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ANNOTATSIOON

Katrin Erg, Siim Tarros. Hiidrogeoloogiline uuring baariumi, elavhobeda ja arseeni
sisalduse ning leviku hindamiseks pohjaveekogumites nr 5, 6, 7 ja 27. OU Eesti
Geoloogiakeskus, hiidrogeoloogiaosakond. Tallinn, 2017. Tekst 81 1k, sh 20 joonist, 23 tabelit
ja 1 tekstilisa. Keskkonnaministeerium, EGF.

Kiesolev uuringutdo on koostatud vastavalt Keskkonnaministeeriumi korraldatud riigihanke
,Hudrogeoloogiline uuring baariumi, elavhobeda ja arseeni sisalduse ning leviku hindamiseks
pohjaveekogumites nr 5, 6, 7 ja 27 (viitenumber 189871) dokumentidele ja todvotulepingule
4-1/17/173 (EGK 40-85), mis on sdlmitud 04.10.2017.

To6 eesmirk on polevkivi kaevandamisest mojutatud halvas ja ohustatud seisundis pohjavee-
kogumites nr 5, 6, 7 ja 27 baariumi-, elavhdbeda- ja arseenisisalduse pdhjuste ja leviku ulatuse
ning taustatasemete esmane mairamine olemasolevate andmete pohjal. Erinevate uuringute ja
seirete kidigus kogutud keemilised analiiiisid koondati ja koostati andmebaas edasiste
detailsemate uuringute jaoks.

Pohjaveekogumi seisund on hea, kui ithe kriteeriumina puuduvad ohtlikud ained, sh arseen,
kaadmium, plii, elavhdbe, trikloroetiileen, tetrakloroetiileen, siinteetilised ained, vOi nende
kontsentratsioon ei iileta ohtlike ainete pohjavee kvaliteedi piirvédrtusi voi kui nende ohtlike
ainete pohjavees esinemise korral on kindlaks tehtud nende ainete looduslik paritolu.

Arseen ja elavhobe on Pohjaveedirektiivi lisas II nimetatud néitajad, mille sisalduste alusel
liikmesriikides pohjaveekogumeid hinnatakse. Kéesolevas uuringus on lisatud uuritavate
nditajate hulka ka baarium, kuna seda on leitud wuuringualal maapinnaldhedaste
pohjaveekogumitega seotud pinnaveekogumites. Baariumi piirvddrtus joogiveeallikana
kasutatavas pohjavees on 1 mg/l, sel juhul kuulub pdhjavesi I kvaliteediklassi ja tootlemine
joogiveeks ei ole vajalik.

Kdigis neljas pdhjaveekogumis kokku on 2367 puurkaevu, mis jagunevad kogumite vahel
jargmiselt:  Ordoviitsiumi—Kambriumi  pdhjaveekogumis Ida-Eesti  vesikonnas 777,
Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumis 880, Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
pohjaveekogumis 634 ja Kvaternaari Vasavere pdohjaveekogumis 76 puurkaevu.

Seirepuurkaeve on neljas pohjaveekogumis kokku 42, mis jagunevad jirgnevalt:
Ordoviitsiumi—Kambriumi pdhjaveekogumis Ida-Eesti vesikonnas 11, Ordoviitsiumi Ida-Viru
pohjaveekogumis 8, Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumis 18 ja
Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumis 5 puurkaevu.

Pohjavee Ba-, Hg- ja As-sisaldust ei ole Ordoviitsiumi—Kambriumi pdhjaveekogumis Ida-Eesti
vesikonnas méiiratud. Pohjavee Ba-, Hg- ja As-sisaldust on méédratud Ordoviitsiumi Ida-Viru
pohjaveekogumis — 1, Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumis — 9, ja
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Kvaternaari Vasavere pdhjaveekogumis — 2 puurkaevus. Olemasolevate riiklike seire-
punktide seireandmetest ei piisa usaldusviirse tulemuse saamiseks nende komponentide
leviku ulatuse kohta.

Kuigi geokeemiliste protsesside kohta on informatsioon olemas, siis olemasolevad seireandmed
ei ole taustatasemete madramiseks piisavad. Selleks et taustatasemeid méiirata, on vajalikud
taiendavad uuringud.

Pohjavee Ba-, Hg- ja As-sisalduste méadramisel tuleb koos nendega teha {ildanaliiiis
(NH4*, NO2, NOs3', CI, SO4*, COs*, HCOs,K*, Na*, Ca**, Mg?*, Fe**, Fe**, pH, PHT, SiO>,
vaba CO,, iildkaredus, karbonaatne karedus, kuivjaik).

Uuring on vajalik veemajanduskava 2015-2021 perioodi pdhjavee meetmeprogrammi tditmise
tagamiseks, et saada teavet pohjaveekogumite seisundi hindamiseks ning anda sisend
lahteandmete osas LIFE projektile ,,Improving the status of waterbodies in the Viru sub-basin
in the East-Estonia river basin district*.
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Sissejuhatus

Kédesolev uuringut6d on koostatud vastavalt Keskkonnaministeeriumi korraldatud riigihanke
,Hiidrogeoloogiline uuring baariumi, elavhdbeda ja arseeni sisalduse ning leviku hindamiseks
pohjaveekogumites nr 5, 6, 7 ja 27* (viitenumber 189871) dokumentidele ja to6votulepingule
4-1/17/173 (EGK 40-85), mis on sdlmitud 04.10.2017.

Too eesmirk on pdlevkivi kaevandamisest mojutatud halvas ja ohustatud seisundis pohjavee-
kogumites nr 5, 6, 7 ja 27 baariumi-, elavhdbeda- ja arseenisisalduse pohjuste ja leviku ulatuse
ning taustatasemete esmane méiramine olemasolevate andmete pohjal. Erinevate uuringute ja
seirete kdigus kogutud keemilised analiiiisid tuleb koondada ja koostada andmebaas edasiste
detailsemate uuringute jaoks.

Pohjaveekogumi seisund on hea, kui iihe kriteeriumina puuduvad ohtlikud ained, sh arseen,
kaadmium, plii, elavhdbe, trikloroetiileen, tetrakloroetiileen, siinteetilised ained, vdi nende
kontsentratsioon ei iileta ohtlike ainete pohjavee kvaliteedi piirvddrtusi voi kui nende ohtlike
ainete pohjavees esinemise korral on kindlaks tehtud nende ainete looduslik péritolu.

Arseen ja elavhobe on Pohjaveedirektiivi lisas II nimetatud niitajad, mille sisalduste alusel
litkkmesriikides pohjaveekogumeid hinnatakse. Kéesolevas uuringus on lisatud uuritavate
nditajate hulka ka baarium, kuna seda on leitud wuwuringualal maapinnaldhedaste
pohjaveekogumitega seotud pinnaveekogumites. Baariumi piirvddrtus joogiveeallikana
kasutatavas pohjavees on 1 mg/l, sel juhul kuulub pdhjavesi I kvaliteediklassi ja to6tlemine
joogiveeks ei ole vajalik.

Uuring on vajalik veemajanduskava 2015-2021 perioodi pdhjavee meetmeprogrammi tditmise
tagamiseks, et saada teavet pdhjavee-kogumite seisundi hindamiseks ning anda sisend
lahteandmete osas LIFE projektile ,.Improving the status of waterbodies in the Viru sub-basin
in the East-Estonia river basin district*.

Aruande teksti ja graafilise materjali koostasid hiidrogeoloogia osakonna juhataja Katrin Erg ja
hiidrogeoloog Siim Tarros, puurkaevude andmebaasi koostasid Katrin Erg ja vanemhiidro-
geoloog Nadezda Kivit. Aruande teksti korrigeeris tehnik Kaja Zavitskaja.
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1. Taust ja too eesmérk

23. oktoobril 2000. a vdeti vastu Euroopa parlamendi ja ndukogu direktiiv 2000/60/EU, millega
kehtestati tihenduse veepoliitika-alane tegevusraamistik (edaspidi VPRD). VPRD lisa V punkti
2 alusel on liikmesriigid kohustatud ldbi viima pdhjaveekogumite koguselise ja keemilise
seisundi seiret, et hinnata pohjaveekogumite koguselist ja keemilist seisundit ning direktiivi-
kohaste keskkonnaeesmérkide saavutamist.

Pohjavee seisundi hindamiseks on moodustatud Eestis 39 pohjaveekogumit, vottes arvesse
keskkonnaministri kinnitatud pohjaveevaru olemasolu, pohjaveekihist vett tarbivate inimeste
arvu, pohjaveekihi tootlikkust ja pohjavee looduslikku keemilist koostist.

Keskkonnaministeerium koostab iga ohustatud pohjaveekogumi ja halvas seisundis pohjavee-
kogumi halva seisundi pohjuste hindamiseks kéesoleval veemajanduskava perioodil (2015-
2021) pohjaveekogumite tdiendavad kirjeldused ning meetmeprogrammid pohjaveekogumite
keskkonnaeesmirkide saavutamiseks. Pohjaveekogum on ohustatud, kui inimtegevuse tottu ei
ole tdendoliselt voimalik saavutada selle head seisundit voi selle seisund voib inimtegevuse
moju tagajdrjel halveneda. Ohustatud pohjaveekogumi voi halvas seisundis pohjaveekogumi
tdiendav kirjeldus peab looduslike ainete korral muuhulgas sisaldama iiksikasjalikku teavet
nende taustatasemetest, pohjaveekogumiga seotud vee- ja maismaadkosiisteemidest ning
pohjaveekogumite vastastikusest mojust, sealhulgas veevahetuse suunast ja hulgast.

Pohjaveekogumi keemilise seisundiklassi méddramisel ei voeta arvesse looduslikult esinevate
ainete vOi ioonide vdi nende niitajate korget taset pohjaveekogumis voi pdhjaveekogumiga
seotud pinnaveekogumis', kui need on tingitud hiidrogeoloogilistest tingimustest ja mida ei
loeta reostuseks ,,Veeseaduse* tdhenduses, ning pohjavee voolusuuna ja keemilise koostise
ruumiliselt piiratud ajutisi muutusi, mis ei ole inimtegevusest pohjustatud.

Pdhjavee saasteainesisalduse ldavivéirtus néitab pohjavett ohustava saasteaine kontsentratsiooni
pohjaveekogumis, mille iiletamisel on oht, et pohjavesi ei vasta hea keemilise seisundiklassi
nduetele. Pohjavee saasteainesisalduse ldvivdidrtus ja pohjavett ohustavad saasteained
midratakse iga pohjaveekogumi kohta, arvestades muuhulgas ka pdohjavee saasteainete-
sisalduse taustataset.

To6 eesmirk on polevkivi kaevandamisest mojutatud halvas ja ohustatud seisundis pohjavee-
kogumites nr 5, 6, 7 ja 27 baariumi-, elavhdbeda- ja arseenisisalduse pdhjuste ja leviku ulatuse
ning taustatasemete esmane mddramine olemasolevate andmete pohjal. Uuring on vajalik
veemajanduskava 2015-2021 perioodi pohjavee meetmeprogrammi tditmise tagamiseks, et
saada teavet pohjaveekogumite seisundi hindamiseks ning anda sisend ldhteandmete osas LIFE

! Tiirk, K. 2013. Pohjaveekogumite seisundiklasside miiramise kriteeriumite ja metoodika viljatodtamine.
Infragate.
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projektile ,,Improving the status of waterbodies in the Viru sub-basin in the East-Estonia river
basin district”.

2. Oigusaktid, metoodika ning Ba, Hg ja As esinemisest keskkonnas
2.1. Oigusaktid

Uuringu kéigus juhinduti alljirgnevatest méiédrustest:

1. keskkonnaministri 29.12.2009 méédrus nr 75 ,,POhjaveekogumite moodustamise kord ja
nende podhjaveekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb méérata,
pohjaveekogumite seisundiklassid, seisundiklassidele vastavad kvaliteedinditajate
vidrtused ja koguseliste nditajate tingimused, pdohjavett ohustavate saasteainete
nimekiri, nende saasteainete sisalduse ldvivédidrtused ja kvaliteedi piirvédartused
pohjavees, taustataseme midramise metoodika ning pdhjaveekogumite seisundiklasside
madramise kord* https://www.riigiteataja.ee/akt/112072016002?]eiaKehtiv;

2. keskkonnaministri 11.08.2010 maéédrus nr 39 ,,Ohtlike ainete pohjavee kvaliteedi
piirvairtused* https://www.riigiteataja.ee/akt/13349010?1eiaKehtiv;

Pohjavee seisund on rahuldav, kui ohtlike ainete sisaldus jiib piirarvu ja sihtarvu vahele?
(tabel 1).

Tabel 1. Ohtlike ainete sisalduse piirnormid pohjavees
Piirnormid pohjavees, ng/l

Nr Ohtlik aine e =
kiinnisarv3 piirarv*
I Raskmetallid
1. | Elavhdbe (Hg) 0,4 2
2. | Arseen (As) 5 100
II Muud anorgaanilised iithendid
3. | Baarium (Ba) 50 7000

3. keskkonnaministri 25.08.2011 maédrus nr 57 ,Nouded vee fiilisikalis-keemiliste ja
keemiliste parameetrite uuringuid teostavale katselaborile, nende uuringute raames
tehtavatele analiiiisidele ja katselabori tegevuse kvaliteedi tagamisele ning analiiiisi
referentmeetodid https://www.riigiteataja.ee/akt/129082011004?1eiaKehtiv;

4. sotsiaalministri 02.01.2003 méiérus nr 1 ,,Joogivee tootmiseks kasutatava voi kasutada
kavatsetava pinna- ja pohjavee kvaliteedi- ja kontrollinduded https://www.riigitea-
taja.ee/ kt/237268?1eiaKehtiv.

2 https://www.riigiteataja.ee/akt/13349010 - vaadatud 17.10.2017

3 Kiinnisarv niitab ohtliku aine sellist sisaldust pohjavees, millega vordse voi millest viiiksema viirtuse korral
loetakse piirkonna pdhjavee kvaliteet heaks.

4 Piirarv niitab ohtliku aine sellist sisaldust pohjavees, millest suurema viirtuse korral loetakse pdhjavesi
reostunuks ja tuleb rakendada meetmeid reostuse likvideerimiseks ja pdhjavee kvaliteedi parandamiseks.
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2.2. Metoodika

Uuring baseerub Ordoviitsiumi—Kambriumi pdhjaveekogumi Ida-Eesti vesikonnas (5),
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi (6), Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
pohjaveekogumi (7) ja Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumi (27) puurkaevude andmetel.

Kdigi nelja pohjaveekogumi puhul tutvuti eelnevate uuringutoddega, mis kajastasid pohjavee
baariumi-, elavhdbeda- ja arseenisisaldust. Terviseameti laboris on tehtud iiksikuid pdhjavee
analiiise. Koik analiiiisi tulemused on kantud puurkaevude keskkonnaregistrisse
(http://veka.keskkonnainfo.ee/veka.aspx ?type=artikkel &id=214457803).

Eesti Geoloogiakeskus teeb pohjavee tugivorgu seiret ja midrab puurkaevude veeproovides ka
pohjavee baariumi-, elavhobeda- ja arseenisisaldust. Nelja pohjaveekogumi keemia seires
olevad puuraugud on toodud tabelis 2.

Tabel 2. Pohjaveekogumite keemilise seire puurkaevud

o Pohja- Koordinaadid Nditajad
Pohja- vee.
Jrk Katgst- vee- kogu- Veekiht Asukoht
nr rinr | kogumi mi X y As Hg Ba
nr o
nimi
1| 4019 = 0-Cm 1da-Viru maakond, lisaku vald, 6563459 | 692175
Z Soérumée kiila
2 19016 g 0-Cm lda-Viru maakond, Liiganuse vald. 6546999 | 672599
5 Liiganuse alevik
3 13494 £ 0-Cm da- Vira maakond, Vaivara vald. - 6580051 | 718510
0 Mustanina kiila
4 3253 % O-Cm Ida-Viru, Illuka vald, Kurtna kiila 6575919 700260
5 4002 % 0-Cm Ida-Viru, Maidla vald, Piilse kiila 6571935 673904
6| 11851 £E | oCm 10geva maskond, Poltsamaa vald. = ¢499734 | 611678
5 & g Voisiku 1.<ula :
7 3688 5% | ocm Ladne-Viru maakond. Haljala vald. = 6595354 | 630208
5 > Aaviku k.ula
8 3579 5 0-Cm e Viru maakond, Someru vald, | 65g4537 | 646760
Y2 Sémi kiila
‘E Liéne-Viru maakond, Tamsalu
= s
9 3049 g O-Cm Vald., Metskaevu kiila, Tamsalu 6558860 623123
2 alevist 1,5 km kagusse, Rakvere
2 Metsamajandi territ.
10 8835 3 O-Cm Tartu maakond, Kallaste linn 6508281 682946,6
11 1225 O-Cm Tartu maakond, Tartu linn 6472266 662610
Ida-Viru maakond, Aseri vald,
12 19028 0,ls-05.kn Korkkiila kiila 6592330 666077
13| 25612 £ Oyanb-Oyrk | [da-Vira maakond, Avinurme vald, 16545745 | 66522
g Avinurme alevik
°) Ida-Viru maakond, lisaku vald
v R 3 )
14 3972 § Okl-kk Vaikla (Nurme) k. 6552152 693687
E RV
15 3980 = Oakl-kk da-Viru maakond. Illuka vald. 6549452 | 711717
=) Jaama kiila
16| 3862 E Oki-kk | Ma-Viru maakond, flluka vald, 6571176 | 704067
6 > Konsu jérve ddres
B v
17 | 3875 = Oxkl-kk 1da-Viru maakond, Illuka vald, 6571098 | 703791
E Konsu kiila
3 Ida-Viru maakond, Illuka vald,
;E Kuningakiila kiila, Kaevandusvili
18 3537 : Ookl-kk 14, Narva joe vasakul kaldal, 6562903 719229
g Gorodenka k.
Ida-Viru maakond, Illuka vald,
19 5069 Okl-kk Vasavere kiila, Vasavere mattunud 6577771 702375 + + +
org, Pannjirvest 60m 15una poole
10
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o Pohja- Koordinaadid Nditajad
Pohja- vee.
Jflli Katreils;; lzze-umi kogu- Veekiht Asukoht A H B
nrg mi X y s g a
nimi
20 4016 Osnb-rk Ida-Viru maakond, lisaku vald, 6563498 | 692169 & e e
Sorumie kiila
21| 4017 Oskl-kk 1da-Viru maakond, lisaku vald, 6563486 | 692170 | + |+ |+
Sorumie kiila
2 3963 0nid-kk Ida-Viru maakond, Illuka vald, 6574625 | 700129
Kurtna kiila
23 3964 Osnb-rk Ida-Viru maakond, llluka vald, 6563807 | 697996
Ongassaare kiila
24 3966 0xkl-kk Ida-Viru maakond, Illuka vald, 6563800 | 698005
Ongassaare kiila
25 | 26251 0 1da-Viru maakond, Johvi vald, 6586114 | 693274 | + |+ |+
Edise kiila
2% | 3662 Odls-Op kn | G-Vire mazkond, Jobvivald, Kose | 553016 | 696794
27 | 19560 g Ols-0, kn | Mda-Virumaakond, Liganusevald, - gsesyss | 681203 | 4+ 4
Z, Aa kiila
28 | 2593 < 0Oxkl-kk Ida-Viru maakond, Liganuse vald, | 559379 | 678702 | 4 + | +
7 S Tarumaa kiila
29 | 2504 = Ourk Ida-Viru maakond, Liiganuse vald, | (569386 | 678780
g Tarumaa kiila
30 4015 £ Otk Ida-Viru m'ﬁakond, Maietaguse vald, 6570994 693019
1) Atsalama kiila
31 19532 § (6] Ida-Viru maakond, Narva linn 6586026 732430 + + +
32 4009 2 Onid-kk 1da-Viru maakond, Sonda vald, 6579553 | 662373
z Niiri kiila
33| 4010 2 Ouls-Op kn | (Ja-Vitt mazkond, Sonda vald, 6579549 | 662369
B iiri kiila
34 | 19606 > 0 Ida-Viru maakond, Sonda vald, 6583405 | 665372
K] Sonda alevik
35 | 19499 = 0s Ida-Viru maakond, Vaivara vald, 6577580 | 723485 & e e
E Auvere kiila
36 | 19522 = 0., lda-Viru maakond, Vaivaravald, 650941 | 726863 |+ |+ 4
2 Auvere kiila
g i .
37 26264 S Ouls-kn da-Viru maakond, Vaivara vald. 6573201 | 715028 | + o+ | +
Mustanina kiila
38 3873 fQIII Ida-Viru maakond, Illuka vald, 6571098 | 703797
o Konsu kiila
(5} N
39 3245 zE | fQm Ida-Viru maakond, llluka vald, 6575927 | 703399
g; & Vasavere kiila
~ a9-Vi P
40 3263 27 T8 fQII Ida-Viru mfakond, Tlluka vald, 6576976 702786
g Z Vasa\{ere kiila
41 5070 8E | rm 1da-Viru maakond, Illuka vald, 6577762 | 702371 | +  + |+
g & Vasavere kiila
0 3401 fQITI Ida-Viru maakond, Johvi vald, Kose 6582388 701958 ~ o o

kiila

Ordoviitsiumi—Kambriumi pohjaveekogumi Ida-Eesti vesikonnas pohjavees ei médrata iiheski
puurkaevus pohjavee Ba-, Hg- ja As-sisaldust. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi
pohjavees miidratakse Ba-, Hg- ja As-sisaldust 1 puurkaevus, Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini pohjaveekogumi pohjavees — 9, ja Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumi
pohjavees — 2 puurkaevus. Lisaks on liksikud andmed pohjavee As-, Ba- ja Hg-sisalduse kohta
Eesti Keskkonnauuringute Keskuse OU t60s ,,Kvaternaari pohjaveekihtidest moodustatud
pohjaveekogumites ja maapinnalt esimestest aluspohjalistest pohjaveekihtidest moodustatud
pohjaveekogumites ohtlike ainete sisalduse uuring* (Leisk, U, Vooro, K, Pruul, I, 2013).

Kuigi Ordoviitsiumi—Kambriumi podhjaveekogumis Ida-Eesti vesikonnas on kokku 777
puurkaevu, on pohjavee Ba-, Hg- ja As-sisaldust méératud vaid 34 puurkaevus. Ordoviitsiumi

Ida-Viru pohjaveekogumis on 880 puurkaevu, milles on pdhjavee Ba-, Hg- ja As-sisaldust
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méidratud vaid 16 puurkaevus. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdohjaveekogumis on
634 puurkaevu ja nendest 52-s on méddratud pohjavee Ba-, Hg- ja As-sisaldust. Kvaternaari
Vasavere pohjaveekogumis on 76 puurkaevu, milles on pdhjavee Ba-, Hg- ja As-sisaldust
midratud vaid 6 puurkaevus. Tdpsem pdhjaveekogumite puurkaevude statistika on toodud
peatiikkides 3.4, 4.4, 5.4 ja 6.4.

Uuringus koondati andmebaasi jaoks kodik puurkaevude andmed. Andmete ja kirjanduse alusel
hinnati keskkonnas toimuvaid geokeemilisi protsesse, mille tagajdrjel pdOhjavesi sisaldab
baariumi, elavhdbeda ja arseeni ioone.

Analiitisitulemuste interpreteerimisel kasutati arvutiprogrammi GW_Chart Calibration Plots:
A Graphing Tool for Model Analysis®, mille abil on muuhulgas véimalik koostada pdhjavee
keemilist koostist iseloomustavaid Piper-diagramme. Pdhjavee ioonkoostist kasutatakse vee
klassifitseerimiseks erinevatesse keemilistesse tiilipidesse, mis pdhinevad dominantsetel
katioonidel ja anioonidel.

Peamised ioonid looduslikes vetes on Na* , K* , Ca?*, Mg?*, Cl,, COs>", HCO3" ja SO4%". Piper-
diagrammi trilineaarsed osad nditavad kolme iooni, kas siis katiooni v8i aniooni, osakaalu vee
koostises, kusjuures katioonidest summeeritakse Na* ja K* ning anioonidest CO3> ja HCOs"
sisaldused. Analiiiiside tulemusi markeerivad punktid paiknevad diagrammil ldhtuvalt iga
katiooni (aniooni) osakaalust. Diagrammi rombikujuline vili summeerib kdigi analiilisitavate
pohiioonide sisalduste osakaalud ning sellelt saab lugeda veeproovi keemilist tiiiipi.

2.3. Ba, Hg ja As esinemisest keskkonnas

Eesti mulla ldhtekivimite mineraalset ja keemilist koostist mojutavad markimisvairselt kristalse
aluskorra kivimid. Aluskorra kivimid on esindatud koigi olulisimate erineva mineraalse ja
keemilise koostisega kiltade ja gneissidega ning happeliste kuni ultraaluseliste intrusiivsete
kivimitega. Leelisrea ja karbonaatsete kivimite levik on tagasihoidlik. Nende kivimtiitipide ja
erimite koostises on nii baariumit, elavhobedat kui arseeni (tabel 3).

Tabel 3. Elementide keskmine sisaldus maakoore iilemises osas® ja olulisimates kivimtiiiipides’

Elementide keskmine sisaldus erinevates kivimtiitipides
Element Uhik ECr IntrR SedR
UMaf Maf Fels Sh SndSt | CarbR
As (Arseen) mg/kg 2,0 0,7 2 3 13 0,5 1,5
Ba (Baarium) mg/kg 668 5 330 600 550 300 90
Hg (Elavhobe) ngrkg 56 4 10 30 180 10 20

ECr - kontinentaalse maakoore iilemine osa. Kivimid: IntrR — intrusiivsed kivimid; SedR — settekivimid; UMaf — ultraaluselised, Maf —
aluselised, Fels — happelised, Sh — savikivimid, SndSt — liivakivid, CarbR - karbonaatsed kivimid

3 https://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/GW_Chart/GW_Chart.html - vaadatud 16.10.2017

8 Wedepohl, K. H. 1995. The composition of the continental crust. Geochimica et Cosmochimica Acta. 59, 7, 1217-

1232.

" Koljonen, T., 1992. Geochemical atlas of Finland, part 2: Tills, Geological Survey of Finland, Espoo, 218 p.
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Vahetult aluskorra murenenud pinnal lasuvad Vendi ja Kambriumi savid, aleuriidid ja
litvakivid. Nende kivimite kogupaksus vidheneb avamusvoondis 180-160 meetrini idas.
Tuntumad nende hulgas on sinisavid. Vaadeldavad omaaegsed normaal- ja madalmeresetted
koosnevad peamiselt kvartsist, pidevakividest, vilkudest ja savimineraalidest — kaoliniidist,
illiidist, ning méningal méiral kloriidist ja montmorilloniidist®.

Kambriumi settekivimitel lasuvad mirgatava pdiksusega Alam-Ordoviitsiumi Pakerordi
lademe oobolusliivakivi ja graptoliitargilliit, Varangu lademe savi ja aleuriit ning Latorpi
lademe glaukoniitliivakivi. Need kivimid moodustavad Alam-Ordoviitsiumi terrigeense
kompleksi ning paljanduvad klindil ja aluspdhjakivimeid ldbivates orgudes. Alam-
Ordoviitsiumi graptoliitargilliit on As-, Ba- ja Hg-rikkad’ (tabel 4).

