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Annotatsioon

Katrin Erg, Siim Tarros. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini ja Ida-Viru
pohjaveekogumi omavahelise seose viiljaselgitamine ohtlike ainete koormusallikate ja
piritolu kaudu. OU Eesti Geoloogiakeskus, hiidrogeoloogiaosakond. Tallinn, 2017. Tekst
103 1k, sh 29 joonist, 24 tabelit ja 6 tekstilisa. Keskkonnaministeerium, EGF.

Kéesolev uuringutoo ,,Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini ja Ida-Viru pohjaveekogumi
omavahelise seose viljaselgitamine ohtlike ainete koormusallikate ja péritolu kaudu* on
koostatud vastavalt Keskkonnainvesteeringute Keskuse SA ja Eesti Geoloogiakeskuse OU
vahel 30. oktoobril 2017 sélmitud lepingule nr 3-2_3/6882-10/2017 (EGK lepingu nr 40-83).

Uuringuobjektiks olid Ordoviitsiumi Ida-Viru (6) ja Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
(7) pdhjaveekogumi keemilise seire puurkaevud. Geofiitisikaliste toodega hinnati kahe eelpool
nimetatud pohjaveekogumi keemilise seire puurkaevude tehnilist seisundit, et vilja selgitada
proovivotukohtade esinduslikkus. Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumis (6) tehti kaheksast
puurkaevust vaid iihes geofiilisikaline uuring. Seitsmes puurkaevus jédi erinevatel pdhjustel
geofiilisikaline uuring tegemata.

Ohtlike ainete uuringus leiti Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi kuue puurkaevu vees
PAHe. Nende sisaldused jdid alla kiinnis- ja piirarvu. Naftasaaduste, ftalaatide, trikloroeteeni,
benseeni, 1- ja 2-aluseliste fenoolide sisaldused jdid 2017. a alla laborimetoodika
midramispiiri. Sulfaatide sisaldus jdi vahemikku < 3,3 mg/1 kuni 49,5 mg/l. Foonilisest korgem
sulfaatide sisaldus oli pdlevkivikarjdédride 1dheduses. 2017. a pohjaveekogumi puurkaevudest
voetud veeproovides jdid vee Cd- ja Pb-sisaldus alla kiinnis- ja piirarvu ning joogiveena
kasutatava pohjavee piirviirtuse.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi pohjavee seisundit tuleb hoolikalt jdlgida, sest
varasemate aastate 1dikes on niha, et monel aastal on olukord parem, teisel halvem. 2017. aastal
leiti ohtlikke aineid, mida varem pole leitud.

Ordoviitsiumi  Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumi (7) kaheksateistkiimnest
puurkaevust 15s tehti geofiiiisikaline uuring. Keemilise seire puurkaeve, kus ei olnud voimalik
teostada geofiiiisikalisi mootmisi, oli kokku 3. Geofiilisikalist uuringut ei saanud teha, sest
puurkaevus oli pump ees voi puurkaevu diameeter oli sondide diameetrist viiksem.

Polilaromaatseid siisivesinikke leiti kaheksateistkiimnest puurkaevust 14 puurkaevu vees.
Enamasti olid PAHide sisaldused alla kiinnis- ja piirarvu, v.a Sorumée kiila pk 4017, kus leiti
kriiseeni, mille sisaldus (0,053 pg/l) iiletas kiinnisarvu (0,01 pg/l) 5,3-kordselt, ja Aa kiila pk
19560, kus leiti antratseeni, atsenafteeni, fenantreeni ja naftaleeni, mille sisaldused iiletasid
kiinnisarvu.

Naftasaaduste, ftalaatide, trikloroeteeni, benseeni, 1- ja 2-aluseliste fenoolide sisaldused jaid
2017. a enamasti alla laborimetoodika médramispiiri. Suurim naftasaaduste sisaldus (170 pg/l)
oli Sorumée kiila pk 4017 vees. Sama puurkaevu vees leiti ka ftalaate: diisobutiiiilftalaati
(DIBP) 0,43 pg/l, dibutiiiilftalaati (DBP) 0,42 pg/l ja di(2-etiiiilheksiiiil)ftalaati (DEHP) 0,37
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pg/l. Ulejiidnud ftalaatide sisaldused jdid alla laborimetoodika migramispiiri. 1-aluselistest
fenoolidest leiti pk 4017 vees p,m-kresooli 2,8 pg/l ja fenooli 5,3 pg/l. 2-aluselistest fenoolidest
leiti sama puurkaevu vees resortsiini 7,2 pg/l.

Ongassaare kiila pk 3966 vees leiti ftalaatidest diisobutiiiilftalaati (DIBP) 0,68 pg/l. Tarumaa

kiila pk 2593 vees leiti 2-aluselistest fenoolidest 2,5-dimetiiiilresortsiini 3,4 pg/l. Auvere kiila
pk 19499 vees leiti di(2-etiitilheksiiiil)ftalaati (DEHP) 0,33 pg/l.

2017. a voetud veeproovides oli kdrgeim sulfaatide sisaldus Sonda aleviku puurkaevus 19606
(811,9 mg/l — 15.08.2017). Sulfaatide sisaldus, vahemikus 250—400 mg/l, oli Mietaguse valla
Atsalama kiila pk 4015, Iisaku valla Sorumie kiila pk 4016 ja Johvi valla Edise kiila pk 26251
(SO4* -sisaldus vastavalt 298,3 mg/l, 380,2 mg/1 ja 256,4 mg/l). Suhteliselt kdrge oli sulfaatide
sisaldus Sorumée kiila puurkaevus 4017 (180 mg/l), Ongassaare kiila pk 3964 (83,9 mg/l).
Ulejiznud puurkaevudes oli sulfaatide sisaldus 2017. aastal oluliselt viiksem.

Seirepuurkaevude veeproovides méiirati 2017. a Cd-, Pb- ja U-sisaldust. Uraani leiti Atsalama
kiilla pk 4015, kaadmiumi leiti Sorumée kiila pk 4017 ja pliid leiti kuues puurkaevus.
Raskmetallide sisaldused jdid enamasti alla kiinnis- ja piirarvu. Kiinnisarvu (1 pg/l) iiletasid
Sorumée kiila pk 4017 ja Niiri kiila pk 4010 vee Cd-sisaldused, vastavalt 4,5 ja 2,9 pg/l.

Pohjaveekogumis leiduvad ohtlike ainete sisaldused viitavad piirkonna tehnogeensele
mojutusele ja ei ole ulatuslikult levinud. Vee kvaliteeti piirkonnas mdjutavad oluliselt pdlevkivi
kaevandamine ja tootlemine ning suletud kaevanduste veega tditumine.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumike puurkaevude andmestik paikneb ebakorrapiraselt,
seetdttu kasutati korrapérase vorgustiku arvutamiseks interpoleerimist.

Koostatud SOs-sisalduste muutuste isojooned on kahe pdhjaveekogumi puurkaevude
2015. aasta veeproovi andmete ilusteerimiseks. Kaardi koostamiseks kasutati mdlema Ida-Viru
pohjaveekogumi koiki Ordoviitsiumi veekihtide avavate puurkaevude SOs-sisalduse andmeid.
Interpoleerimise piiriks oli Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi vilispiir.

Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogum on
omavahel seotud. PGhjavee veekihtide veetasemete muutused (alandused, veetaseme tous jm)
mojutavad iihe pohjaveekogumi iileminekuala teise pohjaveekogumiga. Samamoodi muutub ka
vee keemiline koostis mdlema pdhjaveekogumi iilleminekualal.
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Sissejuhatus

Kiesolev hiidrogeoloogiline uuringutéd on koostatud vastavalt Keskkonnainvesteeringute
Keskuse SA ja Eesti Geoloogiakeskuse OU vahelisele lepingule nr 3-2_3/6882-10/2017
toetuse saamiseks projekti nr 14065 ,,Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini ja Ida-Viru
pohjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine ohtlike ainete koormusallikate ja piritolu
kaudu* teostamiseks, mis oli liilitatud KIKi 2017. aasta programmi ,, Veemajandus*.

Too eesmiargiks on geofiiiisikaliste toodega vilja selgitada Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini ja Ida-Viru pdohjaveekogumi seirekaevude olukord.

