaveekogumitega seotud maismaadkosisteemidele pohjaveekogumite poolt
avalduva véimaliku moju valjaselgitamise testid sel maaral, mil [ahteandmete olemasolu seda

voimaldas.

5) Koostati kontseptuaalsed mudelid kahele sooalale (Selisoo, Kurtna Suurjarve darne soo), mis
on tdendoliselt seotud prioriteetsete pdhjaveekogumitega ning mille puhul véib inimtegevus
avaldada pohjaveekogumi kaudu negatiivset maoju soooOkoslisteemidele

(pBlevkivikaevandamise veedrastuse ja veehaardest veevotu néol).

6) Esitati pohimotted pohjaveekogumitest sOltuvatele maismaadkosiisteemidele
pohjaveekogumite poolt avaldatava moju jalgimiseks ja vajaliku seireslsteemi

valjatodtamiseks.
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llmnenud probleem

Voimalik lahendus

P6hjaveekogumite uuritusest tulenevad probleem

id ja nende lahendused

Vaatamata nailiselt suurele pShjavee
seirekaevude arvule ei ole véimalik koostada
pohjaveetasemete ja —voolusuundade kaarte
enamike pdhjaveekogumite 18ikes, radkimata
seotud okoslisteemide Gimbrusest. Seetéttu ei ole
vOimalik piiritleda isegi lldisel tasemel ka
pohjaveekogumitest toituvate
maimaadkosiisteemide (allikasood ja madalsood)
pohjaveevalglaid (ehk toitealasid), ega soovitada
seirekaevude asukohti. Samuti ei ole vdimalik
allikasoode puhul tGiheselt tuvastada vee péritolu
(naiteks kas vesi parineb péhjaveekogumist soi
selle peal lasuvast Kvaternaari veekomplekist)

P6hjaveest toituvate 6kosiisteemide
pohjaveevalglate vilja selgitamine eeldaks
tihedamat vaatlusvdrku ning pdhjveekihtide
tasemete ja voolusuundade kompleksset
hidrogoloogilist modelleerimist.

Maismaadkosiisteemide uuritusest tulenevad probleemid ja nende lahendused

Pohjaveekogumeile toetuvate soode puhul pole
piisavalt hasti teada nende piirkonna
hidrogeoloogiline ehitus ning veepidemete
olemasolu ja omadused, mistGttu on
pbhjaveekogumite veetaseme alanemise mdju
soodele keeruline prognoosida. Teema on
aktuaalne eelkdige Kirde-Eesti
polevkivipiirkonnas.

Tuleb jatkata pdolevkivikaevanduste piirkonnas
paiknevate potentsiaalselt mojutatavate soode
hidrogeoloogisi uuringuid ning seirevorgustike
rajamist.

Eesti osas puudub asjakohane andmestik
pbhjaveekogumeist sdltuvate soode hiidrokeemia
kohta, samuti on ebaselge nitraatide vdi muude
pbhjavees sisalduvate tihendite roll 6kosistemis.
Ebaselge on ka vdimalik mdju elustikule ning
soode seisundile. Sellest tulenevalt pole
nitraatide voi muude ihendite jaoks lavivaartuste
kehtestamine praegu vGimalik ega pdhjendatud.

Keemiliste lavivaartuste kehtestamine (kui see
osutub vajalikuks) eeldab pdhjalikke
hudrokeemilisi ning 6koloogilisi
rakendusuuringuid.

Soode osas hdlmavad seire ja inventuurid nende
elustikku ja Natura 2000 elupaikade seisundi
uuringuid, kuid reeglina puudub andmestik
sooveetasemete ja selle diinaamika osas.
Seetdttu puudub ilma spetsiaalse seireta ka
vBimalus hinnata pdhjaveekogumites lasuva
pbhjavee kvantitatiivset moju soodele.

Potentsiaalselt mGjutatavatel soodel (eelkdige
polevkivipiirkonnas) tuleb jatkata
sooveetasemete seirevorgustike rajamist.
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