Tabel 4. Elementide ligikaudne keskmine sisaldus polevkivis, graptoliitargilliidis, fosforiidis ja kontinentaalse
maakoore iilemises osas

L Sisaldus mg/kg

Kivimi nimetus

As Ba Hg
Kaubapdlevkivi'® 140 <0,1
Aidu karjéri polevkivi'! 150 0,02
Sillamie - graptoliitargilliit'? 160 56 0,21
Toolse fosforiit!? 190
Kontinentaalse maakoore iilemine osa'* 584 0,04

Paljudes kohtades alluvad Alam-Ordoviitsiumi kivimid mere abrasioonile. Abradeerunud
kivimid, ning esmajirjekorras fosforiit ja graptoliitargilliit, on avaldanud olulist mdju
rannikumadaliku, klindivoondi ja sellega piirneva lubjakiviplatoo mulla keemilise koostise
kujunemisele (tabel 4).

Nagu maakoorgi, koosneb mulla ldhtekivim peamiselt hapnikust (O) ja rédnist (Si) ning 7-st
metallist: Al, Ca, Fe, K, Mg, Na ja Ti, mis moodustavad iile 99,8% mulla mineraalsest
koostisest. Lisandina on mullas veel baariumit, arseeni ja elavhdobedat (tabel 5).

8 Petersell, V., Karimov, M., Shtokalenko, M., Tdht-Kok, K. 2017. Eesti mulla geokeemiline atlas I kd. Seletuskiri.
Tallinn
9Ib.
10 pers, L., Vaganov, P., Knot, L, Haldna, J., Svenke, G., Snir, K., Juga, R., 1985. Mikroelementy v zolax slanca-
kukersita Pribaltijskoj GRES. — Gorjucie slancy, nr. 2/5, s- 379-390.
11 Petersell, V., 1997. Dictyonema argillite. In: Geology and mineral resources of Estonia. Tallinn, 313-326.
12 1p,
13 Petersell, V., 1991. Geochemistry of F, Sr, REE and U in phosphorites of the East Baltic phosphorite basin.
Exploration Geochemistry 1990, Prague, p. 278-290.
14 Wedepohl, K. H. 1995. The composition of the continental crust. Geochimica et Cosmochimica Acta. 59, 7,
1217-1232.
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Tabel 5. Elementide keskmine sisaldus maakoores, Euroopa riikide ja Eesti mulla ldhtekivimis
Elementide sisaldus

Element _ P .
Uhik ECr? Euroopa’?,’7,’8 lihtekivivm ])E(Iestl lahtek;wm
a g
As (Arseen) mg/kg 2,0 6,02 4,75 3,95
Ba (Baarium) mg/kg 668 385 345 310
Hg (Elavhobe) ng/kg 56 22 24,2 14,2

ECr — maakoor; x, — aritmeetiline, ja x, — geomeetriline keskmine sisaldus.

2.3.1. Baarium (Ba)

Ba on leelismetall ja kuulub litofiilsete elementide gruppi. Ba aatomnumber on 56 ja aatommass
137. Ba koosneb stabiilsetest isotoopidest *°Ba, !*’Ba ja '**Ba kuni '**Ba, kdige levinum
nendest on viimane — 71,7%. Kivimites esineb Ba iihendites oksiidatsiooniastmega +2.

Ba keskmine sisaldus maakoores on 668 mg/kg (tabel 5). Tardkivimite kujunemisel
kontsentreerub Ba valdavalt granitoididesse, eriti nende leelisrea erimitesse. Kui aluselistes ja
ultraaluselistes kivimites on Ba-sisaldus tavaliselt alla 100 mg/kg, siis siieniitides on see
keskmiselt 1600 mg/kg ning leutsitiitides ulatub 4057 mg/kg!®. Ba sadestub vilja nii
hiidrotermaalsetest lahustest kui mereveest.

Settekivimites on Ba-sisaldus samuti vdga muutlik, kvartsliivakivides ja karbonaatsetes
kivimites enamuses alla 100-300 mg/kg ning normaalmere savides keskmiselt 580 mg/kg.
Keemiliste omaduste ja kditumise poolest on Ba ldhedane Ca-le ja Sr-le.

Kuigi looduses on teada iile 100 Ba-mineraali*’, on ligi 90% Ba peamisteks kandjateks kivimit
moodustavad silikaatsed mineraalid, esmajidrjekorras K-pédevakivid, vilgud ja amfiboolid,
samuti plagioklassid jt. Ba olulisimaks mineraaliks on bariiiit (BaSOs).

Murenemisel on Ba-iihendid viheliikuvad, tekkivad liikuvad vormid sorbeeritakse kergesti
savimineraalide poolt.

Ba biogeenne toime on osaliselt vilja selgitamata. Selle iihendid on toksilise mdjuga nii
inimesele, loomadele kui ka taimedele. Ba korged sisaldused mullas (> 2000 g/t) on viga

5 Wedepohl, K. H. 1995. The composition of the continental crust. Geochimica et Cosmochimica Acta. 59, 7,
1217-1232.
16 Salminen, R. (Chief-editor), 2005. Geochemical Atlas of Europe. Part 1. Geological Survey of Finland, Espoo.
17 Reimann, C., Birke, M., Demetriades, A., Filzmoser, P., O’Connor, P. (Eds.), 2014a. Chemistry 869 of Europe’s
agricultural soils — Part A: Methodology and interpretation of the GEMAS 870 data set. Geologisches Jahrbuch
(Reihe B 102), Schweizerbarth, Hannover.
18 Reimann, C., Birke, M., Demetriades, A., Filzmoser, P., O’Connor, P. (Eds. ), 2014b. Chemistry 872 of Europe’s
agricultural soils — Part B: General background information and further 873 analysis of the GEMAS data set.
Geologisches Jahrbuch (Reihe B 103), Schweizerbarth, 874 Hannover.
1 Ueanos, B., B, 1994, Dxonocuueckas zeoxumus snemenmos. Cnpasounuk, knuza 1, s-anemenmol. Mockea,
«Dxonoeusn», 305 cmp.
20 1p.
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toksilised!,%%. Ba toksilist mdju aitab tdenioliselt vihendada Ca-, Mg- ja S-iihendite esinemine
voi lisamine kasvukeskkonda.?? Kérge Ba-sisaldus soosib Ca asendumist Ba-ga.

Mulla ldhtekivimis on Ba-sisaldus erinevates piirkondades kiillalt eriilmeline, keskmine
ldaheneb 310 mg/kg ja valdav varieerub piirides 187-515 mg/kg (tabel 6).

Tabel 6. Ba-sisaldus mulla lihtekivimis®*

Mulla litotiitip Geokeemilised parameetrid
kontsentratsioon, mg/kg . kontsentratsioon, mg/kg
Indeks n min max Xg Lw Prd Elv H An
Liahtekivim, kogusisaldus
b 19 47 592 206 2,02
1gl 44 37 533 280 1,83
Iga 29 52 593 317 1,91
Igs 24 152 571 338 1,57
mp 129 65 631 292 1,59 <115 | 183464 464-738 738-1170 > 1170

ALLtor | 315 37 631 310 1,66 <112  187-515 @ 515-854 @ 854-1420 > 1420
ALLar 249 5,2 201 35,2 1,89 <10 | 19-66 66-126 126-238  >238

ALLar koik proovid, milles on méératud kuningvees lahustuva osa sisaldus
ALLror koik proovid, milles on miératud kogusisaldus

An anomaalne sisaldus

b Léédnemere arengustaadiumide setted (Holotseen): liiv, aleuriit

Elv korgendatud sisaldus

Iga aleuriit

1gl liiv, kruus

1gs savi

mp P6hja-Eesti moreen

Prd valdav sisaldus

Xg keskmine geomeetriline sisaldus

€ geomeetriline standardhilve ehk standardkordaja, atlases pohiline hajuvuse néitaja

Ba madalam keskmine sisaldus on iseloomulik Holotseeni meresetetele. Ba madalam keskmine
sisaldus Eesti mulla ldhtekivimites on tingitud neid moodustavate madala Ba-sisaldusega
karbonaatkivimite ja liivakivide esinemisest.

2.3.2. Elavhobe (Hg)

Hg? on kalkofiilne mikroelement, metall, mille aatomnumber on 80 ja aatommass 201. Hg
esineb looduses 7 isotoobina: '*°Hg, 1*®*Hg kuni ?*’Hg ja >**Hg. Nendest levinum on !*’Hg, mille
sisaldus moodustab 23,3%. Hg on ainuke metall, mis on ehedal kujul normaaltingimustes
vedelas olekus ja tahkub alles -39 °C juures. Kivimites esineb Hg peamiselt iihendites
oksiidatsiooniastmega +1 ja +2.

Hg-sisaldus on maakoores viga madal, keskmiselt 56 pg/kg (tabel 5).

2L Adriano, D. C., 1986. Trace Elements in the Terrestial Environment. Springer-Verlag New York Berlin
Heidelberg Tokyo, 553 p.
22 Kabata-Pendias, A., Pendias, H. 1992. Trace Elements in Soils and Plants. 2nd Edition, CRC Press, Boca Raton,
FL. 365 p.
B p.
% Petersell, V., Karimov, M., Shtokalenko, M., T#ht-Kok, K. 2017. Eesti mulla geokeemiline atlas T kd. Seletuskiri.
Tallinn
2 Ib.
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Magmakivimite formeerumisel pole tdheldatud Hg kontsentreerumist kindlatesse kivimi-
gruppidesse, sellest tingituna on ka Hg-sisaldus nende peamistes tiitipides lihedane (4 kuni
30 pg/kg). Settekivimitest kontsentreerub Hg savides ja kaustobioliitides, samuti Fe-Mn
konkretsioonides ja jddb keskmiselt 10-180 pg/kg vahemikku. Eesti graptoliitargilliidis
varieerub Hg-sisaldus valdavalt 100-310 pg/kg piirides?®.

Hg tuntuimaks mineraaliks on kinaver (HgS). Hg kontsentreerub Sb- ja As-mineraalides (< 2—
3%), sfaleriidis (kuni 1%), piiriidis (kuni 3000 pg/kg), fluoriidis (kuni 600 ug/kg) ja paljudes
teistes mineraalides. Kivimit moodustavatest mineraalidest on tdheldatud korgemat Hg-
sisaldust biotiidis, maksimaalselt kuni 150 pug/kg.?’

Hg on mullas enam seotud orgaanilise aine ja savimineraalidega. Hg mobiilsus viheneb mulla
madala (< 3) ja korge (> 12) pH korral.

Hg ja selle soolad on korgtoksilised. Need mojuvad negatiivselt pea koikidele eluvormidele.
Metalne Hg on suhteliselt inertne, kuid selle aurud védga miirgised. Hg bioloogiline mdju pole
tthemotteliselt siiski veel selgitatud.

Eesti mulla lahtekivimite Hg-sisaldus on viga muutlik, sisalduste dispersioon korge (tabel 5).
Keskmine sisaldus on 14 ug/kg ja valdav Hg-sisaldus varieerub 6-37 pg/kg piirides. Hg-
sisaldus on kordades madalam maakoore keskmisest sisaldusest (tabel 7). Peamiste ldhtekivimi
erimite 10ikes on Hg keskmine sisaldus erinev. Madalaim on see liivades ja korgeim moreenis
(tabel 5), ulatudes kuni 496 pg/kg. Korgemad sisaldused on jélgitavad Pohja-Eesti klindi-
voondis.

Eesti pinnase Hg-sisalduse siht- ja piirarvuks on kinnitatud vastavalt 500 ja 2000 pg/kg.
Lihtudes mulla ldhtekivimi ja kiinnikihi geokeemilistest parameetritest, ei saa vilistada
sihtarvu iiletavate sisalduste esinemist vidiksematel aladel. Piirarvu iiletavate sisalduste
olemasolu on viga viikese tdendosusega. Need voivad esineda ainult tehnogeense saastena voi
voimalike poliimetalsete mineralisatsioonipunktide piires, mille elementide assotsiatsioonis on
Hg kindel koht.

Madal Hg-sisaldus mulla ldhtekivimis on tingitud madalast Hg-sisaldusest nii Eesti
aluspohjakivimites kui ka Fennoskandia kilbil laialt levivates metamorfsetes ja intrusiivsetes
kivimites. Moreenis esineb Hg tiksikuid korgeid sisaldusi.

Tabel 7. Hg-sisaldus mulla ldhtekivimis
Geokeemilised parameetrid

Mulla litotiiiip kontsentratsioon, pg/kg kontsentratsioon, pg/kg

Indeks n min max Xo ¢ Lw Prd Elv H An
Lihtekivim, kuningvees lahustuv osa

b 19 3 39 1,8 213

% Petersell, V., Karimov, M., Shtokalenko, M., Tidht-Kok, K. 2017. Eesti mulla geokeemiline atlas I kd. Seletuskiri.
Tallinn
27 Ib.
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Mulla litotiiiip Geokeemilised parameetrid

kontsentratsioon, pg/kg c kontsentratsioon, pg/kg
Indeks n min max Xg Lw Prd Elv H An
Igl 43 3 80 11,8 2,66
Iga 29 3 50 11,5 2,36
Igs 24 3 141 16,0 2,55
mp 129 3 496 184 2,60 <2,7 7,1-48 48-124 124-323 | >323
ALLar 313 3 496 142 2,60 <21 5,5-37 37-96 96-250 > 250
ALLar koik proovid, milles on méératud kuningvees lahustuva osa sisaldus
An anomaalne sisaldus
b Lédnemere arengustaadiumide setted (Holotseen): liiv, aleuriit
Elv korgendatud sisaldus
Iga aleuriit
1gl liiv, kruus
Igs Savi
mp P6hja-Eesti moreen
Prd valdav sisaldus
Xg keskmine geomeetriline sisaldus
€ geomeetriline standardhilve ehk standardkordaja, atlases pohiline hajuvuse néitaja

2.3.3. Arseen (As)

As on kalkofiilne element, poolmetall, mille aatomnumber on 33 ja aatommass 75. Looduses
levib As stabiilse isotoobina "?As, mis esineb looduslikes iihendites peamiselt oksiidatsiooni-
astmega +3 ja +5, harvem 0 ja -5.

As keskmine sisaldus maakoores on 2 mg/kg (tabel 5), ultraaluselistes kivimites 0,7 mg/kg ja
graniitides 3 mg/kg. Settekivimitest on As-rikkamad savikivimid, sageli on ka fosfaatsed setted
korgendatud As-sisaldusega®®. As kontsentreerub hiidrotermaalsetes lahustes, sageli koos
poliimetallide ja Fe-sulfiididega. As moodustab iile 300 iseseisva mineraali, millest levinum on
arsenopiiriit®®. Ule poole looduslikust arseenist esineb kivimit moodustavates mineraalides ja
sulfiidides isomorfse seguna. Eestis esineb arsenopiiriiti nii graptoliitargilliidis kui ka
poliimetalse mineralisatsiooni koosluses. As-sisaldus ulatub graptoliitargilliidis 213 mg/kg.

As-ithendid ja mineraalid on kergesti lahustuvad. Kuna need tavaliselt sorbeeritakse
savimineraalide, hiidroksiidide ja orgaaniliste iithendite poolt, on As-iihendite migratsioon
piiratud®®. As-iithendid on toksilised ja miirgised®!, neid kasutatakse pdldudel umbrohu
torjevahenditena.

Foonilise kontsentratsiooni juures on As oluline biogeenne element. Inimene vajab normaalseks
elutegevuseks pievas 12-25 ug As*.

B Tremearne, T.H., Jacob, K.D. 1941. Arsenic in natural phosphates and phosphate fertilizers. US Dept.
Agriculture Tech. Bull. 781, 40 p.

® Heanoe, B., B, 1996, Dkonocuueckas zeoxumus snemenmos. Cnpasounuk, kuuea 4, znrasnvle d-asnemenmol.
Mocxea, «Dxonozus», 409 cmp.

30 Reimann, C., Siewers, U., Tarvainen,T., Bityukova, L., Eriksson, J., Gilucis, A., Gregorauskiene, V., Lukashev,
V.K., Matinian, N.N., Pasieczna, A., 2003b. Agricultural Soils in Northern Europe: a Geochemical Atlas.
Geologisches Jahrbuch, Sonderhefte, Reihe D, Heft SD 5, Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.
31 Kabata-Pendias, A., Pendias, H. 1992. Trace Elements in Soils and Plants. 2nd Edition, CRC Press, Boca Raton,
FL. 365 p.

32 De Vos W., Tarvainen T. (Chief Editors), Salminen R., Reeder S., De Vivo B., Demetriades A., Pirc S., Batista
M.J., Marsina K., Ottesen R.T., O’Connor P.J., Bidovec M., Lima A., Siewers U., Smith B., Taylor H., Shaw R.,
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Mulla Idhtekivimis on As-sisalduse jaotus viga heterogeenne (tabel 8). Maksimaalsed
sisaldused ulatuvad 22 kuni 59 mg/kg ja on jélgitavad klindivoondis ja lubjakiviplatoo dérealal.
Minimaalsed sisaldused jddvad alla analiiisi tundlikkuse piiri (0,1 mg/kg) ja esinevad
Holotseeni meresetetes. As-rikkam on Pohja-Eesti moreen.

Tabel 8. As-sisaldus mulla lihtekivimis®
Geokeemilised parameetrid
Mulla litotiitip

kontsentratsioon, mg/kg kontsentratsioon, mg/kg
Indeks ' n min max Xg & Lw Prd Elv H An
Lihtekivim, kuningvees lahustuv osa
b 19 005 222 214 3,73
el 44 0,70 593 348 2,30
lea 29 050 133 2,75 2,04
lgs 24 0,70 7,50 329 1,81
mp 129 090 540 4,80 223 <0,97 22-11 1124 2454  >54
ALLaxk 315 005 593 3,50 232 <065 15-81 81-19  19-44  >44
ALLar koik proovid, milles on méératud kuningvees lahustuva osa sisaldus
An anomaalne sisaldus
b Lédnemere arengustaadiumide setted (Holotseen): liiv, aleuriit
Elv korgendatud sisaldus
Iga aleuriit
1gl liiv, kruus
1gs savi
mp P6hja-Eesti moreen
Prd valdav sisaldus
Xg keskmine geomeetriline sisaldus
€ geomeetriline standardhilve ehk standardkordaja, atlases pohiline hajuvuse néitaja

Arseeni tase looduslikes veekogudes, sealhulgas pohjavees, jddb vahemikku 1 kuni 2
ng/1343° 36 Siiski vdivad kontsentratsioonid tdusta sulfiidse koostisega kivimite piirkondades®’.

Salpeteur 1., Gregorauskiene V., Halamic J., Slaninka I., Lax K., Gravesen P., Birke M., Breward N., Ander E.L.,
Jordan G., Duris M., Klein P., Locutura J., Bellan A., Pasieczna A., Lis J., Mazreku A., Gilucis A., Heitzmann P.,
Klaver G. & Petersell V. 2006. Geochemical Atlas of Europe. Part 2 - Interpretation of Geochemical Maps,
Additional Tables, Figures, Maps, and Related Publications. Geological Survey of Finland, Espoo, 692 pp.
Available online at: http://www.gtk.fi/publ/foregsatlas/ (last accessed on 17/1/2010).
33 Petersell, V., Karimov, M., Shtokalenko, M., T#ht-Kok, K. 2017. Eesti mulla geokeemiline atlas I kd. Seletuskiri.
Tallinn
3% Hindmarsh JT, McCurdy RF. 1986. Clinical and environmental aspects of arsenic toxicity. CRC Critical
Reviews in Clinical Laboratory Sciences, 23:315-347.
35 USNRC 2001. Arsenic in drinking water, 2001 update. Washington, DC, United States National Research
Council, National Academy Press.
36 Arsenic in Drinking-water. 2011. Background document for development of WHO Guidelines for Drinking-
water Quality. WHO/SDE/WSH/03.04/75/Rev/1
37 Hindmarsh JT, McCurdy RF 1986. Clinical and environmental aspects of arsenic toxicity. CRC Critical Reviews
in Clinical Laboratory Sciences, 23:315-347.
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Korgema As-sisaldusega pOhjavesi on tavaliselt antropogeensete allikate ldhedal, nditeks
39

kaevandus®® v5i agrokeemiline tootmine™.
Kohtla-Jirvel on arseeni kasutatud viddvli eraldamiseks generaatorigaasist. Gaaside
puhastamiseks kasutati arseenoksiidi ja sooda vesilahust. Aastatel 1950-1998 kasutati 8,9 tonni
aastas As>Os3. Enamus generaatorgaasi puhastamisest tekkinud jddtmetest (vddvlihiib) on
maetud poolkoksi ladestusse.*’

2.3.4. Elavhobeda ja arseeni sisaldus reoveepuhastite heitvees ja setetes, sademe-
ja pinnavees

BaltActHaz uuringu raames teostati raskmetallide analiiiisid Kohtla-Jirve ja Narva reovee-
puhastite heitveest*!. COHIBA*? uuring analiiiisis ainult elavhdbedasisaldust. Kohtla-Jirve ja
Narva reoveepuhastite heitvees ei liletanud Hg- ja As-sisaldus analiilisimeetodite mddramispiire
ja Vabariigi Valitsuse médrusega ,,Heitvee veekogusse voi pinnasesse juhtimise kord* (RT I
2001, 69,434) sitestatud piirviirtusi (tabel 9).

Tabel 9. BaltActHaz uuringus leitud raskmetallide sisaldused reoveepuhastite heitvees

Raskmetallid ja nende Heitvee ohtlike ainete RVPde viljalasud, heitvesi (ug /1)
. ; isald iirvidartused®,
iihendid sisaiduse (p;gygar use Kohtla-Jirve RVP Narva RVP,
Elavhobe ja selle <0,05
iihendid >0 <0.05 (0,05)
Arseen ja selle ithendid 200 5,30 0,5

Reoveepuhastite  reoveesetted  sisaldasid  siiski  kiillaltki ~ korgeid raskmetallide
kontsentratsioone. Raskmetallide sisaldused reoveesetetes ning nendele seatud piirvdirtused
pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutatava sette puhul on vélja toodud
tabelis 10.

38 Grinspan D, Biagini R. 1985. Chronic endemic regional hydroarsenicism. The manifestations of arsenic
poisoning caused by drinking water. Medicina cutanea Ibero-Latino-Americana, 13:85-109

39 USNRC 1999. Arsenic in drinking water. Washington, DC, United States National Research Council, National
Academy Press.

40 Metsur, M., Kupits, K., Tamm, 1. 2016. Jiikreostusobjektide inventariseerimine 2014-2015. Purtse, Erra ja
Kohtla joes jadkreostuse likvideerimise eelprojektiga kavandatud tegevuste keskkonnamdju hindamise aruanne.
AS Maves, Tallinn. 95 1k.

41 Nommsalu, H. 2012. Veekeskkonnale ohtlike ainete esinemine Eesti pinnaveekogudes, ohtlike ainete
voimalikud allikad ja ettepanekud nende vihendamise meetmeteks. Tallinna. 53 k.

42 Control of hazardous substances in the Baltic Sea region (COHIBA) WP3 Identification and control Estonian
national report http://www.cohibaproject.net/identification/results/en_GB/results/

3 Vastavalt VV miirusele ,,Heitvee veekogusse voi pinnasesse juhtimise kord* (RT I 2001, 69,434)

4 Sulgudes on toodud COHIBA uuringu tulemused elavhdbeda kohta.
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Tabel 10. BaltActHaz uuringus leitud raskmetallide sisaldused reoveepuhastite reoveesetetes

Reoveesette raskmetallide RVPte reoveesete (mg/kg k.a.)
Raskmetallid ja nende piirvéartused pdllumajan-
thendid duses, haljastuses ja Kohtla-Jérve RVP Narva RVP,
rekultiveerimisel, mg/kg k.a.®
Elavhdbe ja selle 0,47
ithendid 16 0,54 (0,05
Arseen ja selle iihendid - 9,26 <25

Pinnavee ohtlike ainete uuringus leiti Kohtla joest allpool VKG viljalasku iihel korral korged
sisaldused 1,4 pg/L. Ule mairamispiiri heited tunduvad olevat pistelised ning sdltuvad ilmselt
ilmastiku tingimustest vOi ettevotte tootsiiklist. Leitud aineid tuleks méérata ka ettevotte
heitveest ning teha uuringud Kohtla joe pOhjasetetes, et hinnata veekogu seisundit tipsemalt.
Arseeni leiti koigist uuritud proovidest, kuid sisaldused jdid alla kehtivate piirvéértuste
(10 pg/L). Korgeimad sisaldused leiti VKG proovidest vahemikus 4-8,6 ug/L. Elavhobedat
enamikus proovidest iile méadramispiiri ei leitud. Elavhobe oli iile médaramispiiri iihel korral
VKG proovides ja iihel korral Nitroferdi proovides.*’

Nitroferdi sademevee proovist leiti 8 erinevat ainet, see jaib alla uuringu keskmise, kuid leitud
aineid olid enamasti korgetes ja sademevee normidele mitte vastavas kontsentratsioonis.
Nitrofert eristus raskmetallide suurte sisalduste osas. Elavhobe oli iile méddramispiiri iihel
korral, kuid seda iilikorges kontsentratsioonis 0,232 ug/L (EQS 0,05 pg/L), mis on ligikaudu
5 kordne EQSi iiletamine. Elavhdobe on prioriteetne aine ja sademevees on normiks
avastamispiir. Elavhobedat leitigi veel lisaks Nitroferdile ainult VKG sademeveest. Nitrofert
peab piirama raskmetallide ( sh Hg) heiteid keskkonda nii 6hu kui ka vee osas.*®

Pinnavee- ning pdhjasetete proove voeti Narva, Sotke, Purtse, Kunda, Selja ja Piihajoe
suudmetest, Narva ja Kohtla-Jarve reoveepuhastite suublapiirkondadest. Kirde-Eesti piirkonna
pohjasette proovidest voiks positiivse nditena esile tuua Selja joe proovid, kus uuritud ohtlike
aineid ei leitud. Teised punktid kahjuks nii head seisundit ei niidanud.*

Narva, Sotke, Purtse, Kunda, Selja ja Piihajoe suudmetest, Narva ja Kohtla-Jirve
reoveepuhastite suublapiirkondadest voetud pinnaveeproovides maédruses kehtestatud
kvaliteedi piirvéértuste tiletamist ei tdheldatud. Arseeni leiti Jirve Biopuhastuse oktoobri
proovis (0,80 pg/l. Elavhobeda tulemused jdid koigis proovides alla médramispiiri.
Pohjasetetele eraldi piirvdirtuseid kehtestatud ei ole. Purtse joe pdhjasette proovist leiti kdige

% Vastavalt Keskkonnaministri miirusele ,.Reoveesette pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel
kasutamise nduded (RTL 2003, 5, 48).
%6 Sulgudes on toodud COHIBA uuringu tulemused elavhdbeda kohta.
47 Laht, M., Pruul, I, Leisk, U. 2013. Sadevees sisalduvate ohtlike ainete uuringu korraldamine. Eesti
Keskkonnauuringute Keskus OU.. Tallinn. 57 1k
% Ib.
49 Laht, M., Kdrgmaa, V., Volkov, E., Leisk, U.2011. Euroopa Parlamendi ja Noukogu 6. detsembri 2008 direktiivi
2008/105/EU nduete tiitmiseks uuringu korraldamine prioriteetsete ainete sisalduse miiramiseks vees, vee
elustikus ning pohjasetetes. Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU.. Tallinn. 128 Ik
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rohkem arseeni (As — 3,08 mg/kgKA). Elavhobedat leiti kdige rohkem Piihajoe pohjasette
proovist (Hg — 0,02 mg/kgKA).>

2.3.5. Ba, Hg ja As geokeemilised protsessid

Peamised katioonid, mille sisaldus enamikes pohjavetes on peaaegu alati rohkem kui 1 mg/l,
on Ca®*, Mg>*, Na* ja K*. Peamisteks Ca** ja Mg?* allikateks on karbonaatsete mineraalide
lahustumine, Na* ja K* satuvad pdhjavette valdavalt silikaatide murenemisel. Peamisi anioone
leidub samuti vees rohkem kui 1 mg/1 ning tavaliselt on nendeks anioonideks HCO3", SO4% ja
CI'. HCOs-1 on kaks looduslikku allikat: biogeenne: CO» (vabanenud orgaanilise aine
lagunemisel ning taimejuurte hingamisel) lahustumine vette; ja mineraalne: karbonaatsete
mineraalide lahustumine. SO4*-d satuvad pohjavette sulfiidmineraalide (peamiselt piiriidi
(FeS2) voi kipsi (CaSOs-2H>0) murenemisel’!