Polevkivi kaevandamisest mojutatud halvas ja ohustatud seisundis pohjaveekogumite nr 6 ja 7
ohtlike ainete, naftasaaduste, mikrokomponentide, ftalaatide ja trikloroeteeni, benseeni
sisalduste alusel selgitatakse nende niitajate pdritolu ja levik pohjavees.

Erinevate uuringutega selgitatakse, millises mahus ja ulatuses on Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini ja Ordoviitsiumi Ida-Viru podhjaveekogum omavahel seotud, millistes
pohjaveekihtides mdlemas kogumis on suuremad muutused, millest need on tingitud ja kuidas
oleks voimalik saaste levikut pidurdada.

Seirepuurkaevude uuringu kéigus juhindutakse Veeseadusest, Keskkonnaregistri seadusest ja
nende alusel kehtestatud digusaktidest tulenevatest nduetest. Seiretulemuste analiiiisimisel
arvestatakse peale siseriiklike digusaktide veepoliitika raamdirektiivi (2000/60/EU) ja selle
seirejuhiseid ning pdhjaveedirektiivi (2006/118/EU).

Puurkaevude geofiiiisikalised uuringud tegid vanemgeoloog Mati Lelgus ja hiidrogeoloog-
kiirgusohutusspetsialist Siim Tarros. Puurkaevude geofiilisikalises uuringus osalesid
osakonnajuhataja Ain Pdldvere, vanemgeoloogid Anne Poldvere, Rein Griinberg, Maare
Réndur, Tiia Tuuling, geoloog Ranek Rohtla, geoloogiatehnikud Merike Rass, Tiit Kalmus,
juhtivhiidrogeoloog Leonid Savitski, vanemgeoloog Krista T#aht-Kok ja osakonna juhataja
Katrin Erg.

Geofiilisikalise uuringu ja vee keemia-alase andmetootluse tegid Krista Tdht-Kok, Merike Rass,
Maare Réndur, Tiia Tuuling, juhtivseismoloog Heidi Elisabet Soosalu ja geoloog Siim Nirgi.

Tulemuste kontroll ja varasemate andmete koondamine andmebaasiks ning andmete
representatiivsuse kontrolliga tegelesid vanemhiidrogeoloog Nadezda Kivit, Siim Tarros,
vanemgeoloog Valeri Savva, Leonid Savitski, Tiia Tuuling, Mati Lelgus, Siim Nirgi ja ndunik
Rein Perens.

Aruande peatiikid ja kokkuvotte kirjutasid osakonna juhataja Katrin Erg ja hiidrogeoloog-
kiirgusohutusspetsialist Siim Tarros; aruande peatiikkide koostamisel osalesid Nadezda Kivit,
Krista Tdht-Kok, Anne Pdldvere, Valeri Savva, Leonid Savitski, Heidi Elisabet Soosalu, Siim
Nirgi; peatiikkide tdiendamise voi1 korrektuuri tegi ndunik Rein Perens. Aruande teksti
korrigeeris vormistamistehnik Kaja Zavitskaja.
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1. Taust

23. oktoobril 2000. a vdeti vastu Euroopa parlamendi ja ndukogu direktiiv 2000/60/EU, millega
kehtestatakse iihenduse veepoliitika-alane tegevusraamistik (edaspidi VPRD). VPRD lisa V
punkti 2 alusel on liikmesriigid kohustatud 1dbi viima pdhjaveekogumite koguselise ja
keemilise seisundi seiret, et hinnata pdohjaveekogumite seisundit ning direktiivikohaste
keskkonnaeesmirkide saavutamist.

Kédesolev uuring on seotud Ida-Eesti veemajanduskava eesmirgiga ja selle meetme-
programmiga ning selgitab Ordoviitsiumi Ida-Viru (6) ja Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini (7) podhjaveekogumi omavahelist seost, saaste ulatust jt niitajaid.
Pohjaveekogumite hindamisel tuleb arvesse votta kinnitatud pohjaveevaru olemasolu,
pohjaveekihist vett tarbivate inimeste arvu, pohjaveekihi tootlikkust ja pohjavee looduslikku
keemilist koostist.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumi ohtlike ainete, naftasaaduste ja
mikrokomponentide sisaldus on viimase seitsme aasta jooksul suurenenud. Kuna Ordoviitsiumi
Ida-Viru pdhjaveekogumil on pdhjaveevahetus Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
pohjaveekogumiga, siis korgemad 1-aluseliste fenoolide sisaldused Ordoviitsiumi Ida-Viru
pohjaveekogumis on arvatavasti just sellest pohjustatud, iilejddnud keemiliste niditajate osas
vOib pohjustajaks olla lokaalne tegevus pohjaveekogumite alal. Foonilisest korgem sulfaatide
sisaldus on polevkivikarjdéride 1dheduses.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini ja Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogum on
vastavalt halvas ja ohustatud seisundis, mistottu on vajalik uurida, kuivord on pohjaveekogumid
vastastikku mojutatud keemiliste niitajate osas, aga samuti ka veevahetuse suunast ja hulgast.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini ja Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi keemilise
seisundiklassi méddramisel ei voeta arvesse looduslikult esinevate ainete vodi ioonide voi nende
nditajate korget taset pdohjaveekogumis, 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.

Pohjavee saasteainesisalduse ldavivéirtus néitab pohjavett ohustava saasteaine kontsentratsiooni
pohjaveekogumis, mille iiletamisel on oht, et pohjavesi ei vasta hea keemilise seisundiklassi
nduetele. Pohjavee saasteainesisalduse ldvivddrtus ja pohjavett ohustavad saasteained
midratakse molema pdohjaveekogumi kohta, arvestades muuhulgas ka pdhjavee saasteainete
sisalduse taustataset.
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2. Metoodika

Too sisuks on geofiitisikaliste toddega Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini ja Ida-Viru
pohjaveekogumi seirekaevude tehnilise seisundi kindlakstegemine, et vilja selgitada
proovivotukohtade esinduslikkus.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi pohjavee kvaliteedi hindamine 8 vaatluskaevu
andmete pohjal. Varasemate seiretoode kdigus on fenoolide sisaldus iiletanud lavividirtust
seitsmes ja naftasaaduste sisaldus iihes seirekaevus. Piisiv 1-aluseliste fenoolide
kasvusuundumus esines puurkaevus 3537 (Illuka vald, Kuningakiila). Kui vorrelda 1-aluseliste
fenoolide sisaldust salvkaevus 19028 ja puurkaevus 25612 lidhtetasemega, siis niitavad
perioodid 2010-2011, 2012-2013 ja 2014-2015 1-aluseliste fenoolide kasvusuundumust.
Siiski on 2014-2015 perioodi keskmine natuke langenud, vorreldes 2012-2013 perioodi
keskmise 1-aluseliste fenoolide sisaldusega. 2014. a oli 1-aluseliste fenoolide sisaldus kaevude
19028 (Aseri vald, Korkkiila) ja 25612 (Avinurme vald, Avinurme) vees vastavalt 22,9 ja 2,6
ug/l, 2015. a on kasvusuundumus langusele poordunud. Keskkonnauuringute Keskuse 2013. a
ohtlike ainete uuringus mééirati 1-aluseliste fenoolide sisaldus puurkaevus 3862 (Konsu jirve
ddres), kus saadi tulemuseks 2,2 pug/l. Seirekaevus 3875 (Illuka vald, Konsu k) oli fenoolide
sisaldus 2013. a 6,3 pug/l. Seirekaevus 3980 (Illuka vald, Jaama k) on naftasaaduste laviviirtus
20 ug/12013. a oluliselt iiletatud — 200 pg/l, 2014. a— 170 ug/l ja 2015. a saavutas lavivdirtuse

(20 pg/l).

12,5% lda-Viru pohjaveekogumist vOetud 1-aluseliste fenoolide analiiiisidest ei vasta
keskkonnaministri médédrusega nr 75 kehtestatud saasteainete lavivéértustele. Puurkaevudes leiti
pohjaveekogumi vees 2015. a laviviirtusele vastav PAHide sisaldus 0,1 pg/l, kahes kaevu vees
tiletas 1-aluseliste fenoolide sisaldus kehtestatud lavivaartust (1,0 pg/l).

Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumi pohjavee kvaliteeti hinnatakse
18 vaatluskaevu andmete pohjal: 54% Ida-Viru pdlevkivibasseini pdohjaveekogumist voetud 1-
aluseliste fenoolide analiiiisidest, 25% voetud benseeni analiiiisidest ja 14,3% PAHi
analiiiisidest ei vasta keskkonnaministri méidrusega nr 75 kehtestatud saasteainete
lavivdirtustele. Nimetatud ainete esinemist pohjavees vOib seostada kaevandustest ja
polevkivitdostustest vette sattunud saasteainetega. Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjavee-
kogumist voetud SOs analiilisidest ei vasta 22,2% keskkonnaministri médrusega nr 75
kehtestatud saasteainete ldvivddrtusele. 2014. aastaga vorreldes on ldviviirtust iiletavate
saasteainete sisaldusega vaatluskaevude protsent osaliselt vihenenud. Uuringute kédigus tuleb
selgeks teha nende ainete kasvu- voi kahanemissuundumuste pdhjused kahe erineva
pohjaveekogumi seirekaevudes.

Ohtlikest ainetest uuriti Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini ja Ida-Viru pdohjaveekogumi
pohjavees ka mikrokomponentide (Pb, Cd, U) sisalduste pdhjust ning péritolu, aga samuti
selgitati ftalaatide ja trikloroeteeni voimalikke reostusallikaid. Selgitamist vajab asjaolu, kas
tegemist on ainult vaatluskaevude vee kvaliteedi muutustega voi on mutused ulatuslikumad.
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Eelpool nimetatud uuringute tegemisega on vdimalik parandada seireprogrammi kvaliteeti ja
pohjaveekogumi(te) seisundi hindamise usaldusvéadrsust.

Hiidrogeoloogilise uuringuga koondatakse olemasolevad seire- ja veeproovidest midratud
andmed ning analiiiisitakse neid erinevate matemaatiliste ja modelleerimise meetoditega.
Uuringu andmetele toetudes saab hinnata olemasolevate riiklike seirepuurkaevude
seireandmete piisavust ja usaldusviirsust ning nende nimekirja tdiendamise vajadust.

Koostatakse iilevaatlikud teemakohased kaardid ja tabelid veeanaliiiiside tulemustega.
Toode metoodika:

1. Voimalusel tarbepuurkaevude geofiitisikaline uuring (kavernomeetria, voolukiiruse
midramine ja gamma-gamma karotaaz ning veeproovide votmine);

2. Olemasolevatele pdhjaveeseire andmetele voetakse lisaks tdiendavad veeproovid
geofiitisikaliste toodega selgitatud esinduslikest vaatluskaevudest.

3. Podhjaveekogumites esinevate ohtlike ainete, benseeni, sulfaatide, naftasaaduste,
mikrokomponentide, ftalaatide ja trikloroeteeni sisalduste miidramine.

4. Seireandmete analiilisimisel vOetakse arvesse pohjavee tarbimist, voolusuunda ja
keemilise néitajate muutlikkust nii lateraal- kui ka vertikaalsuunas.

5. Nii matemaatiliste arvutuste kui vajadusel erinevat tiilipi modelleerimisega selgitatakse,
kas tegemist on ainult vaatluskaevude vee kvaliteedi muutustega vOi laiemate
muutustega (péritolu, ulatus jm).

Kidesoleva projekti uuritava ala andmestik paikneb ebakorrapiraselt, seetottu kasutatakse
korrapérase vorgustiku arvutamiseks interpoleerimist.

Poordvordeline kauguskaalutud (IDW — Inverse Distance Weighted) meetod on mitme
muutujaga deterministlik interpolatsioonimeetod. Infotiihimikud arvutatakse, kasutades
kaalutletud keskmise meetodit teadaolevates punktides. Kauguskaalutud interpoleerimine
eeldab, et mida kaugemal asuvad punktid iiksteisest, seda vihem mdojutab nende vidirtus uute
punktide véartuseid. IDW on {ildjuhul kiire interpoleerimismeetod, kuid on viga tundlik
tiksikute ja klastrina esinevate andmepunktide suhtes. Kauguskaalutud interpoleerimist
kasutatakse enamasti veekeemia, keskkonnaindikaatorite jt interpoleerimisel, mille puhul on
vaja teada n@htuse muutustrendi.

2.1. Geofiiiisikalised uuringud

Eesti Geoloogiakeskus kasutab geofiilisikalisteks uuringuteks Robertson Geologging Ltd
sonde, mis on spetsiaalselt ehitatud ja disainitud puurkaevude uurimiseks. Joonisel 1 on esitatud
puurkaevu geofiiiisikalise uuringu varustus'.

! Tarros, S., Kebbinau, K., Erg, K., Hiielm, M. 2017. Hiidrogeoloogilis-geofiiiisikaliste mddteseadmete kasutamise
metoodiline juhend http://www.egk.ee/osakondade-teenused/hudrogeoloogilised-uuringud/puurkaevu-geofuusi-
kalised-uuringud/ - vaadatud 02.11.2017
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Toode alguses moddeti testsondiga puurkaevu siigavust ja selgitati voimalike takistuste
olemasolu.

Sondeerimist alustati kavernomeetriga ehk mdddeti puurkaevu diameetrit. Kavernomeetriga
saab kontrollida puurkaevu manteltoru konstruktsiooni korrasolekut ning avatud osas tuvastada
voimalikke vettandvaid 16hesid ja kaverne. Kavernomeetria sondiga sooritati puurkaevus kaks
mootmist, millest esimene seisnes pohi- ja teine kontrollmddtmises. Kahekordne mddtmine
vOimaldab kinnitada esmase modtmise digsust. Sondiga mddtmine toimub suunaga alt iiles,
mille kdigus kolm sondi sensorit (jalga) libisevad modda puurkaevu seina, registreerides
diameetri muutumist. Mootmistulemused esitatakse millimeetrites (mm).

Loodusliku gammakiirguse mddtmine sooritati kaks korda, mdlemal korral suunaga alt iiles.
Kahekordne modtmine vdimaldab kinnitada esimese modtmise tulemusi ja kompenseerida
modtmise kidigus radioaktiivse aine statistilise lagunemise iseloomust tulenevaid voimalikke
ddrmuslikke tulemusi. Gammakiirguse mootmine on vajalik selleks, et tdlgendada puurkaevu
geoloogilist ehitust ning eristada kivimikihtide piire (erinevatel kivimitel ja setetel on erinev
gammakiirguse tase). Eestis tehtud modtmiste pdhjal saab iildiselt viita, et kdige viiksemat
looduslikku gammakiirgust annavad lubjakivid ning dolomiit (30 +20 APId). Savikam lubjakivi
omab korgemat API véirtust ja savi vastab umbes 120 £20 APlle.

Loodusliku gammakiirguse sondi t66 pohimdte: sondis olev kristall ergastub kivimite
loodusliku gammakiirguse toimel ja sellest ergastusest saadakse impulss, mis avaldub lugemil.
Lugemina kuvatakse impulsi intensiivsuse suurust, mis on méidratud APIdes. API on
radioaktiivsuse mootiihik, mida kasutatakse iilemaailmselt loodusliku gammakiirguse
modtmisel. Uhik pdhineb Texase Houstoni iilikoolis paikneva tehisliku etalon-betoonploki
kiirgusel (radioaktiivsus 200 API).

Voolukiiruse modtmised voimaldavad méérata puurkaevu telgmist vee liikuvust, mille kaudu
saab hinnata, kust toimub vee sissevool puurkaevu. Mootmised tehti puurkaevu passiivses ja
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aktiivses reziimis ehk samaaegselt kaevust vett vilja pumbates (puurkaevu aktiveerides).
Siivaveepumbaga tekitatakse olukord, kus vettandvatest kihtidest hakkab vesi voolama
puurkaevu ning sissevooluhorisondis toimub pumpamise tottu rhu langus. See registreeritakse
sondi otsas oleva tiiviku (joonis 2) poorlemiskiiruse pohjal, mddtmistulemused esitatakse
ihikutes RPM (Revolutions Per Minute).