Baariumiiihendite lahustuvus vees i nende véimest moodustada kristallhiidraate>?. Uhendites
esineb baarium kahevalentse positiivse ioonina. Atsetaat, kloriid, hiidroksiid ja nitraat on
suhteliselt histi vees lahustuvad (nditeks BaCl lahustuvus vees 20 °C juures on 375 g/1), samas
kui karbonaat ja sulfaat on vidga vidhe vees lahustuvad (vastavalt 0,02 g/l ja 0,002 g/l
toatemperatuuril).”* Uldiselt on baarium pinnases viheliikuv, kuid happelistes tingimustes voib
mittelahustuv Ba-iihend (nditeks BaSO4) muutuda lahustuvaks ja litkuda pohjavette. Baariumi
kontsentratsioon vees on vdga muutuv ning magevees on moddetud kontsentratsioone 0,007—
15 mg/1.* Eestis on pohjavees mdddetud Ba kontsentratsioone kuni 6,37 mg/1. Lisaks on leitud
otsene soltuvus sulfaatioonidega — madala SO4> korral oli Ba?* kontsentratsioon suurem ja
vastupidi.>

TU poolt ldbiviidud uuringus ,,Baariumi mé#irangud Kambriumi—Vendi pdhjavees* uuriti
baariumi anomaalset korget sisaldust Kirde-Eesti siigavamatest kaevudest, kus viirtused
tiletasid ka piirarvu (7 mg/1) ja kus tidheldati baariumi looduslikku péritolu. Seega voib eeldada,
et ka kdesolevas uuringus kiinnisarvu iiletanud vees on baarium looduslikku piritolu, kuna ka
suuremad allikad reostuseks puuduvad.

Liiga suur baariumisisaldus joogivees vdib ohustada elanike tervist®®. Ba-sisaldust on Eesti
joogiveeallikate vees veel vihe uuritud. Liigset baariumisisaldust joogivees — iile 0,7 mg/l —

0 Laht, M., Kdrgmaa, V., Volkov, E., Leisk, U.2011. Euroopa Parlamendi ja Noukogu 6. detsembri 2008 direktiivi
2008/105/EU nduete tiitmiseks uuringu korraldamine prioriteetsete ainete sisalduse miiramiseks vees, vee
elustikus ning pohjasetetes. Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU.. Tallinn. 128 1k

51 Younger, P.L., Groundwater in the Environment: an introduction. Blackwell Publishing, 2007. 318 p.

52 Karik, H., Truus, K. 2003. Elementide keemia. Tallinn: AS Kirjastus Ilo.

3 Nordberg, G.F., Fowler, B.A., Nordberg, M., Friberg, L.T. 2007. Handbook on the Toxicology of Metals. Third
Edition. United States of America: Elsevier. [Online] SienceDirect (10.04.2014)

% Nordberg, G.F., Fowler, B.A., Nordberg, M., Friberg, L.T. 2007. Handbook on the Toxicology of Metals. Third
Edition. United States of America: Elsevier. [Online] SienceDirect (10.04.2014)

55 Marandi, A. 2006. Natural chemical composition of groundwater as a basis for groundwater management in
the cambrian-vendian aquifer system in Estonia. Doktoritod. Tartu: Tartu Ulikooli Kirjastus. (10.04.2014)

56 Saava, A., Indermitte, E. 2005. Kas meie joogivesi voib tervist ohustada. Eesti Loodus nr 2005/4.
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seostatakse vererohu tdusuga. Eestis on suurt baariumi kontsentratsiooni — kuni 6,4 mg/l —
moddetud Kunda—Rakvere—Kohtla-Jirve piirkonnas Kambriumi—Vendi pohjaveekihis. Sellest
kihist ammutatakse ka joogivett.%’

Siigavate pohjaveekihtide anaeroobses vees esineb kohati anomaalselt suur baariumisisaldus
(joonis 1). Kambriumi—Vendi pohjavees esinev baarium on arvatavasti pirit aluskorra
murenemiskoorikust.>®

Intensiivne veevott veehaaretest soodustab aluskorra ja selle murenemiskooriku vee moju
Kambriumi—Vendi veekihtide alumise osa vee keemilisele koostisele.”

Eesti joogivees ei ole baariumi piirsisaldus normeeritud, lubatavaks maksimumsisalduseks
joogivees voib lugeda 2 mg/1.%°

Baarium vees périneb peamiselt looduslikest allikatest. Atsetaat, nitraat ja halogeniidid
lahustuvad vees, kuid karbonaat, kromaat, fluoriid, oksalaat, fosfaat ja sulfaat on tdiesti
lahustumatud.’! Baariumiihendite lahustuvus suureneb pH taseme vihenemisel.*> Korgeim
joogivees leiduv tase on tdenzoliselt seotud pohjavee madala pH vidrtusega ja mangaanirikaste
settekivimitega.

3 Baariumioonide kontsentratsioon

Orgaanilised baariumiiihendid hiidroliiisuvad vees.®
looduslikes veesiisteemides on piiratud looduslikult esinevate anioonide tottu ja voimalik, et ka

nende ioonide adsorbeerimisel metalloksiidideks ja hiidroksiidideks.%*

57 Saava, A., Indermitte, E. 2005. Kas meie joogivesi vaib tervist ohustada. Eesti Loodus nr 2005/4.
%8 Eesti pohjavee kasutamine ja kaitse. PGhjaveekomisjon. Tallinn 2004. http://www.maves.ee/Projektid/2004/-
PV_raamat.pdf (vaadatud 25.10.2017)
9 Ib.
80 Eesti pohjavee kasutamine ja kaitse. PGhjaveekomisjon. Tallinn 2004. http://www.maves.ee/Projektid/2004/-
PV_raamat.pdf (vaadatud 25.10.2017)
81 Barium in Drinking-water. 2004. Background document for development of WHO Guidelines for Drinking-
water Quality. WHO/SDE/WSH/03.04/76
62 US EPA. 1985. Health advisory — barium. Washington, DC, US Environmental Protection Agency, Office of
Drinking Water.
8 Cotton, FA, Wilkinson, G. 1980. Advanced inorganic chemistry: comprehensive text, 4th ed. New York, NY, John
Wiley, p. 286.
8 Hem, JD. 1959. Study and interpretation of the chemical characteristics of natural water. US Geologic Survey
sampling data. Washington, DC, US Government Printing Office (Water Supply Paper 1473)
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Joonis 1. Baarium Kambriunﬁ — Vendi veekihtides Ida-Virumaal®

Vihmavees on elavhobeda sisaldus vahemikus 5—100 ng/1, kuid keskmine tase on madalam kui
1 ng/liitri kohta®. Elavhdbeda sisaldus pohja- ja pinnavees on alla 0,5 pg/l, soltuvalt
geoloogilisest libildikest vdivad sisaldused pdhjavees olla korgemad®. Uldiselt on aga
elavhdbeda sisaldus pdhjavees madal, enamasti ng/l tasemel®®. Fe-(hiidr)oksiidid®, savi, viihese
lahustuvusega mangaanoksiidid’® ja eriti mulla orgaaniline aine’' takistavad sageli Hg**
sorptsiooni.”” Hg on mullas enam seotud orgaanilise aine ja savimineraalidega. Hg mobiilsus
viheneb mulla madala (< 3) ja korge (> 12) pH korral.

8 Eesti pohjavee kasutamine ja kaitse. Pohjaveekomisjon. Tallinn 2004. http://www.maves.ee/Projektid/2004/-
PV_raamat.pdf (vaadatud 25.10.2017)

8 IPCS (1990) Methylmercury. Geneva, World Health Organization, International Programme on Chemical
Safety (Environmental Health Criteria 101).

7 Mercury in Drinking-water. 2005. Background document for development of WHO Guidelines for Drinking-
water Quality. WHO/SDE/WSH/05.08/10. 2—18.

88 Cizdziel, J., 2004. Mercury concentrations in groundwater collected from wells on and near the Nevada Test
Site, USA. Bull. Environ. Contam. Toxicol. 72, 202-210.

8 Anderson, A., 1979. Mercury in soils, in: Nriagu, J.O. (Ed.), The Biogeochemistry of Mercury in the
Environment. Elsevier/North-Holland Biomedical Press, pp. 79—122.

0 Farrell, R.E., Huang, P.M., Germida, J.J., 1998. Biomethylation of mercury (Il) adsorbed on mineral colloids
common in freshwater sediments. Appl. Organomet. Chem. 12, 613-620.

"L Skyllberg, U., Bloom, P.R., Qian, J., Lin, C.-M., Bleam, W.F., 2006. Complexation of Mercury(Il) in Soil Organic
Matter: EXAFS Evidence for Linear Two-Coordination with Reduced Sulfur Groups. Environ. Sci. Technol. 40,
4174-4180

2 Barringer, J.L., Szabo, Z., Reilly, P.A., 2013. Occurrence and Mobility of Mercury in Groundwater, in: Bradley,
P. (Ed.), Current Perspectives in Contaminant Hydrology and Water Resources Sustainability. InTech.
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Kui pohjavesi on saastunud, siis ulatuvad maksimaalsed sisaldused kuni 0,16 pg/1”>.
P6hjaveekihis, mille filtratsioon on 10 m/66p, Hg sisaldus viheneb tinu sorptsioonile ja Hg"
moodustamisele veekihis’* (joonis 2).

- . FeOOH coated particles
40 orgenic matter (OM)
micrabes (NO.- Fa'- SO, -reducars) 8

@ procipitate (3-HgS or FeS)

=
2
%
&

Joonis 2. Elavhébeda liikumine pohjaveekihis”,”5,”

Elavhdbe esineb oksiidatsiooniastmetes 0, +1 ja +2. Mikroorganismide toimel moodustub:

Hg?* — CH3Hg* — (CHs):Hg
metiitilelavhobe dimetiiiilelavhdbe
(vees lahustuv) (vees lahustumatu)

Kuigi elavhdbedaaur on iilimiirgine, ei ole Hg, sidumata elemendina, eriti toksiline. Samas
muutub ta ohtlikuks katioonidena ja liihikestesse siisinikuaatomite ahelatesse seotuna. Hg
toksilisus soltub olulisel madral sellest, millises keemilises vormis see element on.’®

Hg eraldub ka Maa siigavusest normaalsetes geoloogilistes protsessides. Teatud mikrobio-
loogilistes metabolismiprotsessides voib looduses anorgaanilisest elavhobedast moodustuda
ddrmiselt miirgine dimetiiiilelavhobe (CHs)>Hg ja metiiiilelavhobeioon CH3Hg*. Metano-
geensed bakterid jirvemudas vdivad HgCl> muuta miirgiseks iihendiks:

HgCla(vesil) + 2CHa(g) — (CH3)2Hg(vesil) + 2HCl(vesil)

Tekkiv miirgine iihend vdib absorbeeruda néiteks kalade vms organismi, olles seal kuni 1000
korda kdrgem kui veekogus on.

3 Lamborg, C.H., Kent, D., Swarr, G., Munson, K., Kading, T., O’Connor, A., Fairchild, G., LeBlanc, D.,
Wiatrowski, H., 2013. Mercury Speciation and Mobilization in a Wastewater-contaminated Groundwater Plume.
Environ. Sci. Technol. 13239—-13249.
7 Bollen, A., Wenke, A., Biester, H., 2008. Mercury speciation analyses in HgCI2-contaminated soils and
groundwater—Implications for risk assessment and remediation strategies. Water Res. 42, 91-100.
> Barringer, J.L., Szabo, Z., Reilly, P.A., 2013. Occurrence and Mobility of Mercury in Groundwater, in: Bradley,
P. (Ed.), Current Perspectives in Contaminant Hydrology and Water Resources Sustainability. InTech.
76 Lamborg, C.H., Kent, D., Swarr, G., Munson, K., Kading, T., O’Connor, A., Fairchild, G., LeBlanc, D.,
Wiatrowski, H., 2013. Mercury Speciation and Mobilization in a Wastewater-contaminated Groundwater Plume.
Environ. Sci. Technol. 13239—-13249.
7 Richard, J.-H. 2016. Mercury contaminated groundwater: Speciation analysis, modeling, and remediation. PhD
thesis. 1-168.
8 Nei, L., Koorits, A. 2005. Sissejuhatus keskkonnakeemiasse. Tartu. 120 1k
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Looduses levib arseen peamiselt sulfiidsete mineraalidena — arsenopiiriit (FeAsS), realgaar
(As4S4), Iollingiit (FeAsz), auripigment (As2S3) jt. Peale selle esineb As ka teiste metallide
maakides. Harilikes tingimustes laguneb AsHs aeglaselt. AsH3 on tugevaim anorgaaniline
miirk. As>O3 on vees histi lahustuv (100 g vees 1,2 g 0 °C).

Joonisel 3 on esitatud Eh/pH suhe arseeni ja raua kiitumisele, mis illustreerib arseeni
immobiliseerimise tingimusi pdhjavees. Redoksprotsessides iiks aine oksiideerub ehk annab
elektrone dra, siis teine peab redutseeruma ehk elektrone juurde vGtma, seega jddb iildine
elektronide hulk muutumatuks, toimub vaid nende iimberjaotumine. Oksiideerija liidab
elektrone, kuid samal ajal ise redutseerub, st taandub. Redutseerija annab elektrone dra, samal
ajal ta ise oksiideerub. Kui pH soltub aluseliste ja happeliste ainete vahekorrast vees, siis
redokspotentsiaal sdltub muutuva valentsiga elementide esinemissagedusest vees. Analoogselt
happe-aluse tasakaalule, mida iseloomustab pH, on loodusvetele iseloomulik redokstasakaal,
mida iseloomustab redokspotentsiaal — Eh. Redutseerivate tingimuste juures on Eh madal ja
oksiideerivate tingimuste juures — korge.

1.2

1
0a
0.6
04
02

Eh, voltides

-02
-04
-08
-08

Joonis 3. Arseeni mobiilsus pohjavees

Arseen (As) muutub liikuvaks tiksnes aluselistes tingimustes, ilma mikroorganismide lisandita
ja kujutavad endast vee saastumise ohtu.”

Kaevuvee arseeni kontsentratsiooni ei ole vdimalik ennustada niiteks radooni vdi uraani
kontsentratsioon pohjal, sest see on tiiesti erinev element. Iga kaevu kohta tuleb arseenisisaldus
alati tipsustada. Isegi samas kohas olevates kaevudes vOib vee arseenisisaldus olla tdiesti
erinev. Arseenisisaldus vees vOib sdltuvalt kaevu vee kasutamisest hooajati veidi erineda.

7 El-Hasan T, Szczerba W, Radtke M, Riesemeier H, Buzanich G, Kersten M (2011) Cr(VI)/Cr(Ill) and
As(V)/As(IIl) ratio assessments in Jordanian spent oil shale produced by aerobic combustion and anaerobic
pyrolysis. Environ Sci Technol 45:9799-9805
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2.4. Pohjaveekogumite meetmed

P&hjaveekogumite meetmeid on vaadeldud t66%° alusel.

Pdhjavee osas jadb Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumi seisund kindlasti
halvaks. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi seisund voib osutuda halvaks soltuvalt
polevkivitootmise arengukavas vastuvdetavast kaevandusmahust. Ordoviitsium-Kambriumi
pohjaveekogumi ja Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumi seisund vOib muutuda halvaks
soltuvalt joogivee nduetele vastavusse viimise lahendusest.

Pohjaveekogumite meetmed on esitatud tabelis 11, arvestada tuleb, et suur osa pOhjavee
meetmeid kattub pinnavee meetmetega.

Tabel 11. Pohjaveekogumite meetmed®

g . Pohjaveekogum
Meetme iildine nimetus 5 6 7 7
Silo- ja sdnnikuhoidlate korrastamine, keskkonnaséastlikuma sdnniku- ja + + +
vietislaotustehnika toetamine, Hea Pdllumajandustava propageerimine jne.
Uuringud hajukoormusest kaitsmata pdhjaveega alade + +
Kanalisatsioonirajatiste rekonstrueerimine ja sademeveesiisteemi rajamine + + +
Hajaasustuse kanalisatsioonilahenduste toetamine + + +
Veevarustussiisteemide rekonstrueerimine + + + +
Veehaarete veekaitsealade moodustamine + + +
Veevdtu loastamise tdiustamine ja péhjaveevaru hindamine, selleks vajalikud + + + +
pohjaveeuuringud
Kasutuseta seisvate puurkaevude likvideerimine vdi konserveerimine + + + +
Jadkreostuse ohutustamine ja likvideerimine, priigilate sulgemine ja + + +
korrastamine jne
Kaevanduste ja karjdaride veekorvalduse ja heidete leevendusmeetmete + + + +
viljatodtamine ja rakendamine
Suletud kaevanduste ja karjiiride leevendusmeetmete viljatootamine ja + + +
rakendamine
Koolitus- ja infoseminaride korraldamine pdllumajandustootjatele + + +
Keskkonnaohtlike objektide olukorra ja tootmisnduete jargimise jarelevalve + + + +
Veehoiualade loomine, allikate ja karstialade registri tdiendamine ja kaitse + + +
korraldamine
Seiresiisteemi tdiustamine + + + +

8 Liihikokkuvote olulistest veemajandusprobleemidest aruande ,,Ulevaate koostamine oluliste veemajandus-
probleemide kohta* pdhjal. 2008. AS Maves. Tallinn. 32 lk.
8 Ib.

26

Eesti Geoloogiakeskus OU Katrin Erg
Hiidrogeoloogiliste toode tegevusluba KHY000014 Siim Tarros



To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist. KIK ndukogu
21.03.2017 otsus. TPIS t66 nr. 17.3.5.9.

,JHiidrogeoloogiline uuring baariumi, elavhdbeda ja arseeni sisalduse ning leviku hindamiseks pohjaveekogumites
nr 5, 6,7ja27¢

3. Ordoviitsiumi-Kambriumi pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (5)
3.1. Asend ja piirid

Ordoviitsiumi—-Kambriumi ~ pohjaveekogum Ida-Eesti  vesikonnas on moodustatud
Ordoviitsiumi—-Kambriumi veekihist ja ulatub Loksa—Viljandi joonest itta kuni Narva joeni.
Administratiivselt paikneb pohjaveekogum valdavalt Ladne-Viru, Ida-Viru, Jirva, Jogeva ja
Tartu maakonna territooriumil (joonis 4).

Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekogum ~
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Joonis 4. Ordoviitsiumi—Kambriumi pohjaveekogumi Ida-Eesti vesikonnas (5) asend ja piirid

3.2. Geoloogiline iseloomustus

Lasuv veepide. Pohjaveekogum on pdhjaosas kaetud Alam-Ordoviitsiumi Tiirisalu kihistu
tumepruuni kerogeense kiltsaviga (graptoliitargilliidiga), millel lasub Leetse kihistu tumehall
glaukoniitne liivakivi voi Toila kihistu savikate vahekihtidega dolomiitne glaukoniitlubjakivi.
Veepide on kallakusega 16una suunas (3—4 m 1 km kohta)®?. Veepideme paksus suureneb Iduna
suunas, moodustades Kesk- ja Louna-Eestis Siluri-Ordoviitsiumi regionaalse veepideme.
Pohjaveekogumi siigavus maapinnast on klindi piirkonnas 10-20 m, Tartus 350 m. Veepideme
horisontaalsuunaline veejuhtivus on hinnatud 0,001-1,0 m/66p, vertikaalne veejuhtivus on
vahemikus 10~°-10~* m/66p.

82 Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, S., Hidelm, M., 2012. Phjaveekogumite piiride kirjeldamine ja
pohjaveekogumite hiidrogeoloogiliste kontseptuaalsete mudelite koostamine. Tallinn, EGK
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Pohjavee survepind ulatub Pandivere kdrgustikul 70 m iile merepinna. Pohja-Eesti klindi
piirkonnas vdheneb Pandivere korgustikult survepinna absoluutkdrgus igas suunas radiaalselt
tasemele 20-30 m iile merepinna. Tartus on survetase 33-35 m iile merepinna. Seoses
intensiivse veevotuga on mitmes Ida-Eesti vesikonna piirkonnas (Mietaguse vald, Estonia
kaevandus, Kividli, Rakvere, Tapa) vilja kujunenud kohalikud alanduslehtrid (lisa 1).

Litoloogiline koostis. Vettandvateks kivimiteks on Ulem-Kambriumi — Alam-Ordoviitsiumi
Kallavere kihistu hele kvartsliivakivi ja Alam-Kambriumi Tiskre kihistu hele aleuroliitne kuni
peeneteraline kvartsliivakivi.

Pohjaveekogumi paksus suureneb 1duna suunas 18,5 meetrilt Aa mdisa juures kuni
47 meetrini Tartus. Vettandvate kivimite keskmine paksus on 23 m. Vettandvate kivimite maht
on 271,055 - 109 m?, kivimite poorsuskoefitsiendi n = 0,15 juures®>. Vee maht kivimites
V=W-n=271,055-109 - 0,15 = 40,65825 - 109 m°.

Veepidemed. Pdhjaveekogum lasub eespool kirjeldatud Siluri-Ordoviitsiumi regionaalse
veepideme ja lamava Liikati—-Lontova savist koosneva veepideme vahel.

3.3. Pohjaveekogumi hiidrodiinaamika

Pohjaveevoolu suunad: Pdohjavee looduslik liikumissuund on Pandivere korgustikult
radiaalselt igas suunas. Seoses intensiivse tarbimisega on pdhjavee looduslik survetase mones
Ida-Viru piirkonnas oluliselt langenud ja moodustunud survepinna kohalikud alanduslehtrid
nagu eelnevalt kirjeldatud. Pohjaveevool infiltreerub vidhesel maédral allpool lasuvatesse
Kambriumi—Vendi pohjaveekogumitesse. Viljavooluala praktiliselt puudub ning piirdub kitsa
alaga Pohja-Eesti klindi jalamil.

Veejuhtivus ja pohjaveevoolu kiirus: Vettandvate kivimite lateraalne filtratsioonimoodul on
ildiselt vahemikus 0,5-3 m/60p, vihenedes 1ouna suunas. Liivakivi elastne mahtuvus on
2,5 x 10— 6 x 107, Pdhjaveekogumi veejuhtivus km on valdavalt 20-50 m*/66p.

Pohjavee toitumine ja reZiim: Ordoviitsiumi—Kambriumi pdhjaveekogum Ida-Eesti
vesikonnas toitub Siluri-Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksist 1dbi  Siluri—Ordoviitsiumi
regionaalse veepideme norgunud veest ja Purtse ning Vasavere iirgoru kohal 1dbi kvaternaari-
setete infiltreeruvast sademeveest. Peamine toitumisala on Pandivere korgustik, kust
Ordoviitsiumi kihtidest 14bi Siluri—-Ordoviitsiumi regionaalse veepideme ndrgunud vesi valgub
tihtlaste surveliste filtratsioonivooludena laiali radiaalsuundades.

Pohjaveekogumi toitumine voib mirgatavalt muutuda, sest sdltub survetasemetest (pohjavee-
vott alandab survetaset pdhjaveekompleksis ja suurendab toitumist).

8 Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, S., Hidelm, M., 2012. Phjaveekogumite piiride kirjeldamine ja
pohjaveekogumite hiidrogeoloogiliste kontseptuaalsete mudelite koostamine. Tallinn, EGK
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Veetase tduseb, kui Ordoviitsiumi—Kambriumi pohjaveekogumi survelist pohjavett ei tarbita ja
toitumine viheneb, olles médratud dravoolu vdoimalustega. Veevotu korral survetase alaneb ja
toitumine iilallasuvatest kihtidest suureneb samavorra veevotuga.

Seireandmete alusel on suurenenud Ida-Virumaa Ordoviitsiumi-Kambriumi pShjaveekogumi
Ida-Eesti vesikonnas hapnikusisaldus. See viitab vdimalusele, et iilemistest pdlevkivi
kaevandamisest mgjutatud pdhjaveekihtidest voib toimuda ohtlike ainete leke alumisse, viga
hea joogivee kvaliteediga Ida-Virumaa Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekogumisse Ida-
Eesti vesikonnas.

Pohjaveekogumi seisundit mojutab koikjal veevott veevarustuseks, millele Kirde-Eestis
lisandub kaevandusvee drajuhtimise moju. Looduslik seisund on kohati siilinud vaid
pohjarannikul, veekompleksi viljealal, kus veevott on suhteliselt véike ning veekompleks jaib
aktiivse veevahetuse voosse. POhjaveekogumi lasumussiigavus on seal 1020 m. Pdhjavee-
taseme muutused on viljeala ldhedal sesoonse iseloomuga, sdltudes ilmastikutingimustest.

Koos pohjaveekogumi lasumussiigavuse suurenemisega lduna suunas viheneb ilmastiku-
tingimuste modju pohjavee seisundile ning veevahetustingimused halvenevad. Pohjavee
seisundit hakkab modjutama peamiselt veevott.

3.4. Olulised pohjaveekogumi meetmed

Pdhjavesi on surveline (veetase on vettandvatest kihtidest korgemal) ja histi kaitstud reostuse
eest. POhjaveekogumi seisundit mojutab koikjal veevott veevarustuseks, millele Kirde-Eestis
lisandub kaevandusvee drajuhtimise mdju. Pdhjaveekogum on tundlik pdhjaveevotu
suurenemise suhtes. Veevotu intensiivistamine voib pohjustada veetaseme alanemist, sulfaatide
ja kloriidide sisalduse suurenemist ning halvendada veevarustuse olukorda.®*

Kdige suuremad veehaarded on Rakveres ja selle imbruses ning Tartus. Suhteliselt suur veevott
on Mietaguse vallas, Kiviolis, Rakveres ja Estonia kaevanduse piirkonnas. POhjaveevott ja
kaevandusvee drajuhtimine on pohjustanud Kividli linnas ja Estonia kaevanduse piirkonnas
pohjaveekogumi survepinnas kohalike alanduslehtrite formeerumise.

Soolase vee sissetungi oht on lduna poolt Tartu ja Jogeva maakonnas ning Pdhja-Eestis
rannikualadel.¢

Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekogumi Ida-Eesti vesikonnas keemiline ja koguseline
seisund on hea ja seega on ka iildine seisund hea.

8 pohjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pohjustavate koormuste vihendamise meetmeprogramm ja selle
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.

& 1b.

8 Ib.
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Vajalik on parandada seireprogrammide kvaliteeti, mille kaudu on voOimalik tOsta
pohjaveekogumi seisundi hindamise usaldusvéirsust. Pohjaveekogumi keemilise seisundi
hindamine soolase voi muu vee sissetungimise testi alusel on madala usaldusvédrsusega.
Samuti on madala usaldusviirsusega keemilise seisundi hindamine joogiveest ldhtuvalt.
PShjuseks on seireandmete liinklikkus, mis ei voimalda arvutada usaldusviirseid niitajate aasta
keskmisi sisaldusi, nende muutusi ja kasvusuundumusi.®’

Pdhjaveekogumi olulised meetmed on toodud tabelis 12.

Tabel 12 Ordoviitsiumi—Kambriumi pohjaveekogumi Ida-Eesti vesikonnas nr 5 meetmed
Ohustatust voi halba

Keemi- | Kogu- Uldine | seisundit pShjustavad
line seline sei- olulised koormused Liviviidrtused Ohustatust voi halba seisundit Meede
seisund | seisund | sund V4T — véga tihtis, pohjustavad néitajad
T — tédhtis voi VT —
vihe tdhtis
V4T:Puudub Kloriidide ja sulfaatide aasta
keskmine sisaldus aastatel Uuringud,
2009-2012 oli tdusva trendiga, teadmiste taseme
Uhealuselised | kuid edasi on toimunud tdstmine
. I fenoolid kasvusuun-dumuste langus. probleemide
T:Veevott tihisvee- 1 s .
ng/l. Sulfaatide lavivadrtust 250 mg/l | lahendamiseks
varustuse tarbeks Benseen ei ole endiselt iiletatud. 2013 a. Ennetavad ja
1 pg/l. 6,5 mg/l. kontrollimeetmed.
Hea Hea Hea Naftasaadused | Viikese kasvusuundumusega on | Jirelvalvetegevuste
20 pg/l. PHT (1,3 mg/l kuni 1,5 mg/l) ja | tdhustamine
PAH summa nitraatide (0,4 mg/1 kuni 1,19
0,1 pg/l. mg/1) aasta keskmised sisaldu-
Sulfaadid sed ja samas on vihenenud
VT:Puudub 250 mg/1. ammooniumi (0,26 mg/l kuni

0,11 mg/l) sisaldus, mis viitab
hapnikurikkama vee juurde-
voolule pShjaveekogumisse.

3.5. Pohjaveekogumi pohjavee baariumi-, elavhdbeda- ja arseenisisalduse uuringud

Pohjavee baariumi-, elavhobeda- ja arseenisisalduse uuringuid Ordoviitsiumi—Kambriumi
pohjaveekogumis Ida-Eesti vesikonnas on tehtud ajavahemikul 1975-2017 (tabel 13).

Tabel 13. Pohjavee baariumi, elavhobeda ja arseeni analiiiiside jaotus ajavahemikul 1975-2017
Mitmel korral aastas médratud

Niitaja L 2% %8 8z g 88882 g2 ooz
2188|828 §|R|R|R|R|R|R8|R|R|R|R|R|R|R’

Arseen (As) 1 3 4

Elavhobe (Hg) ja

Arseen (As) 2 1 1 1

Baarium (Ba),

elavhobe (Hg) ja 2 1 2 |17 6 1 1 2 1 5 1 1 1

arseen (As)

Baarium (Ba) 1 1 1

Kokku 1 3] 4 2 3 17 6 2 1 1 1 4 2 2 5 1 1 1

87 Pohjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pdhjustavate koormuste vihendamise meetmeprogramm ja selle
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.
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Ordoviitsiumi—-Kambriumi pdhjaveekogumis Ida-Eesti vesikonnas on 777 puurkaevu, millest
hiidrogeoloogilise uuringu kaeve on 78.

Hiidrogeoloogilise uuringu 78 kaevus on méiratud:

1. baariumit, elavhdbedat ja arseeni — 1 korral;
2. baariumit ja elavhobedat — 1 korral;
3. arseeni — 3 korral.

Mineraalvee puurkaevus, kat nr 56675, on miidratud pdhjavee baariumi-, elavhdbeda- ja
arseenisisaldust 28.07.2017. aastal.

Ordoviitsiumi—Kambriumi pohjaveekogumis Ida-Eesti vesikonnas on 621 olmevee puurkaevu,
mille pohjavees on médratud 27 korral vee baariumi-, elavhobeda- ja arseenisisaldust.
Baariumisisaldust pohjavees on miiratud 3 korral, elavhobeda- ja arseenisisaldust — 2 korral,
ja arseeni 1 korral (tabel 13).

Puurkaev, kat numbriga 19665, on rajatud pdllumajandustootmise tarbeks ja sellest ei ole
eelpool nimetatud komponente médratud.

Kaks puurkaevu, kat nr 15966 ja 51986, on rajatud tootmisvee saamiseks ja neist ei ole eelpool
nimetatud komponente miiratud.

Uhisveevirgi puurkaeve olmevee saamiseks on 30. Neis puurkaevudes on pdhjavee baariumi-,
elavhobeda- ja arseenisisaldust médratud 16 korral (tabel 14).

Tibilt méddratlemata puurkaeve on pdhjaveekogumis 44. Neis puurkaevudes on pdhjavee
baariumi-, elavhdbeda- ja arseenisisaldust madratud 5 korral, elavhdbeda- ja arseenisisaldust —
2 korral, ja ainult arseeni sisaldust 4 korral (tabel 14).

Ordoviitsiumi—-Kambriumi pdhjaveekogumis Ida-Eesti vesikonnas on pdhjavee baariumi-,
elavhobeda- ja arseenisisaldust méératud erinevatel aastatel 61 puurkaevus (tabel 14, joonis 5).

Tabel 14. Ordoviitsiumi—Kambriumi péhjaveekogumi Ida-Eesti vesikonnas puurkaevud, kus on mddratud
pohjavee baariumi-, elavhobeda- ja arseenisisaldust
Puur-

Jﬂ; kaevu Silrre Asukoht rlr?g/’l Isn(;jl’ LI;Ig%’l ﬁ‘gsl’l Miiratud
kat nr
1| 1201 429 Tartumaa, Tartu linn 0,04 <0,3 <1 9.03.1998
21 1212 Tartumaa, Tartu linn 0,06 <0,1 <1 | 16.02.1998
3| 1216 Tartumaa, Tartu linn 0,03 <0,1 <5 | 11.03.1998
4 | 1220 Tartumaa, Tartu linn 0,26 16,5 <03 <1 2.03.1998
5 | 1221 Tartumaa, Tartu linn 0,08 <03 <1 2.03.1998
6 | 1222 Tartumaa, Luunja vald, Lohkva kiila 0,06 <0,1 <5 | 25.02.1998
7 1224 Tartumaa, Tartu linn 0,05 <0,3 <1 2.02.1998
8 | 1225 4339 Tartumaa, Tartu linn <1 <6 | 24.07.2008
9 | 1226 Tartumaa, Luunja vald, Lohkva kiila 0,1 <0,1 <5 | 25.02.1998
10 | 2254 557 Ida-Virumaa, Liiganuse vald, Aa kiila 0,13 65,4 <1 <5 | 15.03.2001
11 | 2268 Ida-Virumaa, Johvi vald, Edise kiila 0,13 15,6 < 0,05 <5 | 19.06.1995
12 | 2296 Ida-Virumaa, Kivioli linn 0,095 <1 <5 6.03.2001
13 | 2306 Ida-Virumaa, Kividli linn 0,101 50,0 <1 <5 6.03.2001
14 | 2309 Ida-Virumaa, Kividli linn 0,057 < 0,04 <3 | 17.06.2003
15 | 2373 Ida-Virumaa, Johvi vald, Edise kiila 0,114 13,6 <1 <5 | 19.03.2001
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16 | 2411 Ida-Virumaa, Sonda vald, Sonda alevik 0,094 <1 <5 6.03.2001
17 | 2412 Ida-Virumaa, Aseri vald, Kestla kiila 0,234 19,8 <1 <5 | 15.03.2001
18 | 2414 Ida-Virumaa, Sonda vald, Sonda alevik 0,021 < 0,05 <1 | 27.06.2006
19 | 2422 Ida-Virumaa, Sonda vald, Erra-Liiva kiila 0,097 <1 <5 | 15.03.2001
20 | 2467 Ida-Virumaa, Toila vald, Konju kiila 0,264 11,9 <1 <5 | 19.03.2001
21 | 2546 Lisdne-Virumaa, Kadrina vald, Kadrina alevik <02 7,6 <1 6 | 17.02.2005
22 | 2614 Ida-Virumaa, Mietaguse vald, Kiikla kiila 0,117 12,8 <1 <5 | 12.03.2001
23 | 2617 Ida-Virumaa, Liiganuse vald, Savala kiila 0,1 <1 <5 | 15.03.2001
24 | 2663 Ida-Virumaa, Miéetaguse vald, Méetaguse alevik 0,153 10,4 <1 <5 | 12.03.2001
25 | 2672 Lidne-Virumaa, Rakvere linn 0,25 2,0 < 0,04 <3 | 23.07.2003
26 | 2739 Lidne-Virumaa, Rakvere linn 0,23 0,05 < 0,05 <5 | 19.06.1995
. . . . 0,031 1.02.2005
27 | 3114 Lisdne-Virumaa, Kadrina vald, Kadrina alevik 0.072 <004 <3 3.07.2003
29 | 3248 210 Ida-Virumaa, Illuka vald, Kuremie kiila 1,015 <2,0 <1 <5 5.06.2000
Ei
30 | 3251 Ida-Virumaa, Illuka vald, Illuka kiila 0,913 maatrlil(—i 3.06.2000
1,06 4,1 < 0,05 <1 | 17.06.1998
31 | 3989 39 Ida-Virumaa, Vaivara vald, Torvajoe kiila <1 1.01.1975
32 | 4019 885-B | Ida-Virumaa, lisaku vald, Sorumée kiila <0,5 6 | 25.08.2009
Ida-Virumaa, Mietaguse vald, Viike-Pungerja 0,2 Ei < 0,04 <3
kiila miéra- 17.06.2003
33 | 5967 tud
0,139 25,9 <1 <5 | 12.03.2001
34 | 8835 8835 Tartumaa, Alatskivi vald, Parsikivi kiila < 0,001 < 0,04 <3 | 30.07.2003
35 | 9020 Ida-Virumaa, Mietaguse vald, Kalina kiila 0,825 8,0 <1 <5 | 12.03.2001
36 | 9023 Ida-Virumaa, Méetaguse vald, Atsalama kiila 0,351 <2,0 <1 <5 | 12.03.2001
37 | 9098 Ida-Virumaa, Mietaguse vald, Vornu kiila 0,144 37,0 <1 <5 | 26.03.2001
38 | 9114 Lidne-Virumaa, Rakvere linn 0,04 22.11.1998
39 | 10707 Lidne-Virumaa, Someru vald, Roodevilja kiila < 0,05 <5 | 29.06.1995
40 | 10708 Lidne-Virumaa, Someru vald, Roodevilja kiila < 0,05 <5 | 29.06.1995
41 | 11851 11851 | Jogevamaa, Poltsamaa vald, Vaisiku kiila 0,074 <1 <5 | 31.05.2000
42 | 11984 Jogevamaa, Poltsamaa vald, Pauastvere kiila 8 | 25.12.1989
43 | 13472 Ida-Virumaa, Johvi vald, Kahula kiila 0,121 42,8 <1 <5 | 19.03.2001
. . . . 2,877 <33 <1 <5 | 19.03.2001
44 | 13494 13494 | Ida-Virumaa, Vaivara vald, Mustanina kiila <0015 <6 | 24.092013
. . . . <0,1 < 0,015 <6 | 2.10.2014
45 | 19016 | 246 Ida-Virumaa, Liganuse vald, Liiganuse alevik <1 <6 | 21.08.2008
46 | 19508 Ida-Virumaa, Vaivara vald, Auvere kiila <5 | 19.04.1989
47 | 19521 Ida-Virumaa, Vaivara vald, Auvere kiila <5 | 15.04.1989
48 | 26250 gA— 1- | Ida-Virumaa, Liiganuse vald, Soonurme kiila <5 | 18.08.2010
49 26252 gA-S- Ida-Virumaa, Johvi vald, Edise kiila <5 18.08.2010
50 26262 EA-S- Ida-Virumaa, Liganuse vald, Sirtsi kiila <5 18.08.2010
51 26268 113?—1 Ida-Virumaa, Sonda vald, Varinurme kiila <5 18.08.2010
52 | 51505 Ida-Virumaa, Sonda vald, Sonda alevik <0,2 36,4 0,5 6 9.10.2012
53 | 51517 Lisdne-Virumaa, Vinni vald, Vetiku kiila <0,2 25,1 <0,5 <6 | 16.08.2012
54 | 51935 Lidne-Virumaa, Kadrina vald, Viitna kiila <0,2 10,0 <0,5 <6 | 30.04.2013
55 | 52480 Ida-Virumaa, Illuka vald, Illuka kiila 0,16 <30 <0,2 <0,1 8.02.2014
56 | 52481 Ida-Virumaa, Illuka vald, Illuka kiila 0,467 <33 <05 <6 | 12.02.2014
57 | 52995 Liéne-Virumaa, Viru-Nigula vald, Pada kiila 0,77 9,0 <0,2 0,3 | 27.06.2014
58 | 53056 Ida-Virumaa, lisaku vald, S6rumie kiila <02 24,3 <05 <6 | 25.08.2014
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el nr mg/1 mg/ ng/ ng/l
59 | 54422 Ida-Virumaa, lisaku vald, Jouga kiila 0,116 16,5 | <0,015 1,2 | 23.11.2015
60 | 55921 Ida-Virumaa, Illuka vald, Edivere kiila 1,35 <33 <0,5 <6 | 11.11.2016
61 | 56675 Polvamaa, Virska vald, Viike-Rosna kiila 0,233 98 <0,2 1,2 | 28.07.2017
SM madirus nr 1, lisa 2, kvaliteediklass I 1 250 1 10
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¢ Puurkaevu asukoht ja katastri nr

Ordoviitsiumi-Kambriumi péhjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas

Joonis 5. Ordoviitsiumi—Kambriumi pohjaveekogumi Ida-Eesti vesikonnas puurkaevude asukohad
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Ordoviitsiumi—Kambriumi pdhjaveekogumi Ida-Eesti vesikonnas pdhjavee baariumisisaldus
tiletab mitmes puurkaevus (tabelis tdhistatud sinisega) joogiveeallika kvaliteediklassi
piirvéirtusi kuni 2 korda. Korge baariumisisaldus (> 1 mg/l) esineb puurkaevude 3248, 3251,
13494 ja 55921 vees. Arseeni- ja elavhobedasisaldus on viiksem joogiveeallika kvaliteediklassi
I piirvéartusest. Baariumi-, elavhobeda- ja arseenisisalduse koik viirtused jddvad kiinnis- ja
piirarvu vahele, mistottu pdhjavee seisundit vdib nende niitajate alusel lugeda rahuldavaks®®.
2016. aastal leiti baariumi kolmest kaevust (3537, 3875 ja 3980), mis keskkonnaministri
madruse nr 39 jargi iiletab kiinnisarvu, kuid jaab alla piirarvu.

Erinevatel aastatel ja iiksikutes puurkaevudes midratud pohjavee Ba-, Hg- ja As-sisaldused ja
olemasolevad seireandmed ei ole taustatasemete madramiseks piisavad. Tdiendavalt tuleb teha
taustatasemete méadramiseks vajalikud hiidrogeokeemilised ja geokeemilised uuringud.
Joonisel 6 on nididatud puurkaevude asukohad ja pohjavee Ba-sisaldused 2001. aastal. Nagu
jooniselt nidha, on andmestik koondunud kaardilehe loodeosasse ja ei iseloomusta kogu Ida-
Eesti vesikonna pohjavee Ba-sisaldust.
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Ordoviitsiumi-Kambriumi pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas
® Puurkaevu asukoht ja katastri nr
Ba sisaldus mg/I
Joonis 6. Ordoviitsiumi—Kambriumi pohjaveekogumi Ida-Eesti vesikonnas péhjavee baariumisisaldus

2001. aastal

8 Tiirk, K. 2013. Pohjaveekogumite seisundiklasside médramise kriteeriumite ja metoodika viljatootamine.
Infragate.
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Korgemad pohjavee Ba-sisaldused olid peaaegu kdigis puurkaevudes, suurimad: 0,8 mg/1 oli
puurkaevus 9020 (Ida-Virumaa, Mietaguse vald, Kalina kiila) ja 2,9 mg — pk 13494 (Ida-
Virumaa, Vaivara vald, Mustanina kiila) (joonis 7).

3,0
2,5
2,0
1,5

1,0

Ba-sisaldus vees, mg/l

0,5

00 2254 2296 2306 2373 2411 2412 2422 2467 2614 2617 2663 9020 9023 9098 13472 13494

6.03.2001 0,095 0,101 0,094 0,117 0,153 0,825 0,351
15.03.2001 0,130 0,234 0,097 0,100
19.03.2001 0,114 0,264 0,144 0,121 2,88

Joonis 7. Péhjavee Ba-sisaldus puurkaevudes 2001. aastal

Baariumi leitakse sagedamini sulfaadi vdi karbonaadi kombinatsioonina, kuid vdib moodustada
ka teiste anioonidega iihendeid. Sulfaadi molaarne kontsentratsioon on sarnane baariumiga
1 : 1. Stohhiomeetriline suhe viljendub jirgmises vorrandis:

BaSO4 < Ba** + SO4* (1).

Tdiendav sulfaadiallikas, nagu niiteks kips, suurendab sulfaadi kontsentratsiooni. Siiski on
sulfaadi kontsentratsioon kahes korgeima baariumisisaldusega kaevus viga madal (tabel 12).
Vihese sulfaadisisalduse voimalik seletus vOib olla sulfaat-redutseerivad bakterid.
Anaeroobses keskkonnas kasutavad need bakterid sulfaati hapnikuallikana orgaanilise aine
metaboliseerimiseks. Selles protsessis sulfaat redutseeritakse sulfiidiks, nagu on niidatud
vorrandis 2, ja sulfiid eraldub lahusest vesiniksulfiidgaasina®® jargmiselt:

SO4* + CHs — HS1 + HCO3 + H,0 (2).
Sulfaatide vdhesuse pohjuseks on aluspdhja anaeroobne keskkond ja bakterid.

Ordoviitsiumi—-Kambriumi pdhjaveekogumi Ida-Eesti vesikonnas pdhjavee Hg- ja As-
sisaldused jddvad kiinnis- ja piirarvu vahemikku ning on allapoole laborite metoodika
midramispiiri. Tavaliselt on elavhdbedasisaldus pohjavees iilimadal.

Paljud elavhdbedaiihendid on vees raskesti lahustuvad, kuid mikroorganismide elutegevusel
muutuvad need iihendid lahustuvateks ja liilituvad loodusringesse. Kinaver (HgS) esineb

8 Hem, J. D., 1970, Study and interpretation of the chemical characteristics of natural water, second edition: U.S.
Geological Survey Water-Supply Paper 1473, 363 p.
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settekivimeis 10hetditena, moodustab kooslusi piiriidi, stibniidi (Sb2S3) ning realgaariga;
I6hedes ka kvartsi, kaltsedoni, kaltsiidi ning bariitidiga.

Seitsme puurkaevu pohjavee analiiiisimisel saab 6elda, et Piper-diagrammi alusel on pdhjavesi
Ordoviitsiumi—-Kambriumi pdhjaveekogumi Ida-Eesti vesikonnas puurkaevudes véga erinevat
tiitipi (joonis 8): CI-HCOs-Na (pk 1225), HCO3-Cl-Na (pk 4019), HCOs-Ca-Mg-Na (pk 8835),
HCO3-S04-Na (pk 11851), HCO3-Cl-Na-Ca-Mg (pk-d 13494 ja 55921) ja HCO3-SO4-Na-Ca-
Mg (pk 19016).

EXPLANATION 100
@ 1225
W 4019
A 8835
v 11851
* 13494

19016

CATIONS ANIONS
Joonis 8. Ordoviitsiumi—Kambriumi pohjaveekogumi Ida-Eesti vesikonnas erinevate puurkaevude pohjavee
keemilise koostise vordlus.
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4. Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogum (6)
4.1. Asend ja piirid

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogum on moodustatud Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi
veekihtidest. Administratiivselt paikneb pohjaveekogum Ida-Viru maakonna pdlevkivi
kaevandamisalast viljaspool (joonis 9). Péhjaveekogumi pindala on 2099 km?, maksimaalne
ulatus ldédnest itta on 84 km ja pohjast 1dunasse 67,2 km.

BN / ’ 5%
htladarve"lin
5 . ;. B -: .

7

| asulad

— jbed

— pohimaantesd

I jarved
metsane ala
lage ala

pihjaveekogumi piir

4.2. Geoloogiline iseloomustus

Lasuv veepide. Pdhjaveekogumi lasuv veepide on &drmiselt ebaiihtlane. Ida-Viru
polevkivibasseinist pdohja pool lasuv veepide praktiliselt puudub ja vettandvad kivimid on
kaetud suhteliselt Ohukese glatsiaalse geneesiga, valdavalt moreenist koosneva
pinnakattekihiga. Polevkivikaevandustest 10una pool on laia levikuga ka Kesk-Devoni Narva
lademe sporaadiliselt vett andev veekiht, mis kohati moodustab lasuva veepideme.
Pohjaveekogumi leviku Idunaosas on moreeni ja limnoglatsiaalse geneesiga savide levik laiem,
moodustades  kohati  kohalikke  veepidemeid.  Nimetatud setete ja  kivimite
filtratsioonikoefitsient on 0,01-1,0 m/66p vahemikus.
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Pohjavee survepind jilgib suures osas maapinna reljeefi. Suuremal osal alast on pdhjavee
survepind 1-3 m siigavusel maapinnast.”

Litoloogiline koostis. Vettandvad kivimid on lubjakivid ja dolomiidid, mis on kohati tugevasti
karstunud ja I0hestunud (eriti 30 m paksune iilemine osa). Vanuseliselt haaravad
pohjaveekogumi kivimid peaaegu kogu Ordoviitsiumi 1dbildike Kunda lademest kuni Porkuni
lademeni.

Pohjaveekogumi paksus suureneb I6una suunas 8-10 m Pohja-Eesti klindil kuni 80-90
meetrini Peipsi jarve déres.

Veepidemed. Nagu eespool kirjeldatud, selgepiiriline viljapeetud lasuv veepide puudub.
Lamav veepide on Ordoviitsiumi regionaalne veepide.

4.3. Pohjaveekogumi hiidrodiinaamika

Pohjaveevoolu suunad: Kuigi Selisoo on valdavas osas heas seisundis olev raba, ohustab seda
ida suunast ldhenev Estonia kaevandus. Olukorra jidlgimiseks on rajatud seirevork, milles
moddetakse soovee tasemeid ning kvaternaari veekompleksi tasemeid. Estonia
polevkivikaevanduse kuivana hoidmiseks pumbatakse vett vilja just Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini pdhjaveekogumist, tidpsemalt Keila-Kukruse veekihi alumisest osast.
Pohjavee alanduslehter Keila-Kukruse veekihis ulatub kaevandusest vihemalt 5 km kaugusele
ning seega ka Selisoo alla. Kui pohjavee looduslik voolusuund piirkonnas on Idunasse Peipsi
suunas, siis Estonia kaevanduse depressioonilehtri tdttu voolab pohjaveekogumi vesi Selisoo
all itta kaevanduse suunas.’!

Keila-Kukruse veekihi peal on seda sama pdhjaveekogumi iilemisest, Nabala-Rakvere
veekihist eraldav Oandu lademe savikatest lubjakividest ja merglitest koosnev Oandu-Keila
veepide, mis vdhemalt osaliselt kaitseb iilemisi veekihte kaevanduse moju eest. Moningal
mairal kaitsevad soovett ka kvaternaarisetted, eriti savikas moreen ning turbalasundi alumises
osas olev suure lagunemisastme ja vidikese veejuhtivusega madalsooturvas. Viikese
veejuhtivusega vahekihtide tottu iihelt poolt ning asjaolu tottu, et kaevandus pole veel soo alla
joudnud teiselt poolt, ei ole Selisoo sooveetasemed veel olulisel mééral alanenud. Hetkel on
tulemused ja prognoosid mdjude osas monevdrra lahknevad, kuna Tartu Ulikooli Geoloogia
Instituudi poolt tehtud modelleerimine néitab, et mdju soole voiks juba avalduda, kuid reaalsed
veetasemete modtmised seda ei kinnita.®?,”® Siiski on vdimalik, et soo idaserva (kus kraavid

% Perens, R., Savitski, L., Savva, V., Ja§tSuk, S., Hidelm, M., 2012. Phjaveekogumite piiride kirjeldamine ja
pohjaveekogumite hiidrogeoloogiliste kontseptuaalsete mudelite koostamine. Tallinn, EGK

1 Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., Raukas, A. 2015. Pohjaveekogumi veest soltuvad kosiisteemid,
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork. TLU Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 1k

92 Kalm, V., Kohv, M. 2012. Ratva raba hiidrogeoloogilised uuringud ja Selisoo seiresiisteemi rajamine. KIK
projekt 15. Tartu Ulikool.

93 Paiste, T. 2014. Pdlevkivi kaevanduse veedrastuse mdju {imbritsevatele pdhjaveekihtidele Selisoo piirkonna
niitel. Bakalauresuset6d. Tartu Ulikool.
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ulatuvad liivadesse) veereZiimi on kaevandus juba mdjutanud. Seda oletust toetab kraavide
vooluhulkade mddtmine, mille tulemustel oli pinnavee dravoolumoodul soo idaservas paikneva
kuivendusobjekti alalt oluliselt viiksem 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.”*

Veejuhtivus ja pohjaveevoolu kiirus: Vettandvad kivimid on lubjakivid ja dolomiidid, mis on
kohati tugevasti karstunud ja 16hestunud (iilemine, 30 m paksune osa), vesi liigub vettandvate
kivimite 10hedes. Pohjaveekogumi karbonaatkivimite iilemises, kuni 20 m paksuses osas on
filtratsioonikoefitsient 5-30 m/60p, siigavusvahemikus 20-50 m 3-5 m/66p ning siigavamal
kui 50 m 1-2 m/60p. Pohjaveekogumi veejuhtivus km oleneb avatud intervalli siigavusest ja on
vordlemisi muutlik. Valdavalt on veejuhtivus 30-300 m?/66p.

Pohjavee toitumine ja reziim: Pohjaveekogum toitub avamusalal 14dbi pinnakatte infitreeruvast
sademeveest ja idaosas Kesk-Alam-Devoni pohjaveekogumi veest. Pohjavesi infiltreerub
allpool lasuvasse Ordoviitsiumi—Kambriumi pdhjaveekogumisse, liigub transiitvooluna
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumisse (seni kuni kaevandusvett vélja
pumbatakse) ja kohati Vasavere pohjaveekogumisse. Viljavoolualadeks on pinnaveekogud.
Pohjaveekogumis esineb karstindhtusi (Uhaku karstiala).