Joonis 2. Geofiiiisikalistel uuringutel kasutatavad tiivikud ehk mehaanilised poorete arvu mootjad

Tiheduse mo60tmine (gamma-gamma sond) - radioaktiivsest kiirgusallikast tulenev
gammakiirgus ergastab kivimid puurkaevu seinast u 15 cm raadiuses, kahe detektoriga
moddetakse hajunud gammakiirte arvu, mis soltub geoloogilise struktuuri elektrontihedusest.
Mbotetulemuse ithikuks on g/cm?. Tiheduse sond surutakse toetusjalaga (metall-liigendiga)
vastu puurkaevu seina kindlustamaks, et gammakiired Idbiksid kivimeid ning sensorid
registreeriksid manteltoru ja kivimid ldbinud kiirguse. Samas toimib toetusjalg ka kui iihe
sensoriga kavernomeeter, modtes puurkaevu sisemist diameetrit.

Kivimi tiheduse sondis kasutatakse eemaldatavat, varjestatud gammakiirguse allikat (**’Cs),
mida hoitakse spetsiaalses transpordindus ning kinnitatakse sondi kiilge vahetult enne selle
puurkaevu asetamist.

Kivimite tiheduse sond moddab pohimdtteliselt kivimite ja pudedate setete elektrontihedust.
Radioaktiivne allikas '3’Cs emiteerib gammakiirgust, mis libistab kivimeid ja hajub kivimites
(joonis 3). Sondist véljuv gammakiirgus porkub kivimites olevate elektronidega. Pérkumine
pohjustab tagasipeegeldumist ning gammakiirguse energia vihenemist (Comptoni efekt). Mida
rohkem elektrone on kivimis iihe mahuiihiku kohta, seda suurem on hajuvusefekt ning seda
vihem gammakiirgust jouab tagasi detektoriteni. Kivimite elektrontihedus on otseselt seotud
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materjali eritihedusega, seega on kiirgushulk podrdvordeline kivimi tihedusega. Kokkuvotlikult
oeldes tdhendab viiksem kiirgushulk, et tegemist on tthedama kivimiga.

Modotmise ulatus soltub detektori ja kiirgusallika omavahelisest paiknemisest. Mida kaugemal
nad teineteisest asuvad, seda laiem on uuringuala. Kui detektori ja kiirgusallika vahe on
viiksem, siis suureneb vertikaalne resolutsioon. Sondis on kiirgusallikast erinevatel kaugustel
kaks detektorit: LSD (Long Spaced Density) ja HRD (High Resolution Density). Kaugemal
asuva LSD-detektori pShjal voib hinnata '*’Cs kivimite aktiveerimisraadiuseks maksimaalselt
31 cm puurkaevu seinast (joonis 3). Sondi kavernomeetri-poolne kiilg on varjestatud, sellega
vihendatakse kiirguse levikut detektoritesse méoda puurkaevus olevat vedelikku.

Caliper

Shielding

Source

A oA A S A A b LA L & A A A & e o

Joonis 3. Tiheduse sondi radioaktiivse allika, varjestuse ja kavernomeetri sensori ehk toetusjala paiknemine.
Vasakpoolsel joonisel on kujutatud gammakiirguse emiteerimine '3’ Cs allikast kivimisse ning tagasi detektoritesse.
Parempoolsel joonisel on néidatud detektorite paiknemine ning moétmisulatus puurkaevu seinast

Tiheduse sondi andmete interpreteerimisel tuleb tidhelepanu pododrata kavernomeetrilistele
modtmistele, sest tulemused on diameetri muutustele vidga tundlikud. Kavernide ja tithimike
esinemisel puurkaevus langeb tiheduse viirtus mirgatavalt. Toesema kivimite tiheduse ndidu
annab LSD-detektor, sest selle mddteulatus puurkaevu kiiljest eemale on laiem. HRD-detektor
voimaldab tidpsemalt miirata erineva tihedusega kihtide piire. Puurkaevu manteltorutaguse
tsementatsiooni terviklikkuse hindamisel peab muidu iihtlastes mddtmistulemustes toimuma
pohjendamatu tiheduse muutus, mida ei saa kirjeldada kavernomeetriliste ega kivimikihi
muutustega. Samas peab jdlgima anomaalselt madalaid tihedusi, mis vdivad viidata tithimikule
manteltoru taga. Moodetud tiheduse védrtused erinevad veekiillastunud kivimites ning
veetasemest korgemal. Samas mdjutab tulemusi ka kivimite erinev veekiillastusaste.
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2.2

2.2.1. Uuringu objektid

Uuringu objektid ja laboris mairatavad naitajad

Kéesolevas projektis uuriti ja miirati veeproovide keemiline koostis kdigis keemilise seire
puurkaevudes (tabel 1, joonis 4).

Tabel 1. Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumi keemilise seire

puurkaevude andmestik

Pohjavee- Koordinaadid
flrrk E??St_ kogumi Veekiht Asukoht
nimi ja nr X y
1 3537 O2kl-kk Ida-Viru maakond, Illuka vald, Kuningakiila kiila 6562912.9 719228.6
@ > )
2 3862 % O2kl-kk Ida-Viru maakond, Illuka vald, Konsu jarve déres 6571174.802 704068.732
g, ) )
3 3875 ] O2kl-kk Ida-Viru maakond, Illuka vald, Konsu kiila
g* _ 6571094,327 703795,846
4 3972 '>T % O2kl-kk Ida-Viru maakond, Iisaku vald, Vaikla (Nurme) k. 6552152 693687
<
5 3980 %‘2 Eﬁ O2kl-kk Ida-Viru maakond, Illuka vald, Jaama kiila 6549450.839 711717.888
2 ) )
6 5069 % O2kl-kk Ida-Viru maakond, Illuka vald, Vasavere kiila, 6577765.714 702372.054
5 . . — ’ ’
7 19028 2 Oals—On.kn Ida-Viru maakond, Aseri vald, Korkkiila kiila, 6592330 666077
& salvkaev
8 25612 03.2nb—Oork | Ida-Viru maakond, Avinurme vald, Avinurme alevik 6542245 665222
9 2593 O2kl-kk Ida-Viru maakond, Liiganuse vald, Tarumaa kiila 6569369.018 678792472
10 | 2594 Oark Ida-Viru maakond, Liiganuse vald, Tarumaa kiila 6569372.803 678785.699
11 | 3662 021s-02-1k Ida-Viru maakond, Johvi vald, Kose kiila 6583012.814 696794.551
12 | 3963 6 0»id—kk Ida-Viru maakond, Illuka vald, Kurtna kiila 6574598.445 700100.964
£ ) )
13 | 3964 go Osnb-rk Ida-Viru maakond, Illuka vald, Ongassaare kiila 6563807 697996
=
14 | 3966 § O2kl-kk Ida-Viru maakond, Illuka vald, Ongassaare kiila 6563800 698005
=N
15 | 4009 ?é 0»id—kk Ida-Viru maakond, Sonda vald, Niiri kiila 6579547.585 662371.159
16 | 4010 '§ O2ls—02.1kr | Ida-Viru maakond, Sonda vald, Niiri kiila 6579545.776 662366.856
2 ) ,
17 | 4015 '§ Oark Ida-Viru maakond, Méetaguse vald, Atsalama kiila 6571004.445 693190.337
=~ . . - -
18 | 4016 % Osnb-rk Ida-Viru maakond, Iisaku vald, Sorumée kiila 6563496117 692167.678
=% . . - -
19 | 4017 'E O2kl-kk Ida-Viru maakond, Iisaku vald, Sorumée kiila 6563485.106 692171971
20 | 26251 § (6] Ida-Viru maakond, Johvi vald, Edise kiila 6586114.203 693274306
21 | 19499 g 021 Ida-Viru maakond, Vaivara vald, Auvere kiila 6577580 723485
22 | 19522 :é 021 Ida-Viru maakond, Vaivara vald, Auvere kiila 6580741 726863
o
23 | 19532 g (6] Ida-Viru maakond, Narva linn 6586026 732430
24 | 19560 021s—01-2kn | Ida-Viru maakond, Liiganuse vald, Aa kiila 6585437,057 631087.348
25 | 19606 (6] Ida-Viru maakond, Sonda vald, Sonda alevik 6583405 665372
26 | 26264 Ozls—kn Ida-Viru maakond, Vaivara vald, Mustanina kiila 6573201 715028
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Joonis 4. Pohjavee riikliku tugivorgu seirepuurkaevude asukohad

1a-amet

2.2.2. Labori uuringud

Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris (akrediteerimistunnistus LO008, kehtib kuni
09.06.2018) maddrati veeproovidest ohtlike ainete, benseeni, sulfaatide, naftasaaduste,
mikrokomponentide, ftalaatide ja trikloroeteeni sisaldused.