Pohjaveevoolu looduslik liikumiskiirus on tavaliselt 1-10 m/66p. Kihtidevahelise
transversaalse pohjavee liikumise kiirust hinnatakse 0,001-1 m/66p.

Veetaseme aastaringsed muutused on sesoonse iseloomuga ja jddvad valdavalt vahemikku 1-
3 m.

Pohjaveekogumi pohjaveereziim soltub looduslike faktorite (sademed, aurumine jm) ja
kaevanduste (Estonia, Viru) ning Narva karjddride vee drajuhtimise koosmojust. Kvaternaari
veekihtide, sealhulgas Muraka ja Puhatu soostiku rabalasundi veereziim soltub eelkdige
sademetest. Kédesoleval ajal ei ole kaevandamise mdju Muraka ja Puhatu soostiku veereziimile
tdheldatud. Kui suures osas mgjutab pohjaveekogum rabalasundite veereziimi, selgub praegu
toimuva Viru Keemia Grupi poolt tellitava Ojamaa kaevevilja pOhjaveeseirega. Aluspdhja
veekihtide veereZiimile avaldab otsest moju kaevandusvee viljapumpamine, mille tulemusena
on Viru ja Estonia kaevanduse iimber kujunenud ulatuslikud veetaseme alanduslehtrid.
Sealjuures on eri veekihid kaevetoodest erineval médral mojustatud. Vahetult kvaternaarisetete
all lasuvas Nabala—Rakvere veekihis on Muraka rabast pohja pool pdhjaveereziim jddnud
looduslikuks, kuid raba idapiiri l1dhedal on veetase esialgse tasemega vorreldes alanenud.

Seega tiheldame kaevanduste veedrastuse moju ulatuses kindlat seaduspéra, mis oleneb suures
osas hiidrogeoloogilistest tingimustest, kaevandatava ala paiknemisest reljeefis ning veekihi

% Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., Raukas, A. 2015. Pdhjaveekogumi veest sdltuvad kosiisteemid,
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork. TLU Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 1k
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lasumusssiigavusest. Siigaval lasuvates survelistes veekihtides levib survelangus kuni 13 km
kaugusele kaevandustest, maapinnalihedastes veekihtides (Nabala—Rakvere veekiht) korvab
infiltratsioon veevOtust tingitud veetaseme alanemise kiiremini. Eriti ilmekalt avalduvad
nimetatud seaduspirasused pohjavee tugivorgu seire Tarumaa vaatlusposti vaatluskaevudes.
Aastaringsed sademetest tingitud veetaseme muutused leiavad aset siinkroonselt koikides
veekihtides, kuid Keila—Kukruse veekihis ja Lasnamide—Kunda veekihis avaldub kindel trend
veetasemete pidevale alanemisele. Nabala—Rakvere veekihis pikaajalist veetaseme alanemist ei
taheldata.

4.4. Olulised pohjaveekogumi survetegurid okosiisteemidele®>,%6,””
Pohjaveekogumi seisund, ohustatus ja koormused on esitatud lisas 1.

Peegeldus pohjaveekogumist

Survetegur Kirjeldus seotud okosiisteemis

Pollumajandustegevus, tihiskanalisatsiooniga

tthendamata majapidamised, maakasutus Peamiselt muutused keemias
Hajureostus suuremates asulates, lekked reostunud aladelt, ja bioloogias reostunud
lekked jadtmete ladustuskohtadest, lekked pohjavee kaudu
olitoostuse infrastruktuuridest
K? v andustegt Osa viljapumbatud vee kogusest imbub pdhjavette
pohjavette minev R - Sama
ka Ida-Viru pdhjaveekogumi alal
reostus
Kaevanduste veega tditumisel pérast kaevandamise
I6ppemist vdib fenoolide ja naftasaadustega Muutused dravoolu reZiimis,
Kaevanduste veega . A . L .
tiitumine reostunud vesi kanduda ka Ordoviitsiumi Ida-Viru keemias ja bioloogias
v pohjaveekogumisse. Sulfaatiderikas vesi vdib reostunud pdhjavee kaudu

puistangutest infiltreeruda pdhjaveekogumisse

Kurtna jarvestik paikneb Ida-Virumaal Vasavere mattunud oru kohal ja selle timber. Kokku 39
looduslikku veekogu holmav jéirvestik on seotud nii Kvaternaari Vasavere, Ordoviitsiumi Ida-
Viru podlevkivibasseini kui ka Ordoviitsiumi Ida-Viru péhjaveekogumiga. Seos Ordoviitsiumi
pohjaveekogumitega tdendoliselt jarvestiku piires varieerub, kuid olemasolevate andmete
baasil ei ole voimalik tipsemat jaotust teha. Okoloogiline seisund on méiratud 15 jirvel, neist
neljal riikliku viikejarvede seire raames. Kolme jdrve — Martiska jarve, Kuradijarve ja
Peenjirve seisund on viimasel méiramisel olnud halvem kui hea.”®

Ordoviitsiumi pdhjaveekogumite vesi seniste teadmiste pohjal tdendoliselt otseselt Kurtna
jarvestiku jirvedesse ei joua (va. Estonia kaevandusest Raudi kanalisse pumbatav vesi). Samas
on Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi survepind kohati samal korgusel Vasavere
veekogumi pohjaveetasemega — 2014. aastal oli Valgejarve korval paiknevate Kvaternaari
vaatluskaevu nr. 3400 ja Ordoviitsiumi vaatluskaevu nr. 3398 keskmiste veetasemete vahe

% Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., Raukas, A. 2015. Pohjaveekogumi veest soltuvad kosiisteemid,
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork. TLU Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 1k

% Tiirk, K. 2014a. Péhjaveekogumite seisundi hindamine. 1 etapp. Hartal Projekt OU.

7 Tiirk, K. 2014b. Péhjaveekogumite seisundi hindamine. 11 etapp. Hartal Projekt OU.

% Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., Raukas, A. 2015. Pohjaveekogumi veest sdltuvad 6kosiisteemid,
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork. TLU Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 1k
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koigest 13 cm ning Ordoviitsiumi pohjaveekogumi survepind oli Valgejirve pohjast settekihti
arvestamata 8 m korgemal. Seega ei saa vilistada survelise vee joudmist 14bi liiva ja pohjasette
jarve. Teisalt on ettevaatusprintsiibist ldhtuvalt otstarbekas lugeda Kurtna jirvestiku jidrved
siiski seotuks ka Ordoviitsiumi pohjaveekogumitega, kuna olukorras, kus nende survetase
oluliselt langeks, kaasneks tdenioliselt ka veetaseme langus Vasavere veekogumis.”

Pohjaveekogumitest sdltuvatele soodele avaldab mdju pdhjaveekogumi veekogus. Sellest
tulenevate mojude esmasteks indikaatoriteks vdivad sobida pikaajaline keskmine sooveetase ja
kuivaperioodide veetase. Allikasoode puhul on oluliseks kriteeriumiks ka sood toitva pdohjavee
hulk, mida on véimalik mddta seirates allikasoost ldhtuvate vooluveekogude vooluhulkasid voi
mootes lilsimeetritega soovee liikumist.'%

4.5. Olulised pohjaveekogumi meetmed

Ida-Viru polevkivibasseinist pohja pool lasuv veepide praktiliselt puudub ja vettandvad kivimid
on kaetud suhteliselt dhukese moreeniga. Pdlevkivikaevandustest 1duna pool on laia levikuga
ka Kesk-Devoni Narva lademe sporaadiliselt vett andev veekiht, mis kohati moodustab lasuva
veepideme. '°!

Seoses Uus-Kividli kaevanduse peatse rajamisega suureneb oluliselt inimtegevuse mdju
pohjaveekogumi vee seisundile ning seetdttu muutub ka pdhjaveekogumi mdju selle veest
soltuvatele vee- ja maismaadkosiisteemidele.!??

Suuremat fenoolide ja naftasaaduste sisaldust pohjustab ka veevahetus Ordoviitsiumi Ida-Viru
pdlevkivibasseini pohjaveekogumiga.'®?

Inimtekkelistest keemilistest iihenditest vdivad esineda pohjaveekogumi vees eelkdige
naftasaadused, sulfaadid, iihealuselised fenoolid, benseen ja PAH summa.!%

Hajureostuse seisukohast on oluline maakasutus. Pohjaveekogumi pindalast moodustab 71 %
metsamaa ja poollooduslikud alad, 17 % pollumajanduslik maa, 7 % margalad, 2 % tehisalad
ja4 % vesi.'®

Pohjaveekogumi alale jddb osaliselt POhja-Kividli karjdir ja kaevandamise tulemusel jouab
Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumisse ka kaevandusvett, mis toob kaasa naftasaaduste ja
fenoolide sisalduse tousu. Osa viljapumbatud vee kogusest imbub pdhjavette ka Ida-Viru
pohjaveekogumi alal. Kaevanduste veega tditumisel pédrast kaevandamise 10ppemist voib

% Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., Raukas, A. 2015. Pohjaveekogumi veest sdltuvad 6kosiisteemid,
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork. TLU Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 1k

100 Ib

101 p3hjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pohjustavate koormuste vihendamise meetmeprogramm ja selle
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.

102 Ib.

103 Ib.

104 Ib

195 Tiirk, K. 2013. Pohjaveekogumite seisundiklasside méédramise kriteeriumite ja metoodika viljatodtamine.
Infragate.
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fenoolide ja naftasaadustega reostunud vesi kanduda ka Ordoviitsiumi Ida-Viru
pohjaveekogumisse. Sulfaatiderikas vesi vOib puistangutest infiltreeruda pdhjaveekogu-
misse. %

Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi keemiline seisund on halb ja koguseline seisund hea,
seega on pohjaveekogumi iildine seisund halb.'"’

Vajalik on parandada seireprogrammide kvaliteeti, mille kaudu on vdimalik tdsta
pohjaveekogumi seisundi hindamise usaldusviirsust.'%

Uhealuseliste fenoolide sisaldus on viimase seitsme aasta jooksul palju muutunud. Et
Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumil on moningane pohjaveevahetus Ordoviitsiumi Ida-
Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumiga, siis kdrgemad iihealuseliste fenoolide sisaldused on
arvatavasti just sellest pohjustatud.'” Fenoolide sisaldus iletab laviviirtust seitsmes ja
naftasaaduste sisaldus iihes seirekaevus. Piisiv tihealuseliste fenoolide kasvusuundumus esineb
puurkaevus 3537 (Illuka vald, Kuningakula k.). Kui vorrelda iihealuseliste fenoolide sisaldust
puurkaevudes 19028 ja 25612 ldhtetasemega, siis nditavad perioodid 2010-2011 ja 2012-2013
ihealuseliste fenoolide tugevat kasvusuundumust. Siiski on 2012-2013 perioodi keskmine
ihealuseliste fenoolide sisaldus natuke langenud vorreldes perioodiga 2010-2011 ja seega voib
oelda, et ka kaevudes 19028 (3,3 pg/l) (Aseri vald, Korkkula k.) ja 25612 (5 pg/l) (Avinurme
vald, Avinurme) on kasvusuundumus langusele po6rdunud.'!®

Keskkonnauuringute Keskuse 2013. a ohtlike ainete uuringus méirati iihealuseliste fenoolide
sisaldus puurkaevus 3862 (Konsu jarve aares), kus saadi tulemuseks 2,2 pg/l. Seirekaevus 3875
(Illuka vald, Konsu k.) oli fenoolide sisaldus 2013. a 6,3 pg/l. Seirekaevus 3980 (Illuka vald,
Jaama k.) on naftasaaduste laviviirtus 20 pg/l 2013. a. oluliselt iiletatud — 200 pg/1.'!!

Pohjaveekogumi edelaosa puurkaevudes 19028 ja 3648 korgendatud sulfaatide sisaldus (16—
82 mg/l) voib olla tingitud seirekaevude halvast tehnilisest seisundist. Sulfaatide oluline ja
piisiv kasvusuundumus on seirekaevus 19028 — 26,4 % ja 3648 — 108,7 %. Seirekaevu 3648
sligavus el vasta puurkaevu esialgsele siigavusele ja on alates 2014. a seirest valjas. Seirekaev
19028 on alates 2014. a seirest viljas puuduliku eelarve tottu. Sulfaatide sisalduse
kasvusuundumuste médramiseks ja hindamise usaldusvédrsuse tdostmiseks on vaja kindlustada
esinduslike seirekaevude olemasolu nimetatud piirkonnas. Sulfaatide keskmise sisalduse tous
pohjaveekogumis 2013. a on pdhjustatud korge sulfaatide sisaldusega (377,3 mg/l) uue

106 pohjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pohjustavate koormuste viihendamise meetmeprogramm ja selle
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.

107 Ib.

108 Ib.

109 Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, S., Hidelm, M., 2012. Pohjaveekogumite piiride kirjeldamine ja
pohjaveekogumite hiidrogeoloogiliste kontseptuaalsete mudelite koostamine. Tallinn, EGK

110 pshjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pohjustavate koormuste viihendamise meetmeprogramm ja selle
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.

111 Ib
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seirckaevu 26251 (Avinurme vald, Avinurme) lisandumisest 2013. a seirekavasse, mis

viahendab hindamise usaldusvairsus

t.112

Vaadeldud perioodil jdi nitraatide sisaldus Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi vees
tugevalt alla kvaliteedi piirvédartuse (0,3-4,1 mg/l

)113

Seirekaevust 25612 leiti 2013. a ftalaate Di-2-etiiiilheksiiiilftalaat (DEHP) 2 pg/1.''*

Ordoviitsumi Ida-Viru pohjaveekogumi olulisemad meetmed on toodud tabelis 15.

Tabel 15 Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi nr 6 meetmed' '’

Ohustatust
voi halba
seisundit
Keemi- | Kogu- - pﬁhjustavad
line seline Ul‘dme olulised R Ohustatust voi halba seisundit
. . seisund | koormused Lavivadrtused g e Meede
seisund | seisund VAT - viiga pOhjustavad néitajad
tahtis, T —
tdhtis voi
VT — vihe
tahtis
V4T:Puudub Sulfaatide aasta keskmised
sisaldused jddvad oluliselt alla Vihendada
lavivadrtust 250 mg/1, kuid pollumajandusest
T: Haju- alates 2008. aastast on viike péhjpstatud
kc.)ormus: lsasvusuugdumuse t§us. toitainete reostust.
Pollumajan- Uhealusehstg .fenoollqe Uurmgud,
dustegevus s1sa1d}ls on viimase seltsme teadnpste taseme
Kaevanda- ’ aasta jooksul olnud mguthk - tdstmine ‘
mine aastatel 201 O—ZQ 12 oli probleemde
Kaev’an dus- Uhealuselised langustrend, kuid alates lahendarms.eks.
test pohja- fenoolid 2012. aastast on tdheldatav Ennetav‘ad ja
vette minev | gl kasvusuundumuse; tous. kontrollimeetmed.
reostus Benseén Suuremas osas seirekaevudest Jarelvalvetegevuste
’ 1 ng/l. on .iihealuseliste fengolidf: tdhustamine.
Halb Hea Halb Naftasaadused 1éiv1yéiéirtus tiletatud ja esmeb Keskkonnategd—
20 ug/l. oluhne‘kasvusuundumlils, mis likkuse tdstmine.
VT: Haju- PAH summa on pﬁhj.ustanud kq Pﬁhjayee— ‘ Reoveepuhastite
koormus: 0.1 ug/l kogumi hea keemilise selsundl. rajamine voi
koormus S’ul fan di. d muuturmge halvaks..2009. aoli | rekonstrueerimine,
Kanalisee- 250 mg/l ithealuseliste fenoolide aasta reoveekditluse
rimata ’ keskmine sisaldus 1,5 pg/l ja korrastamine.
aladelt. 2013. a4,5 pg/l. 2013. a Uuringud,
Pohjavee midrati ithealuseliste fenoolide | teadmiste taseme
tehistoitmine, sisaldus puurkaevus 3862 tdstmine
kaevanduste (Konsu jérve éddres), kus saadi probleemide
veega tulemuseks 2,2 pg/l. Piisiv lahendamiseks.
tditumine. tihealuseliste fenoolide Ennetavad ja
Lekked kasvusuundumus esineb kontrollimeetmed.
endistelt puurkaevus 3537 (Illuka vald, Jirelvalvetegevuste
reostunud Kuningakula k.). tohustamine.

112 pghjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pohjustavate koormuste vihendamise meetmeprogramm ja

selle tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt. Tallinn—Kuressaare. 186 1k.

113 Ib.
114 Ib.
115 Ib.
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Ohustatust
voi halba
seisundit
Keemi- | Kogu- N P Ghjustavad
line seline Ul‘dme olulised e Ohustatust voi halba seisundit
. . seisund | koormused Lavivédrtused g e Meede
seisund | seisund . - pohjustavad niitajad
VaT - viga
tahtis, T —
tahtis voi
VT — vihe
tahtis
toostus- Naftasaaduste sisaldus on
aladelt. langusele poordunud, kuid
kahes seirekaevus kuuest on
lavivadrtus tiletatud. 2013. a
naftasaaduste keskmine
sisaldus (16 pg/l) on langenud
praktiliselt pohjaveekogumi
naftasaaduste langusele
médramise punktini (15 pg/l).
Trikloroetiileeni on médratud
kahes seirepuurkaevus.
Seirekaevus 3537 (Illuka vald,
Kuningakula kula) oli 2009. a
analiiiisi tulemusel trikloro-
etiileeni sisaldus 0,11 pg/l ja
seirekaevus 25612 (Avinurme
alevik) 2013. a <0,1 pg/l.
Mblemas seirekaevus seega
< 10 pg/l.
Veeproovidest leiti 2013. a
ftalaate Di-2-etiiiil-
heksiiiilftalaat (DEHP) 2 pg/l.
Esinemise pohjusi pdhjavees
tuleb uurida.

4.6. Pohjaveekogumi pohjavee baariumi-, elavhobeda- ja arseenisisalduse uuringud

Pohjavee baariumi-, elavhobeda- ja arseenisisalduse uuringuid Ordoviitsiumi Ida-Viru
pohjaveekogumis on tehtud ajavahemikel 1985-1986 ja 2003-2017 (tabel 16).

Tabel 16. Pohjavee baariumi, elavhobeda ja arseeni analiiiiside jaotus ajavahemikel 1985-1986 ja 2003-2017

Mitmel korral aastas méiratud

Nitaja 2 2/ 8/ 2 8 g 8|2 ¢/ 22 2 &
$I8|8|8|8|8|8|R|B|B|&8|&|R

Arseen (As) 1 1 2 2

Elavhobe (Hg) ja Arseen (As) 3 2 3 1

Baarium (Ba), elavhdbe (Hg) ja arseen (As) 1 1 1 1 5 1

Baarium (Ba) 4

Elavhobe (Hg) 1 1 2

Kokku 1 1 1 1 2 3 3 3 3 5 3 7 1

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumis on 880 puurkaevu, millest hiidrogeoloogilise uuringu
kaeve on 91.

Hiidrogeoloogilise uuringu 91 kaevus on miératud:
1. baariumit, elavhdbedat ja arseeni — 6 korda;
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elavhdbedat ja arseeni — 7 korda;
baariumit — 2 korda;
elavhobedat — 3 korda;

arseeni — 2 korda.

A

Avatud soojussiisteemi tarbeks on rajatud 3 puurauku (20618, 20619, 50151), samuti on ka
kinnise soojussiisteemi tarbeks rajatud 3 puurauku (54056, 54057, 54062). Puurkaev, kat nr
54441, on rajatud kaevanduse tarbeks. Nendes puurkaevudes ei miidratud vee baariumi-,
elavhdobeda- ja arseenisisaldust.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumis on 666 olmevee puurkaevu. Uhe olmevee puurkaevu
pohjavees on médratud vee baariumi-, elavhobeda- ja arseenisisaldust.

Neli puurkaevu (kat nr 16018, 16779, 30023 ja 53583) on rajatud tootmisvee saamiseks ja neist
ei ole eelpool nimetatud komponente méératud.

Uhisveevirgi puurkaeve olmevee saamiseks on iiks (kat nr 52332), mille pdhjavee baariumi-,
elavhdobeda- ja arseenisisaldust on méadratud 1 korral (tabel 17).

Tiibilt midratlemata puurkaeve on pohjaveekogumis 112. Neis puurkaevudes on pdhjavee
baariumi-, elavhdbeda- ja arseenisisaldust madratud 2 korral, elavhdbeda- ja arseenisisaldust —
2 korral, elavhobedasisaldust — 1 korral, baariumit — 2 korral ja arseenisisaldust 4 korral
(tabel 16).

Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumis on pdhjavee baariumi-, elavhdobeda- ja arseeni-
sisaldust médratud 16 puurkaevus (tabel 17, joonis 10).

Tabel 17. Ordoviitsiumi Ida-Viru péhjaveekogumi puurkaevud, kus on mddratud pohjavee baariumi-, elavhobeda-

Jja arseenisisaldust

Jrk | Puurkaevu . SOq, As,

or | Kkat nr Seire nr Asukoht Ba, mg/l m/l Hg, pg/l ug/l Maiératud
1,229 <33 <0,015 <6 19.07.2016
Ida-Virumaa, Illuka vald, 2,267 10,6 17.07.2014
1| 3537 6876 Kuningakiila killa <1 <6 6102008
3,233 <33 <1 <5 20.04.2004
0,23 <33 <0,015 <6 27.08.2016
2 | 3862 8658 Ida-Virumaa, Illuka vald, Konsu kiila <0,015 27.07.2016
0,249 20,2 1.10.2014
1,325 <33 <0,015 <6 27.08.2016
< 0,015 27.07.2016
. . <6 14.10.2015
3 | 3875 220 Ida-Virumaa, Illuka vald, Konsu kiila <0015 13.10.2015
1,289 <33 17.07.2014
< 0,015 <6 7.08.2013
0,239 <33 <0,015 <6 19.07.2017
Ida-Virumaa, Iisaku vald, Pootsiku <0,015 <6 14.08.2013
41391 8420 Kkiila <05 <6 2508200
<1 <6 7.10.2008
Ida-Virumaa, Illuka vald, Permiskiila 0,3 11.05.1986
3 | 4014 3705 kiila 1 13.11.1985
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Jrk | Puurkaevu . SOq4, As,
or | Kat nr Seire nr Asukoht Ba, mg/l me/l Hg, pg/l ug/l Maéératud
6 | 5069 116 E;;meaa, Tlluka vald, Vasavere <0,015 <6 | 14.07.2015
. . . <0,2 21,0 | <0,015 <6 23.08.2016
7 | 19028 23 {((iiﬁ;\/lrumaa, Aseri vald, Korkkiila <05 27 07.2009
<1 <6 21.08.2008
8 | 19542 1da-Virumaa, Kohtla-Jérve linn, <0,001 <0,04 <3| 29.07.2003
Jarve linnaosa
9 | 19849 Ida-Virumaa, Narva linn 0,41 10.05.2006
10 | 19850 Ida-Virumaa, Narva linn 0,18 10.05.2006
Ida-Vi Avi d 0,303 <33 | <0,015 <6 8.08.2016
11 | 25612 25612 Aji-nulnrir:?ilévﬂ:mume vaid, 0,665 <33 23.07.2014
<0,5 <6 20.10.2009
12 | 26258 PA-6-2 Eﬁ;‘"mmﬂa’ Hluka vald, Agusalu 10 | 18.08.2010
13 | 26265 PA-12-3 | 1da-Virumaa, Vaivara vald, <5 | 18.08.2010
Mustanina kiila
14 | 26358 {(‘E;V““maa’ lliuka vald, Kaatermu <02 17.8 <05 <6 21.07.2010
15 | 52055 Ida-Virumaa, Kivioli linn <0,2 2,1 1.07.2013
16 | 52332 1da-Virumaa, lisaku vald, lisaku 0,09 <02 02 15.01.2014
alevik
SM maddrus nr 1, lisa 2, kvaliteediklass I 1 250 1 10
Kiinnis-/piirarv (KM méérus nr 39) 0,05/7 0,472 5/100
Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU labori metoodika médramispiir 0,02 5 0,015 0,05
Eesti Geoloogiakeskus OU labori metoodika médramispiir 0,1 33 0,5 6
Terviseamet 3 - 0,1
Tallinna Vesi AS Laborid 0,0002 3 0,1 0,1

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi pdhjavee baariumisisaldus iiletab kahes puurkaevus
(tabelis tdhistatud sinisega) joogiveeallika kvaliteediklassi piirvdirtusi kuni 3 korda. Korge
baariumisisaldus (> 1 mg/l) on puurkaevus 3537, mis asub kaevandusviljal nr 14 Narva joe
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Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogum
@ Puurkaevu asukoht ja katastri nr

Joonis 10. Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi puurkaevude asukohad
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Puurkaevust 3537 ca 4 km 16una pool asub Kuningakiila hiidromeetriajaam. Kuningakiilas on
ridamisi tarbepuurkaeve ja veevott neist voib mdjutada pinnaveekogumi veetaset. Keemilise
koostise mojutus pohjaveest ei ole mddratav, sest Narva jokke tuleb igasuguse keemilise
koostisega vooluveekogude vett.

Enamus puurkaevudes on Ba-sisaldus pohjavees suurem kui kiinnisarv ja viiksem kui piirarv.

Arseenisisaldus vastab joogiveeallika I kvaliteediklassi piirvdirtusele. Elavhobedasisaldus
pohjavees on viiksem I kvaliteediklassi piirvdartusest. Koik baariumi-, elavhobeda- ja
arseenisisalduse viirtused jadvad kiinnis- ja piirarvu vahele, mistdttu pohjavee seisundit voib
nende nditajate alusel lugeda rahuldavaks.

2014. a leiti pohjaveekogumi veest baariumi ja arseeni. Arseenisisaldus iiletas iihes
vaatluskaevus ohtlikele ainetele kehtestatud kiinnisarvu, 5 pg/l, kuid jii alla sotsiaalministri
maidrusega nr 1 kehtestatud I kvaliteediklassile, 10 pg/l (viimati nimetatud normi kohaselt voib
vett joogiveeks kasutada ilma tootlemata). Joonisel 11 on kujutatud Ordoviitsiumi Ida-Viru
pohjaveekogumi pdhjavee Ba-sisaldust puurkaevudes.
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Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogum
® Puurkaevu asukoht ja katastri nr
Ba sisaldus mg/I

Joonis 11. Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi pohjavee Ba-sisaldus puurkaevudes aastal 2016

Seitsme puurkaevu pohjavee analiitisimisel saab delda, et pdhjavesi on enamikus puurkaevudes
HCOs3-Ca-Mg-Na-tiiiipi, mida kinnitab ka Piper-diagramm (joonis 12). Puurkaevu 19028
pohjavesi erineb eelpool nimetatud tiitibist. Joonisel on néha, et puurkaevu pdhjavesi on Cl-
HCOs3-Na-Ca-Mg-tiiiipi.
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Joonis 12. Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi erinevate puurkaevude pohjavee keemilise koostise vordlus

AS Mavesi uuringutes aastatel 2002-2008 olid vaatluspuuraugud valitud pohiliselt Viru
Keemia Grupp AS poolkoksi priigila ja Kohtla-Jarve soojuselektrijaama tuhaméie {imbruses nii,
et oleks voimalik kirjeldada eri veehorisonte. Seirevork moodustus omaaegse Geoloogia
Valitsuse poolt iiheksakiimnendate aastate algul rajatud vaatlusvorgust poolkoksimée ja
ihtlustusbasseinide iimbruses ning Viru Keemia Grupp AS territooriumil olevatest hilisemate
toode kiigus rajatud vaatluspuuraukudest.