Alljargnevalt on toodud veeproovides méératavate komponendid ja nende médramispiirid:

1. Sulfaadid (SO4>), labori mddteulatus voi alumine médramispiir 0,5 mg/l;

2. Kaadmium (Cd), labori mddteulatus voi alumine médramispiir 0,02 pg/l;

3. Plii (Pb), labori mddteulatus voi alumine méddramispiir 0,1 pg/l;

4. Uraan (U), labori mddteulatus voi alumine madramispiir 20 pg/l;

5. Poliiaromaatsed siisivesinikud (PAH), labori mddteulatus voi alumine midramispiir
0,1 pgfl;

6. Naftasaadused (siisivesinikud Ci0-Cs0), labori modteulatus voi alumine méidramispiir
20 pg/l;

7. Ftalaadid, labori modteulatus voi alumine méddramispiir 0,3 pg/l;

8. Trikloroeteen, labori mooteulatus vOi alumine méadramispiir 0,1 pg/l;

9. Benseen, labori mddteulatus voi alumine madramispiir 0,06 pg/l;

10. Fenoolid (1- ja 2-aluselised), labori mddteulatus voi alumine méadramispiir vastavalt 0,3 ja

1 pg/l.
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2.2.2.1. Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud

PAH-ide hulka kuulub rohkem kui 100 ihendit, mis koik erinevad uksteisest oma
benseenituumade arvu ja asetuse poolest molekulis. Veekeskkonnas olulist mdju omavate
tthendite hulka loetakse iihendeid jdrgmiselt: iihine EQS on kehtestatud benso(a)piireenile;
benso(b)fluoranteenile, benso(g,h,i)periileenile, benso(k)fluoranteenile, indeno(1,2,3-cd)pii-
reenile. Eraldi norm on kehtestatud ithendipdhiselt antratseenile, floranteenile ja naftaleenile.
Uuringus miirati jargmised tabelis 2 esitatud ithendid.

Tabel 2. PAHid ja nende mddramispiirid

Jrknr | Niitaja, metoodika ISO 28540 | CAS nr Joogivesi, pohjavesi, merevesi
Maidramispiir, pg/l
1 Antratseen 120-12-7 0,005
2 Atsenafteen 83-32-9 0,005
3 Atsenaftiileen 208-96-8 0,005
4 Benso(a)antratseen 56-55-3 0,005
5 Benso(a)piireen 50-32-8 0,002
6 Benso(b)fluoranteen 205-99-2 0,002
7 Benso(g,h,i)periileen 191-24-2 0,002
8 Benso(k)fluoranteen 207-08-9 0,002
9 Dibenso(a,h)antratseen 53-70-3 0,002
10 Fenantreen 85-01-8 0,005
11 Fluoranteen 206-44-0 0,005
12 Fluoreen 86-73-7 0,005
13 Indeno(1,2,3-cd)piireen 193-39-5 0,002
14 Kriiseen 218-01-09 0,005
15 Naftaleen 91-20-3 0,005
16 Piireen 129-00-0 0,005

Tekkimine: Kiituste ja muu orgaanilise materjali pdlemise korvalprodukt, tekivad orgaanilise
aine mittetdielikul pdlemisel

Kasutusala: Virvide, plastiku valmistamisel, orgaanilistes pooljuhtides, insektsiidi ja
fungitsiidina, 16hkeainete valmistamisel.

M&dju keskkonnale: Kantserogeene, mutageenne, 0hku saastav.

2.2.2.2. Ftalaadid

Tegemist on suure iihendite grupiga, mille tépset iihendite arvu ei ole vdoimalik kindlaks teha.
Tegemist on ftalaathappe estritega, kus on asendajatena vdimalikud erinevad polaarsed
karboksiitilrithmad. Uuringus méérati tabelis 3 esitatud iithendid.

Tabel 3. Ftalaadid ja laborimetoodika mddramispiir
Jrk nr Niitaja, metoodika EVS-EN ISO 18856 | CAS nr Maidramispiir, pg/l

1 Dimetiiiilftalaat (DMP) 113-11-3 0,3

2 Dietiiiilftalaat (DEP) 84-66-2 0,3

3 Dipropiiiilftalaat (DPP) 131-16-8 0,3

4 Diisobutiiiilftalaat (DIBP) 84-69-5 0,3
16
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Jrk nr Niitaja, metoodika EVS-EN ISO 18856 | CAS nr Maidramispiir, pg/l

5 Dibutiiiilftalaat (DPB) 84-74-2 0,3
6 Butiiiilbensiiiilftalaat (BBP) 85-68-7 0,3
7 Ditsiikloheksiiiilftalaat (DCP) 84-61-7 0,3
8 Di(2-etiitilheksiiiil)ftalaat (DEHP) 117-81-7 0,3
9 Di(n-okiiiil)ftalaat (DNOP) 117-84-0 0,3
10 Diundetsiiiilftalaat (DUP) 3648-20-2 0,3

Tekkimine: Sunteetilised kemikaalid.

Kasutusala: Plastmaterjalides (pohiliselt PVCs) painduvuse andmiseks, mittekovalentselt
seotud, mis tdhendab, et ftalaadid ei ole tugevalt seotud plastiga ning ained eralduvad kergesti
toodete eluea jooksul. Ravimitoostuses kapslite {imbrised, kuid ka lubrikandina,
stabilisaatorina, dispergeeriva ja emulgeeriva iihendina. Ftalaate leidub palju meie igapédevases
kasutuses olevates toodetes.

Mbju keskkonnale: Akumuleeruvad (sh bioakumuleeruvad) iihendid — toitu, keskkonda ja
inimorganismi. Kantserogeenne, mittepiisiv ithend.

2.2.2.3. Metallid

Kéesolevas uuringus méérati tabelis 4 toodud raskmetallid. Ohtlike ainete pohjavee kvaliteedi
piirvidirtust véljendatakse piirarvu ja kiinnisarvu kaudu ning esitatakse mikrogrammides
pohjavee mahuiihiku kohta.

Tabel 4. Raskmetallid ja nende mddramispiirid
Jrk nr | Nditaja, metoodika EVS-ENISO 11885 | CAS nr Maidramispiir, pg/l

1 Kaadmium (Cd) 7440-43-9 20
2 Plii (Pb) 7439-92-1 40
3 Uraan (U) 7440-61-1 20

Ohtlike ainete pohjavee kvaliteedi piirvaartust viljendatakse piirarvu ja kiinnisarvu kaudu ning
esitatakse mikrogrammides pohjavee mahuiihiku kohta. Ohtlike ainete pohjavee kvaliteedi
piirviirtused on toodud keskkonnaministri 11. augusti 2010. a médruse nr 39 ,,Ohtlike ainete
pohjavee kvaliteedi piirvaddrtused* lisas. Tabelis 5 on esitatud kaadmiumi, plii ja uraani eelpool
nimetatud médrusest tulenevad piirviirtused.

Tabel 5. Pohjavee kvaliteedi piirvidrtused uuringutods mddratavatele raskmetallidele
Pdhjavee kvaliteedi piirvairtus

Nr Ohtlik aine CASnr | Kiinnisarv, pg/l | Piirarv, pg/l
RASKMETALLID

1 Kaadmium (Cd) - 1 10

2 | Plii (Pb) - 10 200

3 Uraan (U) - - -

Kaadmium on litofiilne element, metall, mille aatomnumber on 48 ja aatommass 112.
Looduses levib Cd kaheksa stabiilse isotoobina: '®°Cd, '%Cd ja '"°Cd kuni ''°Cd, millest on

17
Eesti Geoloogiakeskus OU Katrin Erg, Siim Tarros




,, Ordoviitsiumi Ida-Viru poélevkivibasseini ja Ida-Viru péhjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

olulisimad '*Cd (28,7%) ja ''2Cd (24,1%). Cd esineb kivimite iihendites oksiidatsiooniastmega
+2.