Lasnamie—Kunda veekihi seires oli Kohtla-Jdrve poolkoksi priigila 1dhiiimbruses ja ddrealal
kuus puurkaevu (19542, 18399, 19544, 19771, 19556 ja 19770)"!¢ (joonis 13).

118 Eller, E. 2005. “Kirde-Eesti toostuspiirkonna pohjavee orgaaniliste ithendite seire programm 2005 alusel
(leping 5113). AS Maves. Tallinn. 34 1k
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Joonis 13. Seirepunktide asukohaplaan''’

17 Eller, E. 2008. “Kirde-Eesti toostuspiirkonna pohjavee orgaaniliste ithendite seire programm 2008 alusel
(leping 8133). AS Maves. Tallinn. 40 1k
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Arseeni sisaldus poolkoksimée ldhitimbruse pdhjavees jdi 2005. a allapoole piirarvu (100 pg/l).
Puuraugus 19542 oli arseeni sisaldus 2005. a viiksem kiinnisarvust (5 pg/l) (joonis 14).
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Joonis 14. As-sisaldus puurkaevu kat nr 19542 vees aastatel 1999-2005"'8

Alates 2008. a kuni kédesoleva ajani puurkaevu 19542 vee As-sisaldus on alla labori metoodika
médramispiiri. Puuraukude 18399 ja 19771 vees iiletas arseeni sisaldus pidevalt kiinnisarvu
ning ajuti ka joogivee piirsisaldust 10 ug/l (sama sisaldus on ka joogiveeallika valikus).
Adrealale jidvate puuraukude (19544 ja 19770) pohjavees jii arseeni sisaldus enamasti
allapoole labori metoodika médramispiiri (1 pg/l) voi kiinnisarvu. Puuraugu 19556 vees iiletas
sisaldus arseeni kiinnisarvu ja joogivee piirsisaldust (10 pg/l, sama sisaldus on ka joogiveeallika
valikus), olles pohjavee piirarvust siiski vdiksem. Varem pole arseeni sisaldused &dérealale

jadvate puuraukude vees iiletanud kiinnisarvu.'!

118 Joonis 14 on koostatud AS Mavesi 2002-2008 uuringutééde andmete alusel
119 Eller, E. 2005. “Kirde-Eesti toostuspiirkonna pohjavee orgaaniliste ithendite seire programm 2005 alusel
(leping 5113). AS Maves. Tallinn. 34 1k
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5. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogum (7)
5.1. Asend ja piirid

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogum on moodustatud Ordoviitsiumi
pohjaveekompleksi Nabala—Rakvere, Keila—Kukruse ja Lasnamie—Kunda veekihist.
Pohjaveekogum levib Ida-Viru maakonna keskosas (joonis 15). See on ala, mille pdhjavesi on
kaevanduste, karjddride, keemia- ja polevkivitoostuste ning nende tekitatud jddtmete
ladestamise tdttu joogiveeallikana perspektiivitu. Pdhjaveekogumi pindala on 1095 km?.
Maksimaalne ulatus lddnest itta on 75,7 km ja pohjast Idunasse 30,9 km.
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Joonis 15. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumi (7) asend ja piirid
5.2. Geoloogiline iseloomustus

Lasuv veepide. PGhjaveekogumi lasuv veepide on ebaiihtlane. Vettandvate kivimite avamusala
on kaetud 2-10 meetri paksuse glatsiaalse, fluvioglatsiaalse ja limnoglatsiaalse geneesiga
pinnakattekihiga, mis ei moodusta véljapeetud veepidet. Nende setete filtratsioonikoefitsienti
on hinnatud jiargmiselt: turvas — 0,3—1,0 m/66p; jddjarveline liiv ja saviliiv — 0,1-5,0 m/66p;
moreenne saviliiv — 0,01 m/66p. Ainult Narva karjddrist 1duna pool on Ordoviitsiumi ladestu
kivimid kaetud Kesk-Devoni Narva lademe sporaadiliselt vett andva veekihiga, mis kohati
moodustab ka suhteliselt véljapeetud veepideme. Narva lademe kivimite filtratsioonikoefitsient
avamusalal on hinnatud 0,06-3,4 m/66p.
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Pohjavee survepind. Pohjavee survepind on mdjutatud pdlevkivi kaevandamisest ja sellest
tulenevast kaevandusvee drajuhtimisest. POhjavesi on valdavalt surveta. Maapinnaldhedase
Nabala—Rakvere veekihi veetase on enamasti 0,3-6,0 m siigavusel maapinnast, kaevetodde
mojupiirkonnas tunduvalt siigavamal kuni 30 m maapinnast. Karjdiride ja kaevandustega
labitud Keila—Kukruse veekiht on kaevetoode piirkonnas tédielikult dreenitud kuni pdlevkivi
tootsa kihindi lamamini. Lasnamée veekiht on valdavalt surveline ja tema piesomeetriline tase
piisib iilemise, Keila—Kukruse veekihi tasemest 2—6 m madalamal.

Litoloogiline koostis. Savika lubjakivi ja mergli esinemine ldbildikes vdimaldab eristada
pohjaveekogumis suhteliselt iseseisvaid, erinevate filtratsiooniomaduste, veetasemete ja
pohjavee keemilise koostisega veekihte. Uleujutatud kaevanduste piires eristatakse kahte,
Keila—Kukruse ja Lasnamde—Kunda veekihti, mis on teineteisest eraldatud Kesk-Ordoviitsiumi
Uhaku lademe savikast lubjakivist koosneva suhtelise veepidemega.

1. Nabala-Rakvere veekiht. Vettandvateks kivimiteks on 10heline kavernoosne karstunud,
kohati dolomiidistunud lubjakivi. Alumiseks veepidemeks on Oandu lademe savikas
lubjakivi ja mergel.

2. Keila—Kukruse veekiht. Vettandvateks kivimiteks on Ulem-Ordoviitsiumi Kukruse,
Idavere, Johvi ja Keila lademe lubjakivi, mergel, dolomiit ja polevkivi.

3. Lasnamée-Kunda veekiht. Vettandvateks kivimiteks on Aseri, Lasnamée ja Kunda
lademe lubjakivid. Ulemiseks veepidemeks on Uhaku lademe savikas lubjakivi ja mergel,
paksusega kuni 12 m.

Pohjaveekogumi paksus suureneb vastavalt veekihtide kallakusele ja lasumussiigavuse
suurenemisele 1duna suunas ja ulatub pohjaveekogumi ldunaosas 100 meetrini. PGhjaosas on
pohjaveekogumi paksus 10—12 m.!?°

Veepidemed. Pohjaveekogumis on tinglikult eristatud Oandu veepide, Johvi—Idavere nork
veepide ja Uhaku veepide. Lamavaks veepidemeks on Ordoviitsiumi regionaalne veepide, mis
koosneb Tiirisalu kihistu tumepruunist kerogeensest argilliidist (graptoliitargilliidist),
tumerohelisest Leetse kihistu glaukoniitsest liivakivist ja Toila kihistu savikate vahekihtidega
glaukoniitlubjakivist.

5.3. Pohjaveekogumi hiidrodiinaamika

Po6hjaveevoolu suunad: Pohjavee looduslik litkumissuund on Pandivere korgustikult kirdesse.
Kohalikuks pdhjavee toitealaks on Kurtna mdhnastik, kus regionaalne pdhjaveevool jaguneb
kaheks: lddnepoolne suundub Viru ja Estonia kaevanduse poole, idapoolne — Narva karjdéride

120 Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, S., Hielm, M., 2012. Pohjaveekogumite piiride kirjeldamine ja
pohjaveekogumite hiidrogeoloogiliste kontseptuaalsete mudelite koostamine. Tallinn, EGK
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suunas. Kohalikuks pdhjavee toitealaks oli ka Viru lavamaa, mis kdesoleval ajal kaevandusvee
drajuhtimise tottu on kaevanduste ja karjiiride imber 2—7 km raadiuses dreenitud.

Veejuhtivus ja pohjaveevoolu kiirus: Pohjaveekogumi karbonaatkivimite iilemises, kuni
20 m paksuses osas on filtratsioonikoefitsient 5—-80 m/66p, keskmiselt 20 m/66p, siigavus-
vahemikus 20-50 m 3-5 m/66p ning siigavamal kui 50 m 1-2 m/66pd.

Pohjaveekogumi veejuhtivus km oleneb avatud intervalli siigavusest ja muutub suurtes piirides.
Ulekaalus on puurkaevud veejuhtivusega kuni 50 m*/66p, kuid sagedane on ka veejuhtivus kuni
300 m*/66p. Siiski ei ole haruldased ka veejuhtivuse viirtused iile 1000 m*/66p.

Kaevetoode tulemusel on vettandvate kivimite fiiiisikalised omadused jdrsult muutunud.
Polevkivi tootsa kihindi véljakaevandamise tottu on suurenenud kivimite iildine poorsus. Lae
deformatsioon ja varistamine on suurendanud kivimite 186helisust ning maapinna mikroreljeef
on muutunud, mis soodustavad muutusi pindmises dravoolus ja selle infiltratsioonis.

Pohjavee toitumine ja reziim: Pohjaveekogumi pohjaveereziim soltub looduslike faktorite
(sademed, aurumine jm) ja kaevanduste (Estonia, Viru) ning Narva karjddride vee drajuhtimise
koosmdgjust. Kvaternaari veekihtide, sealhulgas Muraka ja Puhatu soostiku rabalasundi
veereziim sOltub eelkdige sademetest. Aluspdhja veekihtide veereZiimile avaldab otsest moju
kaevandusvee viljapumpamine, mille tulemusena on Viru ja Estonia kaevanduse timber
kujunenud ulatuslikud veetaseme alanduslehtrid, mis maapinnalt esimeses, Nabala—Rakvere
veekihis ulatuvad 2 km ja Keila—Kukruse veekihis 7 kilomeetrini. Sealjuures on eri veekihid
kaevetdoodest erineval mddral mdjustatud. Vahetult kvaternaarisetete all lasuvas Nabala—
Rakvere veekihis on Muraka rabast pohja pool pohjaveereziim jdinud looduslikuks, kuid raba
idapiiri lahedal on veetase esialgse tasemega vorreldes alanenud. See on ka pohjus, miks Ida-
Viru péhjaveekogumi seisund on halb ja kaevetdode jiatkudes ei saagi paraneda.

Seega tiheldame kaevanduste veedrastuse moju ulatuses kindlat seaduspéra, mis oleneb suures
osas hiidrogeoloogilistest tingimustest, kaevandatava ala paiknemisest reljeefis ning veekihi
lasumisssiigavusest. Siigaval lasuvates survelistes veekihtides levib survelangus kuni 13 km
kaugusele kaevandustest, maapinnaldhedastes veekihtides (Nabala—Rakvere veekiht) korvab
infiltratsioon veevOtust tingitud veetaseme alanemise kiiremini. Eriti ilmekalt avalduvad
nimetatud seaduspirasused pohjavee tugivorgu seire Tarumaa vaatlusposti vaatluskaevudes.
Aastaringsed sademetest tingitud veetaseme muutused leiavad aset siinkroonselt koikides
veekihtides, kuid Keila—Kukruse veekihis ja Lasnamide—Kunda veekihis avaldub kindel trend
veetasemete pidevale alanemisele. Nabala—Rakvere veekihis pikaajalist veetaseme alanemist ei
taheldata.
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Pohjaveekogumist soltuvad maismaaokosiisteemid: Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini pdohjaveekogumist potentsiaalselt sdltuvad Muraka soostik, Selisoo, Puhatu
soostik ja Sirtsi soo.!?!

5.4. Olulised pohjaveekogumi survetegurid okosiisteemidele!?2,123,124
Pohjaveekogumi seisund, ohustatus ja koormused on esitatud lisas 1.

Peegeldus pohjaveekogumist

Survetegur Kirjeldus seotud okosiisteemis

Lekked reostunud aladelt, kogumissiisteemidega

tthendamata majapidamised, lekked 6litoostuse

infrastruktuuridest, lekked jddtmete ladustus-

kohtadest. Kividli poolkoksiladestus, Kohtla-Jérve Peamiselt muutused keemias
Hajureostus poolkoksiladestus, Balti Elektrijaama tuhaladestus, | ja bioloogias reostunud

Eesti Elektrijaama tuhaladestus. Jaatmeladestutest pohjavee kaudu

on olulised ka pdlevkivi aherainemied. Riikliku

tdahtsusega jaidkreostuskolle on Soldinas paiknev

Ida-Viru naftabaas

Kaevandustest - .. Peamiselt muutused keemias
.y e . Kaevandustest viljapumbatud vesi imbub . .
pohjavette minev U ja bioloogias reostunud
pohjavette o
reostus pohjavee kaudu
Taitunud kaevanduste vees on suurenenud Muutused dravoolu rezZiimis,
Kaevanduste veega Sl . . . . L. .
. sulfaatide ja fenoolide sisaldus ning mineraalsus ja | keemias ja bioloogias
taitumine o
karedus reostunud pdhjavee kaudu

Kuna koigi pohjaveekogumitest sdltuvate seisuveekogude veetasemete seiramine on riigile
taaskord iile jou kdiv, siis esimeses prioriteedis tuleks seirevork iiles ehitada Ida-Viru
pohjaveekogumitega seotud seisuveekogudele, kuna nii ulatuslike kaevandusalade kui
joogiveehaarde olemasolu tottu on sealsed seisuveekogud vodimalikust pohjaveetaseme
alanemisest enim ohustatud.!

Valdava enamuse allikatega integreeritud vooluveekogumite nimekirjast moodustavad
heledaveelised ja vihese orgaanilise aine sisaldusega vooluveekogumid (Veekogu tiilip B) v.a
kolm tumedaveelist ja humiinaineterikast vooluveekogumit, valgla pindala kategooriaga 100-
1000 km?, millede lasumiks on halba seisundisse hinnatud Ordoviitsiumi Ida-Viru
pdlevkivibasseini pohjaveekogum. '

121 Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., Raukas, A. 2015. Pohjaveekogumi veest sdltuvad dkosiisteemid,
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork. TLU Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 1k

122 Ib.

123 Tiirk, K. 2014a. Pohjaveekogumite seisundi hindamine. 1 etapp. Hartal Projekt OU.

124 Tiirk, K. 2014b. Pohjaveekogumite seisundi hindamine. 11 etapp. Hartal Projekt OU.

125 Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., Raukas, A. 2015. Pohjaveekogumi veest sdltuvad dkosiisteemid,
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork. TLU Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 1k
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Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini podhjaveekogumiga seotud vooluveekogumite
seisund 2014. aasta koondhinnangu jirgi oli jargmine: 75% halb ja 25% hea, hinnangulise
pohjaveelise osakaaluga 25-36%.'%

5.5. Olulised pohjaveekogumi meetmed

Pohjaveekogumi lasuv veepide on ebaiihtlane. Vettandvate kivimite avamusala on kaetud 2—
10 m paksuse glatsiaalse, fluvioglatsiaalse ja limnoglatsiaalse geneesiga pinnakattekihiga, mis
ei moodusta viljapeetud veepidet.

Téditunud kaevanduste vees on suurenenud sulfaatide ja fenoolide sisaldus ning mineraalsus ja
karedus.

Hajureostuse seisukohast on oluline maakasutus. Péhjaveekogumi pindalast moodustab 64 %
metsamaa ja poollooduslikud alad, 20 % podllumajanduslik maa, 5 % mirgalad, 9 % tehisalad
ja 2 % vesi.'?8

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumi keemiline ja koguseline seisund on
halb ning seega on kogu pohjaveekogumi iildine seisund halb.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumi halva seisundi on pdhjustanud
polevkivi kaevandamisest tingitud veekdrvaldus ja jadkreostusalade koosmdju. Ordoviitsiumi
Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumi koguseline seisund iihegi pdlevkivi kaevandamise
alastsenaariumi (aastase kaevandamiskogusega 15, 20 ja 25 mln tonni) juures heaks ei muutu
ning piisib vajadus viahendada pdlevkivikaevandamise moju. Koostatava polevkivi arengukava
perioodil laieneb kaevandatud ala 60-80 km?.'?° Sellel alal muudetakse oluliselt Ordoviitsiumi
pohjaveekihtide omadusi. Maavaravaru kadude vihendamine (lauslangatamise kasutusevott)
vihendab kaevandatava ala pindala laienemise kiirust.!*

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini keemiline seisund on halb kaevandusveega
sissekanduvate sulfaatide ja ohtlike ainete kdrgema sisalduse tottu. Lisaks loob kaevandamisest
tingitud pohjaveetaseme muutus soodsa keskkonna keemilisteks reaktsioonideks, mille
tagajirjel jouavad pohjavette sulfaadid ja ohtlikud ained.'?!

Polevkivivaru kaevandamise piiramine 20 mln tonniga aastas tagab, et keskkonnaseisund ei
ldhe halvemaks. Olulise positiivse mdju saavutamine keskkonnaseisundile soltub Pdlevkivi

127 Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., Raukas, A. 2015. Pohjaveekogumi veest sdltuvad dkosiisteemid,
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork. TLU Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 1k

128 Tiirk, K. 2013. Pohjaveekogumite seisundiklasside midramise kriteeriumite ja metoodika viljatdotamine.
Infragate.

129 AS Maves, 2014.Pdlevkivi kasutamise riikliku arengukava 2016-2030 keskkonnaméju strateegilise hindamise
aruanne.

130 pohjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pohjustavate koormuste viihendamise meetmeprogramm ja selle
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.
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arengukava, veemajanduskava ja jddtmekava ressursside kasutamise koosmojust Ida-
Virumaal.'*?

Keskkonnaseisundi mdddetavat parenemist (olulist positiivset keskkonnamdju) voib oodata
vahetu sekkumise piirkondades. Nendeks on jiddkreostusega alad ja priigilate iimbrus.
Arengukava perioodil vdib oodata Purtse joe valgala saastunud vooluveekogumite vee
kvaliteedi stabiliseerumist.!'*?

Pohjavee osas vilditakse saastunud pohjaveega alade laienemist. Ka jargmisel podlevkivi
arengukava perioodil ei ole voimalik pdlevkivitodstuse negatiivset keskkonnamoju tdielikult
viltida. 15-20 mln tonni pdlevkivivaru kaevandamisel kasvab kaevandatud ala pindala 4—6 m?
aastas. Reaalne on viltida keskkonna saastumist ohtlike ainetega, kuid oluline m&ju maastikule,
pinnasele, elusloodusele, pohja- ja pinnaveele on paratamatu ning seda saab ainult leevendada
ja kompenseerida.!** Oluline on pdlevkivisektori keskkonnameetmete integreeritud
rakendamine eri valdkondade programmides. Pdlevkivi kaevandamise aastamiirast tulenev
piirang pidurdab kiill pohjavees kaevandamisest mojutatud ala laienemise kiirust, kuid teiste
pohjavee leevendusmeetmete rakendamise vdoimalusi pole seni piisavalt uuritud ja seetdttu ka
meetmeid rakendatud.'?

Sarnaselt polevkivituhale liigitatakse polevkivi poolkoks ohtlikuks jddtmeks. Lisaks sisaldab
polevkivi poolkoks, mille ldhteprotsess pdlevkividli tootmisel on anaeroobne lagundamine e
utmine (piiroliiiis), ka tdrvalaadseid aineid ehk nn bitumenoide, sulfiide ja ka pdlevkividli jadke,
mis samuti on késitletavad ohtlike ainetena. Suurim kogus poolkoksi tekib ettevottes VKG Oil
AS - ligikaudu 0,8 mln tonni aastas. Viimastel aastatel on kasvanud poolkoksi taaskasutamine
seoses Kohtla-Jarve ja Kividli ladestute osalise sulgemisega - materjalikasutusena ladestute
katmisel. Lisaks tekkis veel pigijaatmeid 2011. aastal 3000 tonni ja fenoolset vett 443 000 tonni.
Jargneval perioodil on prognoositud pdlevkividli tootmise suurenemist ja sellega seoses ka
jadtmete tekke suurenemist (poolkoks ja tahke soojuskandja tuhk).!3°

Korgemad sulfaatide ja ohtlike ainete sisaldused tulenevad kaevandusvee sissetungist.
Sulfaatide sisaldus on pdhjavees kaevanduste mdju niitaja. Sulfaatide seitsme aasta keskmine
sisaldus iiletas ldvivéddrtust kaevudes 19606 ja 19498. Esimene neist asub AS Kividli
Keemiatoostuse territooriumil ning teine Kukruse kaevandusviljal. Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini pdhjaveekogumis on sulfaatide sisalduse ldvivddartus 250 mg/l ja seega
sulfaatide sisalduse langusele midramise punkt 187,5 mg/l. Oluline sulfaatide kasvusuundumus
on tiheldatav puurkaevudes 3662 (Johvi vald, Soru kiila), 4016 ja 4017 (lisaku vald, S6rumée

132 phjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pohjustavate koormuste vihendamise meetmeprogramm ja selle
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.
133
134 AS Maves, Tallinn, 2014. Polevkivi kasutamise riikliku arengukava 2016-2030 keskkonnamdju strateegiline
hindamise aruanne. KSH aruanne on koostatud Polevkivi arengukava 01.12.2014 eelndu kohta.
135 7,
136 Keskkonnaministeerium, 2014. Riigi jisitmekava 2014-2020.
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kiila) ning 19606 (Sonda vald, Sonda alevik). Seirekaevudes 19560 (Liiganuse vald, Aa kiila)
ja 19532 (Narva linn) on sulfaatide kasvusuundumus p6drdunud langusele.

Uhealuselised fenoolid pirinevad jiikreostusaladelt (aheraine ladestus, naftabaasid, poolkoksi
ladestus). Uhealuseliste fenoolide aasta keskmised sisaldused iiletasid ldvividrtust igal
vaatlusperioodi (2009-2013) aastal — 1,5-6,9 mg/I.

PAHid périnevad peamiselt aheraine ja poolkoksi ladestutest.

Naftasaaduste peamisteks allikateks on pdlevkivituha ladestud ja naftabaasid. Naftasaaduste
oluline kasvusuundumus on seirekaevudes 19560 (Ldganuse vald, Aa kila) ja 19606 (Sonda
vald, Sonda alevik) — neis piirkondades on vajalik teostada naftasaaduste reostusallika ja
kasvusuundumuste pdohjuste valjaselgitamise uuring. Naftasaaduste aasta keskmine sisaldus
iletas aastatel 2008-2011 tugevalt lavivdirtust 20 pg/l. Kodige korgem oli naftasaaduste
keskmine sisaldus 2009. a. 2009. aastast alates on naftasaaduste keskmine sisaldus piisivalt
langenud kuni 2012. aastani, mil see jai alla ldvivadrtuse. 2013. aastast on jillegi tdheldatav
naftasaaduste sisalduse kasvusuundumus (seirekaevudes 19560 ja 19606 naftasaaduste
sisalduse tousu tottu). !’

Nitraatide sisaldus Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumi vees on tugevalt
alla kvaliteedi piirviirtust (aasta keskmised 0,2-2,0 mg/1).

Seireandmed ja pohjaveekogumi seisundi hindamine néitavad, et rakendatud VMK meetmed ei
ole tdhusad, kuna pohjaveekogumi seisund ei ole paranenud. Vastavalt VPRD artiklile 11 kui
seire vOi muud andmed néitavad, et VPRD artikli 4 alusel veekogumi suhtes seatud eesmirke
toendoliselt ei saavutata, tagab liikkmesriik, et eesmérkide mittesaavutammise pohjusi uuritakse,
asjaomaseid lube kontrollitakse ja vajaduse korral vaadatakse need ldbi, seireprogrammid
vaadatakse ldbi ja vajaduse korral neid kohendatakse ning tehakse kindlaks eesméirkide
saavutamiseks vajalikud lisameetmed (additional measures), sealhulgas kehtestatakse vajaduse
korral VPRD V lisas sitestatud korras rangemad keskkonnakvaliteedi standardid.'*

Ordoviitsumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumi olulisemad meetmed on toodud
tabelis 18.

137 Pohjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pohjustavate koormuste viihendamise meetmeprogramm ja selle
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.
138 Ib
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Tabel 18 Ordoviitsiumi Ida-Viru pélkivibasseini evpohjaveekogumi nr 7 meetmed'*®

Ohustatust
voi halba
seisundit
. . . pohjustavad
Keeml Koigu Uldine | olulised - . .
line seline seisund | koormused Liviviidrtused Ohustatust voi halba seisundit Meede
seisund | seisund VT - viiga pohjustavad néitajad
tahtis, T —
tahtis voi
VT — vihe
tahtis
VaT:
Kaevandus-
test .. . . Reostunud alad
vetes Uhealuseliste fenoolide aasta costunud atade
pohjustatud . . tervendus.
koormus — keskmlsed sisaldused on . Tohusad tehnilised
vee- muutlikud (1,5-6,9 pg/l), kuid veealased meetmed
Korvaldus iiletavad igal aastal ldvivaér- Uurineud '
Hajukoor-. tust. teadmigste’taseme
. Varreldes 2009. aastaga on P
mus: - . tostmine
Kkaevanda- pdhjaveekogumis suurenenud probleemide
. PAH sisaldus 0,7 pg/l kuni .
mine, . . lahendamiseks.
Kaevandus- 1,1 pg/l. PAHide sisaldused Kaevanduste ja
. tiletasid igal aastal ldvivédrtust s ~
test pohja- L. karjddride veekor-
vette minev 0.1 pg/l, kuid seitsme aasta valduse ja veega
keskmised sisaldused ei a'duse ja veeg
reostus, . e .. . tditumise (pdhjavee
iiletanud lavivadrtust tiheski L o
lekked . tehistoitmine) mdju
. seirepuurkaevus.
endistelt . . leevendusmeetmed.
reostunud Mirgatav on sulfaatide aasta Ennetavad ja
to0stus- Uhealuselised keskmise sisalduse kasvusuun- kontrollimeetmed
aladelt. fenoolid dumuse 1angu.s - 117 mg/l Ja'relvalvetegevusée
- (2009. a) kuni 96 mg/1 N .
P6hjavee 1 pg/l (2013, a) tdhustamine.
tehistoitmine | Benseen ). . Keskkonnatead-
Naftasaaduste aasta keskmine . .
— kaevan- 1 pg/l. . N likkuse tostmine.
sisaldus tiiletas aastatel 2008—
Halb Halb Halb duste veega Naftasaadused -
tiitumine 20 pg/l 2011 tugevalt lavivadrtust
T: Haju- : PAH sﬁmma 20 pg/l. Koige korgem
kc.)ormuS' 0.1 ue/l oli naftasaaduste keskmine
koormus. S’ulfiidi.d sisaldus 2009. a (250 pg/l). Reoveepuhastite
Kanalisce- 250 me/l 2009. aastast alates on nafta- raiamine voi
rimata gl saaduste keskmine sisaldus reJkons trulerimine
puisivalt langenud kuni ’
aladelt. A reoveekditluse
Punktk 2012. aastani, mil see jii alla K tami
mlt:; leilire_ d lavivddrtuse. Vihenenud on R(;r(::tsu?lﬁgnaelé de
d'.t It pOhjaveekogumis naftasaaduste t d
félosltsuiud keskmine sisaldus 250 pg/l SL‘;IGII: 11115 tead-
otosala. kuni 54 pg/l, kuid lavivaars 5 fase’m X
delt, lekked on tlletatud igal vaadeldud tdstmine problee-
'aat;nete aastal. 2013. aastast on jallegi mide 1aheI;1 da-
Jla dustami- tdheldatav kergelt tdusev trend. miseks
seoa seotud Benseeni sisaldus jdi koikidel Enne ta. ad ia
alagdelt ' aastatel alla laviviirtuse kontrol\llimejetmed
lekk d’ (1 pg/l). PHT seitsme aasta Jirelvalvet t
f)elitt')%stuse keskmised vidrtused iiletasid tgfli:tzgﬁeneegevus ¢
infrastruk- kvaliteediniitaja véirtust ’
tuuridest kolmes puurkaevus.
VT: Puudub.
139 Keskkonnaministeerium, 2014. Riigi jaditmekava 2014-2020.
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5.6. Pohjaveekogumi pohjavee baariumi-, elavhdbeda- ja arseenisisalduse uuringud

Pohjavee baariumi-, elavhobeda- ja arseenisisalduse uuringuid on Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini pdhjaveekogumis tehtud aastatel 1985-1986, 1989, 1998 ja 2001-2016
(tabel 19).

Tabel 19. Péhjavee baariumi, elavhobeda ja arseeni analiiiiside jaotus erinevatel aastatel

Niitaja . Mitmelkorral aastas mdratud

Arseen (As) 4 12 | 5 4 9 2

Elavhobe (Hg) ja Arseen (As) 8 4 7 2
Baarium (Ba), elavhdbe (Hg) ja arseen (As) 1 1 4 3 6
Baarium (Ba) 1 6 11

Baarium (Ba) ja arseen (As) 1

Elavhobe (Hg) 6 1
Kokku 4 |13 | 5 1 1 4 4 8 |16 20| 7 | 11 | 2 7

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdohjaveekogumis on 634 puurkaevu, millest
hiidrogeoloogilise uuringu kaeve on 210.

Hiidrogeoloogilise uuringu 210 kaevus on aastatel 1985-2016 pShjavees midratud:
1. baariumit, elavhdbedat ja arseeni — 8 korral;

elavhdbedat ja arseeni — 13 korral;

baariumit — 7 korral;

elavhobedat — 6 korral;

arseeni — 25 korral.

A

Kinnise soojussiisteemi tarbeks on rajatud 11 puurauku.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumis on 303 olmevee puurkaevu.
Olmevee puurkaevu pdhjavees on miiratud 4 korral vee baariumi-, elavhdbeda- ja arseeni-
sisaldust, 1 kord arseeni-, 1 kord elavhdbeda- ja 17 korda baariumisisaldust vees.

Seitseteist puurkaevu on rajatud tootmisvee saamiseks ja neist ei ole eelpool nimetatud
komponente méératud.

Tiitbilt méidratlemata puurkaeve on pdohjaveekogumis 93. Neis puurkaevudes on pdhjavee
baariumi-, elavhdbeda- ja arseenisisaldust médratud 3 korral, elavhdbeda- ja arseenisisaldust —
5 korral, baariumit — 1 korral, ja arseenisisaldust 9 korral (tabel 20).

Ordoviitsiumi  Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumis on pdhjavee baariumi-,
elavhdbeda- ja arseenisisaldust médratud 52 puurkaevus (tabel 20, joonis 16).
Tabel 20. Ordoviitsiumi Ida-Viru pélevkivibasseini pohjaveekogumi puurkaevud, kus on mddratud pohjavee

baariumi-, elavhobeda- ja arseenisisaldust
Puur-

Irk kaevu | Seirenr | Asukoht Ba, mg/l SOs, Hg, pg/1 As, Maéératud
nr mg/l ng/l
kat nr
11 2270 Lc}lz;\/lrumaa, Johvi vald, Johvi vallasisene 0.09 <005 <1 17.06.1998
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Puur-
Ik kaevu | Seire nr | Asukoht Ba, mg/l S0s, Hg, pg/l As, Maiératud
nr mg/1 pg/l
kat nr
. . . <15 <6 15.09.2015
2 | 2593 948 Ida-Virumaa, Liiganuse vald, Tarumaa kiila 0.436 <33 <15 <6 26.11.2014
<0,2 <33 | <0,015 <6 27.08.2016
3 | 2594 947 Ida-Virumaa, Liiganuse vald, Tarumaa kiila <15 <6 15.09.2015
<0,1 <15 <6 26.11.2014
4 | 3654 5001 Ida-Virumaa, Kohtla vald, Vitsiku kiila 15 17.09.1985
5 | 3655 5002 Ida-Virumaa, Kohtla vald, Servaiire kiila el 17.11.1986
Hmad, vaid, ey B 10 26.06.1985
6 | 3660 5004 Ida-Virumaa, Kohtla vald, Vitsiku kiila 30 22.08.1986
<0,2 < 0,015 7,9 27.08.2016
< 0,015 27.07.2016
7 | 3662 5028 Ida-Virumaa, Johvi vald, Kose kiila <0,1 26.11.2014
<0,5 27.07.2009
<1 <6 14.08.2008
. . . 132,5 80 18.11.1986
8 | 3663 5017 Ida-Virumaa, Mietaguse vald, Ereda kiila 30 13.05.1986
9 | 3666 5012 Ida-Virumaa, Liiganuse vald, Soonurme kiila 0,1 19.05.1986
10 | 3667 5027 Ida-Virumaa, Johvi vald, Kose kiila 332,1 80 1.10.1985
11 | 3668 5019 Ida-Virumaa, Illuka vald, Illuka kiila 2 11.05.1986
’ ’ 1 27.01.1986
. .. 50 11.05.1986
12 | 3670 5020 Ida-Virumaa, Illuka vald, Illuka kiila 50 17.02.1986
13 | 3728 5035 Ida-Virumaa, Vaivara vald, Mustanina kiila 50 20.06.1986
14 | 3730 5038 Ida-Virumaa, Vaivara vald, Mustanina kiila 30 13.06.1986
. . <0,2 26,3 | <0,015 <6 23.08.2016
15 | 3963 244 Ida-Virumaa, Illuka vald, Kurtna kiila <0.015 <6 8.10.2013
. . <0,2 63,0 | <0,015 <6 23.08.2016
16 | 3964 245 Ida-Virumaa, I[lluka vald, Ongassaare kiila <0015 <6 13.08.2013
. . <0,2 < 0,015 <6 23.08.2016
17 | 3966 346 Ida-Virumaa, I[lluka vald, Ongassaare kiila <0015 <6 13.08.2013
<0,1 2.10.2014
. . I < 0,015 <6 14.08.2013
18 | 4016 335 Ida-Virumaa, lisaku vald, S6rumde kiila <05 <6 75.08.2009
<1 <6 7.10.2008
0,172 172,0 2.10.2014
19 | 4017 335-A Ida-Virumaa, lisaku vald, S6rumde kiila <05 <6 25.08.2009
<1 <6 7.10.2008
20 | 12288 Ida-Virumaa, Mietaguse vald, Ratva kiila 0,241 15,6 <1 <5 26.03.2001
21 | 13476 Ida-Virumaa, Johvi vald, Edise kiila < 0,001 < 0,04 <3 28.07.2003
22 | 14388 Ida-Virumaa, Johvi vald, Sompa kiila < 0,001 < 0,04 <3 28.07.2003
. .. 8 11.11.1986
23 | 19263 | 5509 S;;Vlrumaa, Mietaguse vald, Atsalama 25 13.05.1986
8 18.11.1985
. . .. <0,5 27.07.2009
24 | 19498 | 8214-A Ida-Virumaa, Johvi vald, Sompa kiila <1 <6 14.08.2008
<0,2 10,0 10.09.2014
. . . < 0,015 <6 24.09.2013
25 | 19499 | 19499 Ida-Virumaa, Vaivara vald, Auvere kiila <05 <6 15.09.2009
<1 <6 23.09.2008
26 | 19506 Ida-Virumaa, Vaivara vald, Auvere kiila 8 21.04.1989
27 | 19513 Ida-Virumaa, Vaivara vald, Auvere kiila <5 2.06.1989
28 | 19516 Ida-Virumaa, Vaivara vald, Auvere kiila 6 6.07.1989
29 | 19519 Ida-Virumaa, Vaivara vald, Auvere kiila <5 6.04.1989
30 | 19522 | 19522 | Ida-Virumaa, Vaivara vald, Auvere kiila s <33 9,2 | 10.09.2014
. . e < 0,015 14,5 23.09.2013
31 | 19527 Ida-Virumaa, Vaivara vald, Arumie kiila 1 12.04.1989
. . < 0,015 <6 4.09.2013
32 | 19532 | 19532 Ida-Virumaa, Narva linn <05 <6 15.09.2000
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Puur-
Ik kaevu | Seire nr | Asukoht Ba, mg/l S0s, Hg, pg/l As, Maiératud
nr mg/1 pg/l
kat nr
<1 <6 8.09.2008
<0,1 18.07.2014
33 | 19560 | 19560 Ida-Virumaa, Liiganuse vald, Aa kiila <0,5 27.07.2009
<1 <6 14.08.2008
0,27 785,6 | <0,015 <6 26.10.2016
0,178 609,8 25.11.2014
34 | 19606 | 19606 Ida-Virumaa, Sonda vald, Sonda alevik <0,5 3.08.2009
<1 <6 21.08.2008
< 0,001 < 0,04 <3 28.07.2003
35 | 19607 Ida-Virumaa, Sonda vald, Sonda alevik < 0,001 < 0,04 <3 28.07.2003
36 | 19845 Ifia-Virumaa, Kohtla-Jirve linn, Ahtme 3.4 11.05.2006
linnaosa
37 | 19846 Ifia—Virumaa, Kohtla-Jirve linn, Ahtme 72 11.05.2006
linnaosa
38 | 19847 Ifia—Virumaa, Kohtla-Jirve linn, Ahtme 7.4 11.05.2006
linnaosa
39 | 19848 Ifia-Virumaa, Kohtla-Jirve linn, Ahtme 23 11.05.2006
linnaosa
40 | 20977 Ida-Virumaa, Mietaguse vald, Arvila kiila <0,1 < 0,015 6,8 2.10.2014
. . . .. <0,5 27.07.2009
41 | 24840 Ida-Virumaa, Vaivara vald, Mustanina kiila <1 20.05.2009
<0,2 416,8 9.11.2010
<0,2 403,3 12.10.2010
<0,2 411,5 9.09.2010
<0,2 416,4 10.08.2010
<0,2 409,4 13.07.2010
<0,2 411,1 15.06.2010
<0,2 4337 19.05.2010
. » . <0,2 418,9 28.04.2010
42 | 25622 }iﬁl ;’()‘;;maa’ Kohtla-Jarve linn, Ahtme <02 3967 11.03.2010
<0,2 412,7 10.02.2010
<0,2 4337 13.01.2010
<0,2 474,0 17.12.2009
0,229 450,2 24.11.2009
<0,2 476,1 26.10.2009
<0,2 425,9 21.09.2009
<0,2 4259 11.08.2009
<0,2 416,0 5.08.2009
43 | 26249 | PA-1-1 Ida-Virumaa, Liiganuse vald, Soonurme kiila <5 18.08.2010
44 | 26251 | PA-3-1 Ida-Virumaa, Johvi vald, Edise kiila <5 18.08.2010
45 | 26254 | PA-4-2 Ida-Virumaa, Johvi vald, Puru kiila <5 18.08.2010
46 | 26255 | PA-5-1 Ida-Virumaa, Illuka vald, Edivere kiila <5 18.08.2010
47 | 26256 | PA-5-2 Ida-Virumaa, Illuka vald, Edivere kiila <5 18.08.2010
48 | 26260 | PA-8-2 Ida-Virumaa, Liiganuse vald, Sirtsi kiila <5 18.08.2010
49 | 26261 | PA-8-3 Ida-Virumaa, Liiganuse vald, Sirtsi kiila <5 18.08.2010
50 | 26266 | PA-7-1 Ida-Virumaa, Sonda vald, Varinurme kiila <5 18.08.2010
51 | 26267 | PA-7-2 Ida-Virumaa, Sonda vald, Varinurme kiila <5 18.08.2010
Ida-Virumaa, Kohtla-Jérve linn, Jirve
52 | 52827 . <6 22.08.2014
linnaosa
SM madirus nr 1, lisa 2, kvaliteediklass I 1 250 1 10
Kiinnis-/piirarv (KM méérus nr 39) 0,05/7 0,4/2 5/100
Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU labori metoodika miiramispiir 0,02 5 0,015 0,05
Eesti Geoloogiakeskus OU labori metoodika médramispiir 0,1 33 0,5 6
Terviseamet 3 - 0,1
Tallinna Vesi AS Laborid 0,0002 3 0,1 0,1

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumi pdhjavee baariumisisaldus iiletab
ithes puurkaevus (tabelis tihistatud punasega) joogiveeallika kvaliteediklassi piirvéirtust. Viga
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korge baariumisisaldus (5,029 mg/l) on puurkaevus 19522, mis asub Eesti Elektrijaama II
settebasseinist 0,8 km ida pool.

Arseenisisaldus iiletab joogiveeallika kvaliteediklassi piirvédrtusi itheksas puurkaevus.
Baariumi-, elavhdobeda- ja arseenisisalduse koik viirtused jddvad kiinnis- ja piirarvu vahele,
mistottu pohjavee seisundit voib lugeda rahuldavaks.

9,1% Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumist voetud baariumi analiilisidest ei vastanud
2014. aastal sotsiaalministri midrusega nr 1 kehtestatud I kvaliteediklassile.
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Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogum
® Puurkaevu asukoht ja katastri nr

Joonis 16. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumi puurkaevude asukohad

Viieteistkiimne puurkaevu pohjavee analiiiisimisel saab Oelda, et pOhjavesi on enamikus
puurkaevudes HCOs-Ca-Mg-tiilipi, mida kinnitab ka Piper-diagramm (joonis 17). Kuue
puurkaevu pohjavesi erineb eelpool nimetatud tiiiibist. Joonisel on ndha, et puurkaevudes
19606, 4016 ja 4017 on pohjavesi SO4-HCO3-Ca-Mg-tiiiipi, pk-des 20977 ja 19499 vastavalt
HCOs-ClI-Na-Mg-Ca- ja HCO3-Cl-Na-Ca-K-tiiiipi ja puurkaevus 26251 on pohjavesi HCO3-
SO4-Ca-Mg-tiiiipi.
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EXPLANATION
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Joonis 17. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini péhjaveekogumi erinevate puurkaevude péhjavee keemilise
koostise vordlus

Eestis on karbonaatne aluspdhi ja aluselisem pinnas, mille tottu ei saa eeldada looduslike
raskemetallide suurenemist. Arseen on miirgine element, mille looduslik koormus périneb
kivimitest lahustunud arseenist. Looduslikus joogivees voOib arseenisisaldus olla 1-2 pg/l,
regiooniti erinev, on ka 12 pg/l. Peamine arseeni reostusallikas on fossiilkiituste poletamine.
Arseeni kiinnisarvu — 5 pg/l (piirarvuks 100 pg/l) iiletab kahe proovivotu vesi Eesti Energia

territooriumi puurkaevust 19522 (pdhjaveekogum 7), vastavalt 8,6 ja 7,2 pg/1.140

140 Teisk, U., Vooro, K., Pruul, I. 2013. Kvaternaari pdhjaveekihtidest moodustatud pdhjaveekogumites ja
maapinnalt esimestest aluspdhjalistest pdhjaveekihtidest moodustatud pdhjaveekogumites ohtlike ainete sisalduse
uuring. Eesti Keskkonnauuringute Keskus. Keskkonnaministeerium. Tallinn. 60 lk.
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6. Kvaternaari Vasavere pohjaveekogum (27)
6.1.Asend ja piirid

Kvaternaari Vasavere pohjaveekogum haarab pdohja—ldunasuunaliselt véljavenitatud
kontuuridega ning valdavalt muutliku paksusega glatsiofluviaalsete setete veekihid Kurtna
mohnastikus ja Vasavere mattunud iirgorus. Administratiivselt paikneb pohjaveekogum Ida-
Viru maakonnas Illuka vallas (joonis 18). Pohjaveekogumi pindala on 73,26 m?, maksimaalne
ulatus lddnest itta on 6,2 km ja pohjast 1dunasse 21,5 km.
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Joonis 18. Kvaternaari Vasavere péhjaveekogumi (27) asend ja piirid

6.2.Geoloogiline iseloomustus

Lasuv veepide. Liustiku sulamisveest settinud liiva- ja kruusaalade veekiht on praktiliselt
katmata ning véljapeetud veepide puudub.

Litoloogiline koostis. Ligikaudu pool pdhjaveekogumi pindalast moodustab Vasavere
mattunud {irgorg, mida tdidavad limnoglatsiaalsete, keskosas fluvioglatsiaalsete setete
keskmise- ja jamedateraline liiv, ldbildike alumises osas aga liiv, kruus ja veerised.
Pohjaveekogumi lddneosas levivad liivast koosnevad mohnastikud, mattunud oru keskosast ida
poole laiub soostunud tasandik.
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Pohjaveekogumi paksus. Pohjaveekogumi paksus on viga muutlik kdikudes vahemikus 5-
77 m ja suureneb Vasavere mattunud oru keskosa suunas. Mohnastiku piires on vettandvate
setete paksus valdavalt 15-20 m.!'#!

Lamav veepide. Enamasti on vettandvad kihid timbritsetud suhteliselt vettpidava
moreenikompleksiga, mille filtratsioonikoefitsient on 0,01—1,0 m/66p.'*?

P6hjavee tase soltub reljeefist ja kdigub piirides + 0,6—16 m, valdavalt 2—-5 m maapinnast (abs.
korgused 40-45 m).

6.3.Pohjaveekogumi hiidrodiinaamika

Pohjaveevoolu suunad: Pohjavee liikumise suunad on midratud pdhjaveekogumi
paiknemisega Kurtna mdohnastiku lael. Mdhnastiku kdrgematelt liivaaladelt liigub pdhjavesi
ldédne ja ida suunas, aga samuti Vasavere veehaarde poole.

Kurtna Suurjirve-dirne madalsoo paikneb Kurtna mohnastiku ldédneosas ning soo kirdeserv on
Vasavere veehaardest vaid 0,5 km kaugusel. Viahemalt soo kirde ja idaosa asuvad pohjavee
alanduslehtri alal, kus pohjaveetase on alanenud 0,1-0,4 m vorra ning vesi voolab itta Vasavere
veehaarde suunas. Oletades, et turbalasundi vesi on seotud selle all olevate kvaternaarisetetega
vOib oletada, et kvaternaari pohjaveetaseme alanemine alandab ka turbauralasundi vee ja
soovee tasemeid. Juhul, kui soondo pdohjas esineb savikaid setteid, mis toimivad veepidemena
on soovee seos veekogumi veega ndrgem ning vOimalik negatiivne mdju soodkosiisteemi
seisundile nérgem.'** Moodtmisandmed Kurtna Suurjirve iirse soos veetasemete kohta
puuduvad, samuti on soo piirkonna geoloogilised ja hiidrogeoloogilised andmed napid, mistottu
ei saa loplikke jdreldusi veekogumi ja soodkosiisteemi seoste ning veekogumi negatiivsete
mojude kohta teha. Moju véljaselgitamise teeb keeruliseks kuivenduskraavide olemasolu ning
piirkonda mojutav dgvendatud Vasavere jogi. Seoste ja mojude selgitamine ei ole voimalik
ilma soookosiisteemi seisundi ja veetasemete seireta.'*

Veejuhtivus ja pohjaveevoolu Kiirus: Otsene niditaja, mis peegeldab pdhjaveekogumi
muutlikkust, on filtratsioonikoefitsient. Pohjaveekogumi filtratsioonikoefitsient on valdavalt 1—
175 m/66p, keskmiselt 15 m/60p. POhjaveekogumi veejuhtivus km vOrdlemisi muutlik ja
tuleneb ilmselt puurkaevude endi konstruktsioonist. Valdav osa puurkaeve on km véirtusega
30-300 m2/66p. Puurkaevude erideebit on vahemikus 0,4-54 1/s-m, valdavalt 0,5-3,0 1/s-m.

141 Perens, R., Savitski, L., Savva, V., Ja§tSuk, S., Hielm, M., 2012. Pdhjaveekogumite piiride kirjeldamine ja
pohjaveekogumite hiidrogeoloogiliste kontseptuaalsete mudelite koostamine. Tallinn, EGK

182 pp,

143 Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., Raukas, A. 2015. Pohjaveekogumi veest sdltuvad dkosiisteemid,
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork. TLU Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 1k

144 Ib
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Pohjaveevoolu litkumise kiirus soltub eelkdige pohjaveevoolu hiidraulilisest gradiendist.
Hiidrauliline gradient on suurem Vasavere veehaarde juures. Pohjavee liitkumiskiirus liivades
on valdavalt 0,02-0,2 m/66p.

Pohjavee toitumine ja reziim: Pohjavee toitumine on kohalikest sademetest, kohati ka
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumi veest ja pinnaveest.

Pohjaveetasemete looduslik reziim soltub eelkdige sademete hulgast ja ohutemperatuurist.
Tavaliselt voib pohjaveetasemetes tiheldada kahte maksimumi ja kahte miinimumi. Esimesed
seostuvad kevadise lumesulamise ja siigiseste rohkete sadudega. Minimaalseid tasemeid tingib
pohjavee toitumise vihenemine suvel, kui sademed peaaegu ei joua pohjavette suurenenud
aurumise ja taimede kasvuga seotud niiskuse transpiratsiooni tottu. Veetasemete kdikumise
amplituudid jddvad enamasti vahemikku 0,3—-1,0 m. Pohjaveetasemete pikaajalised muutused
on vahemikus 0,12-3,31 m, keskmiselt 0,63 m.

Pohjaveekogumi moju maismaaokosiisteemidele: Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumist
soltuvad Kurtna Suurjéarve didrne soo, Nommejirvest ja Niinsaare jarvest lddnes asuv soo, Konsu
jirve iimbruse siirdesood ja soometsad.!'#’

6.4.0Olulised pohjaveekogumi survetegurid okosiisteemidele!46,147,148
Pohjaveekogumi seisund, ohustatus ja koormused on esitatud lisas 1.

Peegeldus pohjaveekogumist

Survetegur Kirjeldus seotud Okosiisteemis
Kae.\.f.z.l.n.duste Ja Veekorvaldus voib pohjustada pdhjaveekogumi Muutgseq argvoolu' rezimis,
karjairide . . keemias ja bioloogias
~ halba seisundit -
veekorvaldus reostunud pdhjavee kaudu
Kaevanduste ja Kaevandamise 16ppedes voib sulfaatiderikas Muutused dravoolu reZiimis,
karjiiride veega pohjavesi mdjutada pdhjaveekogumi seisundi keemias ja bioloogias
tiitumine halvenemist reostunud pdhjavee kaudu
Veevotu iilemiira suurendamine voib pdhjustada - e
ka pohiaveekoeumiea seotud Muutused dravoolu reziimis,
Veevott POty gumig keemias ja bioloogias

vooluveedkosiisteemide (NATURA alad) seisundi

; reostunud pohjavee kaud
halvenemist unud pohjav udu

Kurtna jirvestiku 13 jirve veetaset seiras 2014. aastal TLU Okoloogia Instituut. Nende
tulemuste pohjal oli vdimalik arvutada jarvede 2014. aasta keskmine veetase. Jirvede
ajalooliste andmete pohjal miiratud looduslikuks keskmiseks veetasemeks on voetud Poder et.
al. 1996 toodud jiarvede 1960. aasta veetasemed, mis Vainu ja Terasmaa (2014) pohjal vastavad
kdige paremini ala pohjavee viljapumpamise-eelsele looduslikule tasemele. Pohjaveekaevude
osas vorreldi 2014. aasta keskmist veetaset kuue eelneva aasta keskmise veetasemega. Analiilisi

145 Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., Raukas, A. 2015. Phjaveekogumi veest soltuvad dkosiisteemid,
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork. TLU Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 1k

146 p,

7 Tiirk, K. 2014a. Pohjaveekogumite seisundi hindamine. 1 etapp. Hartal Projekt OU.

18 Tiirk, K. 2014b. Péhjaveekogumite seisundi hindamine. 11 etapp. Hartal Projekt OU.
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tulemusena selgus, et olemasolevate andmete pdhjal ei saa vilistada Jaala, Ahnejidrve ning
Martiska jirve veetaseme languse pohjusena veevottu Vasavere veehaardest ning 1dbi oleks
vaja viia tdiendavad uuringud Vasavere veehaarde mojuala vilja selgitamiseks. Enamik jirvi
langes analiiiisist vilja aga andmete puudulikkuse, mitte oletatava maju puudumise tdttu. '4°

Kurtna jarvestik paikneb Ida-Virumaal Vasavere mattunud oru kohal ja selle iimber. Kokku 39
looduslikku veekogu hdlmav jérvestik on seotud nii Kvaternaari Vasavere, Ordoviitsiumi Ida-
Viru Polevkivibasseini kui ka Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumiga. Seos Ordoviitsiumi
pohjaveekogumitega tdendoliselt jarvestiku piires varieerub, kuid olemasolevate andmete
baasil ei ole voimalik tipsemat jaotust teha. Okoloogiline seisund on miiratud 15 jérvel, neist
neljal riikliku viikejirvede seire raames, iilejainutel EMU Limnoloogiakeskuse uuringute
raames. Kolme jiarve — Martiska jarve, Kuradijdrve ja Peenjirve seisund on viimasel méddramisel
olnud halvem kui hea. Jirvestiku kontseptuaalse mudeli koostamisel kasutati pinnaldhedase
pohjavee voolusuundade viljaselgitamiseks pohjaveekogumite 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 mdddetud 13 jarve 2013. aasta keskmisi veetasemeid ning iilejdadnud jarvede
puhul 2013. aasta mais toimunud LiDAR kaardistamise korgusmudelilt tuletatud
veetasemeid. !>

Pohjaveekogumitest mdjutatud voi potentsiaalselt mdjutatavate soode nimistus nimetati koik
maapinnaldhedaste halvas ja ohustatud seisundis olevate pdhjaveekogumite (Vasavere ja
Polevkivibasseini pdhjaveekogumid) alal paiknevad ning juba mojutatud vOi uute
polevkivikaevanduste ning muu inimtegevuse kaudu potentsiaalselt mdjutatavad sooalad,
arvestatava pindalaga iile 20-30 ha.'>!