Cd keskmine sisaldus maakoores on 0,102 mg/kg, kuid kivimtiiiipide 16ikes on see muutlik
(tabel 6). Tardkivimitest on tavaliselt Cd keskmine sisaldus maksimaalne aluseliste (0,2 mg/kg)
ja minimaalne ultraaluseliste kivimite (0,05 mg/kg) erimites. Settekivimites on Cd-sisalduse
hajuvus suurem. Keskmine Cd-sisaldus ldheneb savikivimites 0,25 mg/kg ning liivakivides on
0,04 mg/kg ja alla selle. Orgaanikarikastes kivimites voib Cd-sisaldus olla korgem. Eesti
graptoliitargilliidis varieerub Cd-sisaldus valdavalt 0,1-1,0 mg/kg piirides, kuid kilda labildike
alumises osas ulatub 38 mg/kg. Cd on hiidrotermaalset tiilipi poliimetalse mineralisatsiooni
lahutamatu kaaslane.’

Tabel 6. Elementide keskmine sisaldus maakoore iilemises osas’, ookeanikoores ning olulisimates kivimtiiiipides*

Element Uhik Elementide keskmine sisaldus erinevates kivimtiiiipides
ECr OCr IntrR SedR
UMaf  Maf Fels Sh SndSt = CarbR
Cd (Kaadmium mg/kg 0,102 0,1 0,05 0,2 0,1 0,25  <0,04 0,1
Pb (Plii) mg/kg 17 1 0,05 4 20 22 10 5
U (Uraan) mg/kg 2,5 0,1 0,02 0,5 4 3,2 1,3 1

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

Cd tuntumad mineraalid on grinokiit (CdS), oktaviit (CACOs) ja monteponiit (CdO)’. Valdav
enamus Cd on siiski koondunud isomorfselt kivimit moodustavatesse mineraalidesse.

Pinnaldhedases keskkonnas on Cd kergemini liikuv happelises ja neutraalses keskkonnas, kus
pH on alla 8. See on ka pdhjuseks, miks Cd liikuvus viheneb karbonaatiderikastes setetes®.
Koos Zn, Pb jt elementidega voib ta kontsentreeruda mullas.

Plii on kalkofiilne element, madala sulamistemperatuuri (230 °C) ja suure tihedusega (2 g/cm3)
metall, mille aatomnumber on 82 ja aatommass 207. Looduses esineb 4 stabiilse, 2*/Pb, 2°°Pb,
207pb ja 2%%Pb isotoobina, mis moodustavad vastavalt ligi 1,4%, 21%, 27% ja 51,6%
kogumassist. Isotoobid 2*°Pb ja *’Pb on U ning 2°*Pb on Th radioaktiivsete lagunemisridade
16pp-produktid. Kivimites esineb Pb peamiselt iihendites oksiidatsiooniastmega +2 ja +4.

Pb keskmine sisaldus maakoores on 17 mg/kg (tabel 6). Tardkivimite kujunemisel
kontsentreerub Pb granitoididesse, eriti nendega kaasnevatesse hiidrotermaalsetesse
moodustistesse, kuid samuti leelisrea kivimitesse.

2Loog, A., Petersell, V., 1994. The distribution of microelements in Tremadoc graptolitic argillite of Estonia. —
Tartu Ulikooli Toim., 972, T6id geol. alalt XIV. Tartu, 1k. 57-66.

3 Wedepohl, H. K., 1995. The composition of the continental crust. — Geochimica et Cosmochimica Acta, Vol. 59,
No. 7, pp. 1217-1232.

4 Koljonen, T., 1992. Suomen geokemian atlas, osa 2: moreeni. Geologian Tutkimuskeskus, Espoo, 218 s.

5 Reimann, C., de Caritat, P., 1998. Chemical elements in the environment — Factsheets for the geochemist and
environmental scientist. Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg , 398 pp.

8 Bowen, H. J., 1979. Environmental Chemistry of the Elements. Academic Press, New York, 333 p.
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Ultraaluselistes kivimites langeb Pb-sisaldus sageli alla 4 mg/kg, granitoidides iiletab 30 mg/kg
piiri ning vaib leelisrea erimites ulatuda 100 mg/kg’. Settekivimitest on Pb-sisaldus kdrgeim
savides. Ka Eesti graptoliitargilliidis on Pb-sisaldus korge ja ulatub 200 mg/kg, tiksikjuhtudel
iiletab 300 mg/kg®.

Maakoores on teada iile 300 Pb-mineraali. K&ige levinumad nendest on galeniit (PbS) ning
selle murenemisel tekkivad tserussiit (PbCOs3) ja anglesiit (PbSO4). Pb kontsentreerub sageli
piiriidis, sfaleriidis, sfeenis jt maakmineraalides. Kivimit moodustavatest mineraalidest on Pb
peamised kandjad paevakivid ja vilgud.

Murenemisel muutub Pb viheliikuvaks ja seda absorbeeritakse savimineraalide poolt. Pole
vilistatud, et voivad tekkida ka Pb sekundaarsed ithendid S ja OH-ga.

Uraan on litofiilne ja korgradioakiivne element (metall), mille aatomnumber on 92 ja
aatommass 238. Levib looduses peamiselt isotoopidena 2*¥U ja 2°U, millest esimene
moodustab massist 99,3% ja teine 0,7%. Esineb kivimites iihenditena oksiidatsiooniastmega
peamiselt +4 ja +6, harvem +3 ja +5.

Maakoore keskmine U-sisaldus on ligi 2,5 mg/kg ja peamistes kivimtiiipides vidga erinev
(tabel 6). Tardkivimite kujunemisel kontsentreerub U granitoididesse, kuid eriti nendega
kaasnevatesse pegmatoididesse ja hiidrotermaalse metamorfismi kédigus moondatud
kivimitesse. Granitoididest eelistab U leelisrea erimeid. Kui ultraaluselistes kivimites langeb
U-sisaldus sageli alla 0,1 mg/kg, siis leelisgraniitides ja nefeliinsiieniitides iiletab see sageli
20 mg/kg piiri ning ulatub erandjuhtudel 100 mg/kg’. Ka rabakivi formatsiooni ja
svekofenniidide granitoidides ulatub U-sisaldus 10-16 mg/kg!°.

Settekivimites varieerub U-sisaldus samuti laiades piirides, maksimaalne keskmine on
savikivimites (3,2 mg/kg) ja minimaalne karbonaatsetes kivimites (1 mg/kg). Sageli
kontsentreerub kaustobioliitides ja fosforiitides. Eriti kujukalt on see jidlgitav Eesti
graptoliitargilliidis, kus U-sisaldus ulatub 380 mg/kg!!, ja fosforiidis, mille U-sisaldus ulatub
40-52 mg/kg!'2.

Maakoores on teada iile 150 U-mineraali, mis on kdik hapnikuiihendid. Olulisemad mineraalid
on uraniniit (UO2) ja branneriit (UTiO206). Sageli on U-sisaldus korge monatsiidis,
kolumbiidis, tsirkoonis, fosfaatides jt aktsessoritena levivates mineraalides. Need voivad
kontsentreeruda ja pohjustada lokaalseid korge U-Th sisaldusega alasid. Kivimit

7 Hsanos, B.B., 1996. Dxonozuueckas 2eoxumus snemenmos. Cnpagounux, knuea 4, anaenvie d-anemenmol. Mockea,
«Dxonoeus», 409 cmp.

8 Loog, A., Petersell, V., 1994. The distribution of microelements in Tremadoc graptolitic argillite of Estonia. —
Tartu Ulikooli Toim., 972, T6id geol. alalt XIV. Tartu, 1k. 57-66.

¥ Hsamnos, B.B., 1997. Dxonozuueckas 2eoxumus snemenmos. Cnpasounux, knuza 5, peokue d-anemenmul. Mocksa,
«Oxonoeuss», 575 cmp.

©Koljonen, T., 1992. Suomen geokemian atlas, osa 2: moreeni. Geologian Tutkimuskeskus, Espoo, 218 s.

" Loog, A., Petersell, V., 1994. The distribution of microelements in Tremadoc graprolitic argillite of Estonia. —
Tartu Ulikooli Toim., 972, T6id geol. alalt XIV. Tartu, 1k. 57-66.

12 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.
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moodustavatest mineraalidest on U-rikkamad leelisrea kivimite amfiboolid, vilgud ja ka
pilirokseenid. Nendes mineraalides voib U-sisaldus ulatuda 100-200 mg/kg.

Murenemisel on U-ithendid happelises keskkonnas keskmiselt, leeliseses keskkonnas
kergemini liikuvad. Need absorbeeritakse osaliselt savimineraalide poolt. U vdib
kontsentreeruda ka murenemisel sageli moodustuvates P, As jt elementide raskesti lahustuvates
ihendites ning redutseeruva keskkonna puhul orgaanikarikastes setetes.

U kuulub bioaktiivsete mikroelementide hulka. U on oluline looduskiirguse ja peamine Rn-
allikas. On tidheldatud, et U mdddukad sisaldused avaldavad teatavate taimeliikide kasvule
positiivset moju'3. U korged sisaldused on toksilised ja kantserogeensed ning p&hjustavad
mutatsioone'4.

Eesti mulla ldhtekivimi U-sisaldus on ligi 2,58 mg/kg, mis on maakoore keskmisele lihedane
ja ligi 27% korgem sisaldusest Euroopa mulla ldhtekivimis (tabel 7). Sisalduste jaotus on
litotiitipides vdga muutlik, korgem on see Pohja-Eesti moreenis. Valdavad sisaldused
varieeruvad 1,3-5,2 mg/kg piirides, maksimaalsed ulatuvad 13-28,6 mg/kg. Valdav enamus
korgendatud (> 5,2 mg/kg) ja koik korged U-sisaldused on koondunud Pd&hja-Eesti
klindivoondisse alates Narvast kuni ligikaudu Viddna joe suudmeni. Need kajastavad
graptoliitargilliidi ja oobolusliivakivi avamuste m&ju 16una ning sageli ka pohja suunas!?,!®.
Kogu iilejddnud Eesti maismaal esinevad ainult iiksikud korgendatud sisaldused.

Tabel 7. Elementide keskmine sisaldus maakoores, Euroopa riikide ja Eesti mulla lihtekivimis ning kiinnikihis

ning Kirde- ja Kagu-Eesti nisuterade mineraalaines
Elementide sisaldus

Maa- Euroopa Eesti
Element Uhik koor Mulla e
_ Mulla Kiinnikiht's  ldhtekivim Kunnikiht
ldhtekivim!?

Xa Xg Xa Xg
Cd (Kaadmium mg/kg 0,102 0,09 0,145 0,13 0,12 0,20 0,17
Pb (Plii) mg/kg 17 17,2 22,6 18,9 17,1 22,6 21,6
U (Uraan) mg/kg 2,5 2,03 2,00 3,52 2,58 2,89 2,36

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

Mulla kiinnikihi ja eraldi selle litotiitipide 16ikes on U keskmine sisaldus ligi 10% madalam
sisaldusest ldhtekivimis. Ka sisalduste hajuvus on vidiksem. Valdav enamus sisaldusi jdib
piiridesse 1,3 kuni 4,2 mg/kg, maksimaalne ulatub 23,4 mg/kg.

18 Baoxkosckasn, U., JIykawes, K., 1981. Xumuueckue snemenmul u scusns 6 buocghepe. Munck, Bvicuias wixona,
176 c.

14 Hepyues, C.I"., 1982. ¥Ypan u scusno 6 ucmopuu 3emnu. Heopa, 208 c.

15 Petersell, V., Akerblom, G., Ek, B.-M., Enel, M., Méttus, V., Tdht., K., 2004. Eesti radooniriski kaart.
Seletuskiri. Tallinn-Stockholm, 52 1k

18 petersell, V., Akerblom, G., Ek, B.-M., Enel, M., Méttus, V., Tdht., K., 2005. Radon risk map of Estonia.
Explanatory text. To the Radon Map set of Estonia at the scale of 1 : 500 000.,Tallinn-Stockholm, 76 p.

17 Salminen, R., 2005. Geochemical Atlas of Europe. Part 1. Geological Survey of Finland. Espoo, 525 p.

18 Reimann, C., Birke, V., Demetriades, A., Filzmoser, P., O’Connor, P., 2014. Chemistry of Europes Agricultural
soils. Part A. Hannover, 525 p.
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2.2.2.4. Fenoolsed iihendid

Fenoolid on aromaatsete siuisivesinike hudroksiiithendid, mille aromaatses tuumas asendab
vesinikuaatomit {iks voi mitu hiidroksiiiilriihma. Soltuvalt hiidroksiiiilriihmade arvust
eristatakse iihe-, kahe- ja kolmealuselisi fenoole. Uuringu veeproovidest médrati tabelis 8
esitatud niitajad.

Tabel 8. Fenoolid ja laborimetoodika mdidiramispiirid

Jrk nr | Niitaja Metoodika | Méadramispiir, pg/l
1 1-aluselised fenoolid

1.1 2,3-dimetiiiilfenool 0,3
1.2 2,6-dimetiiiilfenool 0,3
1.3 3,4-dimetiitilfenool 0,3
1.4 3,5-dimetiiiilfenool 0,3
1.5 o-kresool 0,3
1.6 p,m-kresool STincUI2D 0,3
1.7 fenool 0,3
2 2-aluselised fenoolid

2.1 2,5-dimetiiiilresortsiin 1
2.2 5-metiiiilresortsiin 1
2.3 resortsiin 1

Fenoolid tekivad hapnikku sisaldavate korgmolekulaarsete orgaaniliste ainete (peamiselt
tahkekiituste) utmisel. Neid leidub kivisde-, turba- ja pruunséetdrvas ning podlevkividlis.
Fenoole esineb ka looduslikul kujul (nt taimedes, inimestes ja loomades). Iga-aastase
veekogude seire tulemusel on leitud, et Eesti veekogudesse satuvad fenoolid pohiliselt Ida-
Virumaa polevkividli tootvate ettevotete territooriumidelt, poolkoksimégedest, aga ka pdlenud
polevkivikaevandustest ja aherainemigedest ning likvideerimata jiddkreostusobjektidelt, kus
kunagi kasutati pdlevkividli. Fenoolide poolestusajaks pohjavees peetakse 12 kuni 168 tundi."®

Kuna fenoolid on ohtlikud ained (eriti just vee-elustikule), siis méédrustega on nende sisalduse
kohta pinnases, pOhja-, pinna- ja merevees kehtestatud piirnormid. Joogiks kasutatavas
pohjavees ei tohi erialuselisi fenoole kokku olla iile 1 pg/1.%°

2.2.3. Pohjavee keemilise koostise kujunemine

Pohjavee koostis kujuneb ja muutub ajas, reageerides keskkonnaga, mida ta veeringes
tsirkuleerides 1dbib: pOhjaveereservuaari siseneb erineva péritoluga vesi ning kivimites olevad
mineraalid lahustuvad vette vdi ka sadenevad veest.!

Peamised katioonid, mille sisaldus pdhjavees on enam kui 1 mg/l, on Ca** , Mg?* , Na* ja K*.
Ca’* ja Mg?* allikateks on karbonaatsete mineraalide lahustumine, Na* ja K* satuvad pohjavette
enamasti silikaatide murenemisel. Peamisi anioone leidub samuti vees rohkem kui 1 mg/l ning

19 Karajeva, G., Harzia, H., Tuulik, K., Pindus, M. 2015. Virumaa kaevude joogivee kvaliteedi uuring.
Keskkonnatervise Uuringute Keskus. Tallinn. 72 lk.

2 Ib.

2 Appelo, C.A.J., Postma, D., Geochemistry, groundwater and pollution. Rotterdam, A.A.Balkema, 1999. 535 p
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tavaliselt on nendeks anioonideks HCO3", SO4* ja CI'. HCO3™-1 on kaks looduslikku allikat —
biogeenne: CO> (vabanenud orgaanilise aine lagunemisel ning taimejuurte hingamisel)
lahustumine vette; ja mineraalne: karbonaatsete mineraalide lahustumine. SOs* satub
pohjavette sulfiidmineraalide (peamiselt piiriidi  (FeS2)) voi1  kipsi  (CaSO4-2H20)
murenemisel.?