Uldine pdhjavee voolusuund alal on liznest itta. Samuti toimub pdhjavee voolu koondumine
jarvestiku idaosas paiknevate pinnavee viljavooluga jdrvede suunas. Vaatamata Vasavere
veehaarde toole ei tule kontseptuaalsel mudelil depressioonilehter esile. Selle pdhjuseks on
pohjaveetaseme andmete puudumine veehaarde keskosas. Vasavere veehaarde puurkaevude
piirkonnas on olemas vaid tiks andmepunkt, puurkaev 3282. Sellest ida, pohja ja 1duna 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 iiks tdiendav andmepunkt. Sellist metoodikat on kasutatud Vainu et al. (2015)
ja Vainu & Terasmaa (vastu voetud) uuringutes Vasavere veehaarde modju kohta Kurtna
Martiska, Ahne- ja Kuradijarvele aastate 2012. ja 2013. vordluses. Antud piirkonnas
moddetakse veetasemeid ka Vasavere veehaarde puurkaevudes vee-ettevotte poolt, kuid nende
kasutatavus on kehv. Vee-ettevotte poolt edastatud andmete ja metoodika analiiiis nditab, et
moddetakse suhtelisi veetasemeid igas kaevus eraldi ning absoluuttasemete vilja arvutamine

148 Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., Raukas, A. 2015. Phjaveekogumi veest soltuvad dkosiisteemid,
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork. TLU Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 1k
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toob kaasa véga suure vea ning ebakola andmetes. Suurelt erinevad korvuti asuvate kaevude
veetasemed omavahel ning varasemalt olid tuvastatavad olulised erinevused ka ametliku
seirekaevuga 19571. Selgub, et jarvestiku keskosa jiarvedest voolab vesi Vasavere veehaarde
suunas ning 2012. ja 2013. aasta vordluses on ala keskosas aset leidnud rohkem kui poole
meetrine pdhjaveetaseme langus. !>

Kurtna Suurjérve dirse soo piirkonnas toimub pdhjaveekogumist veevott Vasavere veehaarde
kaudu. Uldine pdhjavee voolusuund Kurtna jirvestiku piirkonnas on lidznest itta. Samuti toimub
pohjavee voolu koondumine jarvestiku idaosas paikneva pinnavee viljavooluga jarvede suunas.
Soo veetasemete ning tdpsema hiidrogeoloogilise situatsiooni (soosetete aluse veepideme)
kohta andmed puuduvad, kuid tdenioliselt on soo veetase seotud Suurjirve ja Vasavere joe
veetasemega. !>

Kurtna Suurjirve-idirne madalsoo paikneb Kurtna mohnastiku ldéneosas ning soo kirdeserv on
Vasavere veehaardest vaid 0,5 km kaugusel. Viahemalt soo kirde ja idaosa asuvad pohjavee
alanduslehtri alal, kus pohjaveetase on alanenud 0,1-0,4 m vOrra ning vesi voolab itta Vasavere
veehaarde suunas. Oletades, et turbalasundi vesi on seotud selle all olevate kvaternaarisetetega
vOib oletada, et Kvaternaari pohjaveetaseme alanemine alandab ka turbauralasundi vee ja
soovee tasemeid. Juhul, kui soondo pdohjas esineb savikaid setteid, mis toimivad veepidemena
on soovee seos veekogumi veega ndrgem ning vOimalik negatiivne mdju soodkosiisteemi
seisundile ndrgem.!>*

Mootmisandmed Kurtna Suurjdrve dédrse soos veetasemete kohta puuduvad, samuti on soo
piirkonna geoloogilised ja hiidrogeoloogilised andmed napid, mistottu ei saa 10plikke jireldusi
veekogumi ja soo0kosiisteemi seoste ning veekogumi negatiivsete mdjude kohta teha. Mgju
viljaselgitamise teeb keeruliseks kuivenduskraavide olemasolu ning piirkonda mojutav
ogvendatud Vasavere jogi. Seoste ja mdjude selgitamine ei ole vdoimalik ilma soookosiisteemi
seisundi ja veetasemete seireta.'>

Seirevorgustik ttuleb rajada Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumist soltuvatele sooaladele
(Kurtna Suurjirve ddrne soo, Nommejérvest ja Niinsaare jirvest ldlines asuv soo, Konsu jirve
timbruse siirdesood ja soometsad), mis on vidiksemad ja madalama loodusliku viirtusega, kuid
on osaks Kurtna mohnastiku maastikukompleksist ja paiknevad Kurtna maastikukaitsealal ning
osaliselt Natura vorgustiku Kurtna loodusalal. Seirevork on otstarbekas iihitada Kurtna
jirvestiku seirevorguga.'>®

152 Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., Raukas, A. 2015. Phjaveekogumi veest soltuvad dkosiisteemid,
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork. TLU Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 1k
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Kvaternaari Vasavere pohjaveekogum seotud vooluveekogumite seisundi 2014. aasta
koondhinnangu jdrgi on jargmine: 60% halb ja 40% kesine, hinnangulise pohjaveelise
osakaaluga 24%."7

6.5. Olulised pohjaveekogumi meetmed

Veekogumi seisundit mojutab veevott, kaevanduste ja karjddride veekorvaldus ning
kaevanduste ja karjdéride veega tditumine.

Veevott voib ohustada ka maismaadkosiisteeme. Ahtme kaevanduse veega tditumist voib
kisitleda pohjavee tehistoitmisena.'>®

Pohjaveekogumi pindalast moodustavad metsaalad 79 %, mirgalad 9 %, tehisalad 1 %,
pollumajanduslikud alad 8 % ja vesi 3 %.'>°

Pohjaveekogumi koguseline seisund on hea, kuid alates 2013. a on alanud veetaseme langus.

Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumi keemiline seisund on halb ja koguseline seisund hea
ning seega on ka pohjaveekogumi iildine seisund halb.

Pohjaveekogum paikneb suletud Ahtme ning tegutsevate Estonia kaevanduse ja Narva
karjadride mojuviljas, kus kaevandusvesi ja pdhjavesi on tihedates vastastikustes seostes.
Veevotu edasine intensiivistamine voib pohjustada veetaseme alanemist, sulfaatide ja muu vee
sissetungi ohtu ning halvendada veevarustuse olukorda.'®

Pohjavee suhteliselt korge ammooniumi sisaldus ja oksiideeritavus on arvatavasti seotud
kogumi looduslike isedrasustega, kuid problemaatiline on inimtekkeliste komponentide —
fenoolide, naftasaaduste ja benseeni korgendatud sisaldused. Viikese kasvusuundumusega on
PHT, ammooniumi ja nitraatide sisaldus, samas on vidhenenud pH véiirtus, mis viitab
hapnikurikkama vee juurdevoolule pdhjaveekogumisse ja soode mdjule. Oluliselt on
suurenenud PHT keskmine sisaldus aastatel 2012-2013, ulatudes > 25 mg/l O>. PHT olulised
kasvusuundumused on mérgatavad seirekaevudes 3263 ja 3873. Ammooniumi sisaldus ei iileta
looduslikult anaeroobses veekeskkonnas 1,5 mg/l, kuid mirgatav on kasvusuundumus.

Naftasaaduste viie aasta keskmine vaartus uletab koigis seirekaevudes lavivaartust 20 pg/l.

157 Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., Raukas, A. 2015. Pdhjaveekogumi veest soltuvad dkosiisteemid,
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork. TLU Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 1k

158 phjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pohjustavate koormuste viihendamise meetmeprogramm ja selle
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.

159 Tiirk, K. 2013. Pohjaveekogumite seisundiklasside misdramise kriteeriumite ja metoodika viljatdotamine.
Infragate.

160 pohjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pohjustavate koormuste viihendamise meetmeprogramm ja selle
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.
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Alates 2010. aastast on tdheldatav ithealuseliste fenoolide kasvusuundumus. Naftasaaduste viie
aasta keskmine vidrtus iiletab koigis seirekaevudes lavivadrtust 20 pg/l.

Vajalik on uurimuslik seire pdhjaveekogumi ja pinnaveekogumite ning maismaadkosiisteemide
omavaheliste seoste kindlakstegemiseks ja tidpsustamiseks. Enne kui rakendada meetmena
veevotu piiramist Vasavere veehaardest, on vajalik vilja selgitada, kas saasteainete

kasvusuundumused on seotud veevotu suurenemisega. 6!

Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumi olulisemad meetmed on toodud tabelis 21.

Tabel 21 Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumi nr 27 meetmed'%

Ohustatust
voi halba
seisundit
Keemi- | Kogu- - pﬁhjustavad
line seline Ul‘dme olulised T Ohustatust v6i halba seisundit
. . seisund | koormused Lavivaartused oy e Meede
seisund | seisund VAT - viiga pohjustavad néitajad
tahtis, T —
tdhtis voi
VT — vihe
tahtis
Uhealuseliste fenoolide Joogivee kaitsmise
sisaldus on langusele meetmed (kaitse-
VaT: poordunud, kuid suures osas voondid, hooldus-
Veevott seirekaevudes on laviviirtus alad, toitealad.
thisvee- iiletatud. Uhealuseliste Uuringud
varustuse fenoolide aasta keskmine probleemide
tarbeks sisaldus on viihenenud — lahendamiseks.
7,9 ng/l (2009. a) kuni 3,0 pg/l | Ennetavad ja
(2013. a). kontrollimeetmed.
T: Haju- Naftasaaduste sisaldusi on
Koormus: Uhealuselised alates 2009.aastast, 2007.— Uuringud
kaevanda- fenoolid 2008. a kohta andmed probleemide
mise taga- 1 pgll. p}luduvad. Naftasaaduste lahendamiseks.
jérjel kaevan- | Benseen sisaldus on langusele Kaevanduste ja
dustest 1 pg/l. pqordunud, kuid Suures osas karjadride veekor-
Halb Hea Halb pohjavette Naftasaadused .s.elrekaevm.iles on ldviviirtus valduse ja veega
minev 20 pg/l. ulf:tgtud. Vahen;nud on tditumise (pohjavee
reostus. PAH summa poh]aveekogurm; naftasaaduste tehistoitmine) moju
Pohjavee 0,1 pg/l. aasta keskmine s1sa1du‘s leevendusmeetmed.
tehistoit- Sulfaadid 245 g/l (2009. a) kuni 48 pg/l Ennetavad ja
mine — 250 mg/l. (20?' a(; K L. kontrollimeetmed.
kaevanduste Sulfaatide keskmine s1§a1dus Jarelvalvetegevuste
veega 117 mg/1 (2009. a) kuni 96 mg/1 tShustamine.
titumine gIL(I)E(;r? )l;asvusuundumusega
onorifikt 12,3 mgOy/1 kuni 28,7 mgOx/l. | Kaevanduste ja
Kaevandus- Ammooniumi sisaldus on karj aarlqe veekor-
vetest kasvusuundumusega — 0,3 mg/1 Yﬁldus.e Ja veega
pohjustatud kuni 0,7 mg/1. talt}lnu.se (pohjavee
Koormus Nitraatide sisaldus on tel}stmtmme)
(kaevanduste kasvusuundumusega — 0,7 mg/l | mdju leevendus-
kuni 1,4 mg/l. meetmed.

ja karjéddride

161 pohjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pohjustavate koormuste viihendamise meetmeprogramm ja selle
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.
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Ohustatust
voi halba
seisundit
Keemi- | Kogu- N P ohJ.ustavad
. h Uldine | olulised - . .
line seline . e Ohustatust voi halba seisundit
. . seisund | koormused Lavivédrtused g e Meede
seisund | seisund . - pohjustavad niitajad
VaT - viga
tahtis, T —
tahtis voi
VT — vihe
tahtis
veekorval- pH vaartus on vihenenud — 7,1 | Tdhusad tehnilised
dus. kuni 6,9. veealased meetmed.
Alates 2013. a on alanud Uuringud
veetaseme langus. probleemide
lahendamiseks.

6.6.Pohjaveekogumi pohjavee baariumi-, elavhobeda- ja arseenisisalduse uuringud

Pohjavee baariumi-, elavhobeda- ja arseenisisalduse uuringuid on Kvaternaari Vasavere
pohjaveekogumis tehtud erinevatel aastatel (tabel 22).

Tabel 22. Pohjavee baariumi, elavhobeda ja arseeni analiiiiside jaotus erinevatel aastatel Kvaternaari Vasavere
pohjaveekogumis
Mitmel korral aastas médratud

Niitai
Aty 2000 | 2003 2008 2012 | 2014 | 2016 | 2017

Elavhdbe (Hg) ja Arseen (As) 2

Baarium (Ba), elavhobe (Hg) ja arseen (As) 1 1 2 3 1

Baarium (Ba) 2

Kokku 1 1 2 2 2 3 1

Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumis on 76 puurkaevu, millest hiidrogeoloogilise uuringu
kaeve on 30.

Hiidrogeoloogilise uuringu 30 kaevus on médratud pohjavee baariumi-, elavhobeda- ja arseeni-
sisaldust 2 korral.

Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumis on 16 olmevee puurkaevu. Kahe olmevee puurkaevu
(kat nr 3244 ja 3245) pohjavees on médratud vee baariumi-, elavhdbeda- ja arseenisisaldust.

Uhisveevirgi puurkaeve olmevee saamiseks on neli (kat nr 50862, 50903, 50904 ja 50906).
Pohjavee baariumi-, elavhobeda- ja arseenisisaldust on médratud 2 puurkaevus (kat nr 50862 ja
50906; tabel 23).

Tiibilt midratlemata puurkaeve on pohjaveekogumis 26. Neis puurkaevudes ei ole pdohjavee
baariumi-, elavhdbeda- ja arseenisisaldust madratud.

Kvaternaari Vasavere pdohjaveekogumis on pdhjavee baariumi-, elavhdobeda- ja arseenisisaldust
midratud 6 puurkaevus (tabel 23, joonis 19).
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Tabel 23. Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumi puurkaevud, kus on mddratud pohjavee baariumi-, elavhobeda-

ja arseenisisaldust

Puur-

Jrk kaevu Seire Asukoht Ba, S0s, Hg, pg/l | As, pg/l Maiératud
nr nr mg/1 mg/1
kat nr
1 3244 Ida-Virumag, Illuka vald, 0,47 329 <1 <5 5.06.2000
Vasavere kiila
0,233 1401 <0015 <6 17.07.2017
2 3245 3245 Ida-Vu’umaa, Illuka Vald, <0,2 20,0 <0,015 <6 23.08.2016
Vasavere kiila .
0,38 Ei < 0,04 <3 17.06.2003
madratud
<02 <331 <0015 <6 27.08.2016
3 3263 | 160 | \da-Virumaa, Illuka vald, <0,1 2.10.2014
Vasavere kiila
<1 <6 6.10.2008
<02 80 | <0015 <6 27.08.2016
4 3873 | 218 | \da-Virumag, Illuka vald, 0,307 <33 17.07.2014
Konsu kiila
<1 <6 6.10.2008
5 50862 Ida-Virumag, Illuka vald, 0,007 <02 | <11 6.01.2012
Vasavere kiila
6 50906 1da-Virumag, llluka vald, 0,031 <02 0,3 19.03.2012
Vasavere kiila
SM marus nr 1, lisa 2, kvaliteediklass I 1 250 1 10
Kiinnis-/piirarv (KM méérus nr 39) 0,05/7 0,4/2 5/100
Eestl Ke.sklionnauunngute Keskus OU labori metoodika 0.02 5 0.015 0.05
méédramispiir
Eesti Geoloogiakeskus OU labori metoodika médramispiir 0,1 33 0,5 6
Terviseamet 3 - 0,1
Tallinna Vesi AS Laborid 0,0002 3 0,1 0,1

Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumi pohjavee baariumisisaldus ei iileta puurkaevudes
joogiveeallika 1 kvaliteediklassi piirvéddrtusi. Baariumi-, elavhobeda- ja arseenisisalduse
vddrtused jadvad kiinnis- ja piirarvu vahele, mistdttu pohjavee seisundit voib lugeda

rahuldavaks.
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Johvi
Kohtla-Jarve Vaivar:

Tammiku

Kohtla-Jarve

3263 3
\\

\ 32453244

5090650862

Wigaduse 3873
(t

Méetaguse
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Mootkava 1 130 000
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a-am ol o Lk el Lo 1a-ame
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Kvaternaari Vasavere pohjaveekogum
® Puurkaevu asukoht ja katastri nr

Joonis 19. Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumi puurkaevude asukohad

Kolme puurkaevu pohjavee analiitisimisel saab 6elda, et pohjavesi on HCO3-SO4-Ca-Mg-tiiiipi,
mida kinnitab ka Piper-diagramm (joonis 20).

EXPLANATION
@ 3245
MW 3263
A 3373

\/\/\/\/\100

10(100

100
ca cr
CATIONS ANIONS
Joonis 20. Kvaternaari Vasavere péhjaveekogumi erinevate puurkaevude pohjavee keemilise koostise vordlus
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Kokkuvote

Polevkivi kaevandamisest mojutatud halvas ja ohustatud seisundis pohjaveekogumites nr 5, 6,
7 ja 27 ei ole erinevatel aegadel midratud pohjavee baariumi-, elavhdbeda- ja arseenisisalduse
alusel vdoimalik hinnata iiksikutes puuraukude vee korgema sisalduse pohjuseid.

Kéesolevas uuringus vaatleme kahte raskmetalli — elavhobedat (Hg) ja arseeni (As) ning nende
tihendeid. Pohjuseks on nendest tulenev suur oht keskkonnale, mida pOhjustavad korge
toksilisus, intensiivne kasutamine ja laialdane levik.

Arseen ja elavhobe on Pohjaveedirektiivi lisas II nimetatud niitajad, mille sisalduste alusel
litkkmesriikides pohjaveekogumeid hinnatakse. Baariumi piirvdirtus joogiveeallikana
kasutatavas pohjavees on 1 mg/l, sel juhul kuulub pdhjavesi I kvaliteediklassi ja toGtlemine
joogiveeks ei ole vajalik. Elavhobeda- ja arseenisisaldus vees enamasti ei iileta pohjavee
kvaliteedi piirvddrtusi. Baariumisisaldus vees iiletab kolmes podhjaveekogumis (5, 6 ja 7)
pohjavee kvaliteedi piirviirtusi.

Suuremad baariumisisaldused on siigavamates kaevudes ja Kirde-Eestis. Seetottu tuleks 1dbi
viia uuringud baariumi loodusliku taseme kindlakstegemiseks ja iile vaadata ka kiinnisarv
pohjaveele.

Erinevate uuringute ja seirete kdigus kogutud keemilised analiiiisid koondati ja koostati
andmebaas edasiste detailsemate uuringute jaoks.

Puurkaevude pohjavee Ba-, Hg- ja As-sisalduste andmed on liinklikud. Nad ei kata kogu
pohjaveekogumi ala, mistdttu on iisna keeruline hinnata nende komponentide leviku ulatust.

Olemasolevate andmete pohjal ei ole vOimalik médrata elavhobeda ja arseeni esmaseid
taustatasemeid, sest enamikus veeproovides on nende sisaldus alla labori metoodika
médramispiiri. Hg ja As looduslik taustatase tuleks modta nanogrammides liitri kohta. Praegu
on As- ja Hg-sisaldust vees mooddetud pg/l ja need viirtused on alla labori metoodika
madramispiiri. Tegelikult me ei teagi, kui suur on As- ja Hg-sisaldus pohjavees. Seda enam on
keeruline hinnata nimetatud niitajate looduslikku taustataset ja inimtekkelist sisaldust. Sama
voib Oelda ka Ba kohta. Praegu on pigem arvestatud labori metoodika midramispiiriga.

Kodigis neljas pohjaveekogumis kokku on 2367 puurkaevu, mis jagunevad kogumite vahel
jargmiselt:  Ordoviitsiumi—Kambriumi  pdhjaveekogumis Ida-Eesti  vesikonnas 777,
Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumis 880, Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
pohjaveekogumis 634 ja Kvaternaari Vasavere pdohjaveekogumis 76 puurkaevu.

Seirepuurkaeve on neljas pohjaveekogumis kokku 42, mis jagunevad jirgnevalt:
Ordoviitsiumi—Kambriumi pohjaveekogumis Ida-Eesti vesikonnas 11, Ordoviitsiumi Ida-Viru
pohjaveekogumis 8, Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini podhjaveekogumis 18 ja
Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumis 5 puurkaevu.
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Pohjavee Ba-, Hg- ja As-sisaldust ei ole Ordoviitsiumi—Kambriumi pdhjaveekogumis Ida-Eesti
vesikonnas méiiratud. Pohjavee Ba-, Hg- ja As-sisaldust on méératud Ordoviitsiumi Ida-Viru
pohjaveekogumis — 1, Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumis — 9, ja
Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumis — 2 puurkaevus. Olemasolevate riiklike
seirepunktide seireandmetest ei piisa usaldusviirse tulemuse saamiseks nende
komponentide leviku ulatuse kohta.

Kuigi geokeemiliste protsesside kohta on informatsioon olemas, siis olemasolevad seireandmed
ei ole taustatasemete madramiseks piisavad. Selleks, et taustatasemeid médrata, on vajalikud
tdiendavad uuringud. Vaatamata néiliselt suurele pohjavee seirekaevude arvule ei ole voimalik
koostada pohjaveetaseme ja —voolusuundade kaarte pdhjaveekogumite 16ikes.

Pohjavee Ba-, Hg- ja As-sisalduste méiéramisel tuleb koos nendega teha iildanaliiiis
(NH4*, NO2, NOs3', CI, SO4*, COs*, HCOs,K*, Na*, Ca?*, Mg?*, Fe?*, Fe**, pH, PHT, SiO,,
vaba CQO,, iildkaredus, karbonaatne karedus, kuivjaak).

Pohjavee Ba-, Hg- ja As-sisalduse ulatuse mididramiseks oleks otstarbekas seirepuurkaevudele
lisaks kaasata uuringusse olmevee puurkaeve, et territooriumi katvus andmetega oleks selline,
mis vdoimaldab hinnata/modelleerida komponentide leviku ulatust.

Edaspidi, samalaadsete toode planeerimisel tuleks tidhelepanu poorata ka Tartu Kobrulehe
veehaarde virskele arseenileiule.

Ida-Eesti vesikonnas on kokku 730 koormusallikat, mis avalduvad veevooluhulga muutmisest
vO1 hiidromorfoloogilisest korvalekaldest. Koormust iseloomustab Ida-Eesti vesikonnas
koormuse, mistahes tdkked voolusdngis, mis takistavad vee vaba liitkumist, kdrge arv ja
kobraste tegevuste poolt tekitatud takistuste esinemise arv.

Baariumi sisaldus {iiletas suurimat lubatud piirvédartust (50 pg/l) Narva joes. Oluline oleks
kontrollida koigi Ida-Eesti jogede vee baariumisisaldust. Tdpsustavalt on piirkondlikusse
nimistusse seisundi  hindamiseks vesikonnaspetsiifilistena lisatud lisaks teistele
komponentidele ka As ja Ba.
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ey e . ~ .. .. . o Keskkonna- mised, maakasutus Osa viljapumbatud vee
Ordoviitsiumi veevotu suhtes viga siisteemidele. Foonilisest 1 . - saadustega reostunud
. . ~ S eesmarkide suuremates asulates, kogusest imbub pdhjavette ka .
6 Ida-Viru tundlik, samas tagab hea | korgemat sulfaatide sisaldust saavutamine on lekked reostunud IdaViru pshiaveekooumi vesi kanduda ka
pohjaveekogum | kaitstus pohjavee hea on tdheldatud ainult POty & Ordoviitsiumi Ida-Viru

keemilise seisundi

polevkivikarjadride 1dheduses.
Kaevandamise tdttu on
suurenenud ka pdhjavee
reostumise risk, sest pdhjavee
reostuskaitstus kaevandatud
aladel on vihenenud

riski all

aladelt, lekked
jaiatmete ladustuskoh-
tadest, lekked 0lito0s-
tuse infrastruktuuridest

alal

pohjaveekogumisse.
Sulfaatiderikas vesi
vOib puistangutest
infiltreeruda pohja-
veekogumisse

163 Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., Raukas, A. 2015. Pohjaveekogumi veest sdltuvad kosiisteemid, nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork. TLU
Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 1k

80




To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist. KIK ndukogu 21.03.2017 otsus. TPIS t66 nr. 17.3.5.9.
,Hiidrogeoloogiline uuring baariumi, elavhdbeda ja arseeni sisalduse ning leviku hindamiseks péhjaveekogumites nr 5, 6, 7 ja 27

. Seisundi hinnang Ohustatuse hinnang Oh.u statuse Koormus
Kogumi Pohiaveekooum hinnang
nr J £ Pdhjavee kontseptuaalne Pdhjavee kontseptuaalne Pohjaveekogumi Polevkivikaevanduste Haiureostus Kaevanduste veega
mudel [1] mudel [1] riskihinnang [2] veekorvaldus J tditumine
Lekked reostunud aladelt,
kogumissiisteemidega ithen-
damata majapidamised,
lekked dlitoostuse infra-
Kaevanduste veekdrval- | Aluspdhja veekihtide .s't.r"uktuurldest, lekked
g e jaatmete ladustuskohtadest.
dus on pdhjustanud veereziimile avaldab otsest o nr .
et .. . . . - Kividli poolkoksiladestus, Téitunud kaevanduste
Ordoviitsiumi pdhjaveekogumi moju kaevandusvee Keskkonna- Veekdrvaldus on 2
. ~ I . . 1 e . Kohtla- Jérve pool- vees on suurenenud
Ida-Viru pdlev- | lootusetult halva viljapumpamine, mille eesmarkide pohjaveekogumi halva . . Lo .
7 .. e . . .. . . . . . . koksiladestus, Balti sulfaatiooni, fenoolide,
kivibasseini koguselise seisundi ja tulemusena on Viru ja Estonia | saavutamine on seisundi peamine .. D
I g . . . 1. e Elektrijaama tuhaladestus, raskemetallide sisaldus,
pohjaveekogum | mdjutanud oluliselt ka kaevanduse iimber kujunenud | riski all pohjus . .. . .
- . . Eesti Elektrijaama mineraalsus ja karedus
pohjaveekogumi ulatuslikud veetaseme
- - . . tuhaladestus.
keemilist seisundit alanduslehtrid .
Jaitmeladestutest on olulised
ka polevkivi aherainemied.
Riikliku tdhtsusega
jadkreostuskolle on Soldinas
paiknev Ida-Viru naftabaas
. Seisundi hinnang Ohustatuse hinnang Oh.u statuse Koormus
Kogumi Pohiaveekooum hinnang
nr ! & Pdhjavee kontseptuaalne Pohjavee kontseptuaalne Péhjaveekogumi . Pélevkivikaevanduste Kaevanduste veega
oo Veevott ~ .
mudel [1] mudel [1] riskihinnang [2] veekorvaldus tditumine
Veevotu iilemédira .
SR . <. Kaevandamise
. . . Veevotu iilemédira suurendamine voib - -
. Pdhjavee nitraatide . RS Keskkonna- o 1 ~ ~. 16ppedes voib
Kvaternaari . suurendamine voib pdhjustada s pohjustada ka pdhja- Veekdrvaldus vodib S
sisaldus on valdavalt . S eesmirkide . - e . sulfaatiderikas
27 Vasavere - seotud pinnaveekogumite ja . veekogumiga seotud pohjustada pdhjaveekogumi o ..
o alla 1 mg/l. Pohjavee- . R . saavutamine on e g . . pohjavesi mojutada
pohjaveekogum Lo maismaadkosiisteemide B Okostisteemide halba seisundit o .
kogumi seisund on hea . . riski all pohjaveekogumi
seisundit (NATURA jirved) . . .
. . . seisundi halvenemist
seisundi halvenemist
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