CI on iiks koige viahem reageeriv lahustunud aine pohjavees, seetdttu on tal ka vihe looduslikke
mineraalseid allikaid. CI" vabaneb pohjavee kokkupuutel evaporiitide: haliidi (NaCl) ja
stilviiniga (KCI), samuti sodaliidiga (Na4(Si3Al3)O12Cl), kuid nimetatud mineraale ei leidu igal
pool. Karbonaatide, silikaatide (-(SiOs)*) ja evaporiitide (haliit NaCl, kips CaSO4 - 2H>0,
anhiidriit CaSO4) murenemisel ja lahustumisel vabanevad erinevad keemilised elemendid ja
ioonid. Moned mineraalid, nagu karbonaadid ja evaporiidid, lahustuvad kiiresti ja muudavad
vee koostist markimisvairselt juba pinnases, samal ajal nditeks silikaadid lahustuvad aeglaselt
ja nende mdju pohjavee keemiale on vihem mirgatav. Ca’>*, HCO3, SiO,, K* ja F -ioonide
puhul on mineraali lahustuvus looduslikus vees tavaliselt ioonide maksimaalse
kontsentratsiooni iilemisel piiril, see tdhendab et antud looduslikel tingimustel need mineraalid
rohkem lahustuda ei saa. Paekivi ja mergel toodavad Ca-Mg-HCOs-tiiiipi vett, samas moonde-
ja vulkaanilistes kivimites (kilt, liivakivi, graniit jt) leiduv pohjavesi sisaldab lisaks veel
mirkimisvdidrses koguses Na®, K" ja CI. Tabelis 9 on toodud erinevate keemiliste
komponentide allikad ja nende kontsentratsioonide vahemikud, mis on omased reostamata
mageveele?,

Tabel 9. Keemiliste komponentide allikad ja normaalsed kontsentratsioonid reostamata magevees®*

Komponent | Sisaldus vee, mg/l | Allikas

Na* 2,3-45,9 Pievakivi, kivisool, tseoliit, atmosfair

Mg?* 1,2-48.,6 Dolomiit, serpentiin, piirokseen, amfibool, oliviin, vilgukivi
Ca?* 2-200,4 Karbonaat, kips, pievakivi, piirokseen, amfibool

Cl 1,8-70,9 Kivisool, atmosfair

HCOs 0-305 Karbonaadid, orgaaniline aine

SO4* 0,9-480,2 Atmosfidr, kips, sulfiidid

Fe>* 0-27,9 Silikaadid, sideriit, hiidroksiidid, sulfiidid

Pinnases on kivimites olevatest mineraalidest ainsateks looduslikult lahustuvateks iihenditeks
karbonaadid, millest olulisemad on kaltsiit (CaCO3) ja dolomiit [CaMg(COs)]. Kaltsiit ja
dolomiit rikastavad vett Ca**, Mg?* ja HCO3'-ga. Karbonaatide sisaldus pohjavees sdltub vees
lahustunud vaba siisihappegaasi hulgast, seepirast on pdhjavesi sarnase keemilise koostise ja
mineraalsusega, olenemata sellest, kas vesi liigub karbonaatkivimites, kruusas, moreenis voi
liivakivi 16hedes. Orgaanilise aine oksiidatsioonil tekib pinnases CO..%,%°. Kaltsium- ja
magneesiumkarbonaatide lahustumisprotsess vees kulgeb jargmiselt:

CaCOs + H,0 + CO; = Ca** + 2HCO;5"
vO1

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

B Appelo, C.A.J., Postma, D., Geochemistry, groundwater and pollution. Rotterdam, A.A.Balkema, 1999. 535 p
2 Ib.

25 Besti pohjavee kasutamine ja kaitse. Tallinn, 2004. PGhjaveekomisjon.

2 Appelo, C.A.J., Postma, D., Geochemistry, groundwater and pollution. Rotterdam, A.A.Balkema, 1999. 535 p
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CaMg(COs)2 + 2H>0 + 2CO, = Ca** + Mg** + 4HCOs.

Nagu toodud reaktsioonivorranditest niha, saab protsess toimuda vaid lahustunud vaba CO;
olemasolul. Lisaks vabale CO, ja HCOs™-le vdib pdhjavees esineda ka COs>", mille olemasolu
ja kontsentratsioon vees sdltub vee pH-st (joonis 5).

Pohjavee 16plik keemiline koostis sOltub veekihi lasumussiigavusest. Maapinna ldhedal on vesi
hapnikurikas, mistdttu vees vdib leida NOs™ ja SO4*. Siigavuse suurenedes muutub vesi jirjest
hapnikuvaesemaks, kuni vaba hapnik veest kaob ning mikroorganismid hakkavad tarvitama
NOs™ ja SO4>-ioonide hapnikku. Vaba hapniku kadudes ilmuvad vette lahustunud Mn?* ja Fe?*,
hiljem H»S; NOs redutseerub NH4 *-ks. SO4>" kadumisega hakkavad lagunema ka karbonaadid,
mille tulemusena ilmub vette metaan (CHa). Stigavates veekihtides, kus veevahetus aeglane, on
kohati sdilinud merelise tekkega pShjavesi, mis on suure Na* ja Cl” sisaldusega, samuti voib
muude mikrokomponentide sisaldus olla suurem joogivees lubatud piirsisaldustest. Kiire
veevahetusega pohjaveekihtides, kus on aeroobsed tingimused, on vee on mikroelementide
sisaldus iildjuhul viike?’.
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Joonis 5. Siisihappegaasi, vesinikkarbonaadi ja karbonaadi vahekord vees %-des soltuvalt pHst?®

Pdhjavee 10plik keemiline koostis soltub veekihi lasumussiigavusest. Vee keemilise koostise
muutuseid siigavamale pinnasesse infiltreerudes iseloomustab joonis 6.

—_— >
KONTSENTRATSIOON

NO,

Mn’

Fe'

Joonis 6. Pohjavee keemilise koostise muutus siigavuse suurenedes®

— NC<<>OCn

%7 Eesti pohjavee kasutamine ja kaitse. Tallinn, 2004. PShjaveekomisjon.

28 Schwarzenbach, G., and Meier, J. 1958. Formation and investigation of unstable protonation and deprotonation
products of complexes in aqueous solution. J. Inorg. Nuclear Chem. 8, 302-312.

2 Eesti pohjavee kasutamine ja Kaitse. Tallinn, 2004. Pohjaveekomisjon.

23
Eesti Geoloogiakeskus OU Katrin Erg, Siim Tarros




,, Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini ja lda-Viru pohjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu “
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

2.3  Uuritavate pohjaveekogumite iseloomustus
2.3.1. Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogum (6)
2.3.1.1. Asend ja piirid

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogum on moodustatud Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi
veekihtidest. Administratiivselt paikneb pohjaveekogum Ida-Viru maakonna pdlevkivi
kaevandamisalast viljaspool (joonis 7). Péhjaveekogumi pindala on 2099 km?, maksimaalne
ulatus ldédnest itta on 84 km ja pdohjast 1dunasse 67,2 km.

' g a X 7 ’//'/', "",,'.-’
¢ Komlaﬁjawe'liﬁn 7
e A
< Kohtla- ..,_\Jﬁh"'_; ;

* Nomme

4
| asulad

— jbed

— pohimaanteed

I jarved
metsane ala
lage ala

pihjaveekogumi piir

2.3.1.2. Geoloogiline iseloomustus

Lasuv veepide. Pdhjaveekogumi lasuv veepide on &drmiselt ebaiihtlane. Ida-Viru
polevkivibasseinist pohja pool lasuv veepide praktiliselt puudub ja vettandvad kivimid on
kaetud suhteliselt Ohukese glatsiaalse geneesiga, valdavalt moreenist koosneva
pinnakattekihiga. PSlevkivikaevandustest 1duna 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 paiguti kohalikke veepidemeid. Nimetatud setete ja kivimite filtratsiooni-
koefitsient 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 1duna suunas 8-10 m Pohja-Eesti klindil kuni 80-
90 meetrini Peipsi jirve dires.!

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

2.3.1.3. Pohjaveekogumi hiidrodiinaamika

Pohjaveevoolu suunad: Pohjavee looduslik liikkumissuund on Pandivere kdrgustikult kirdesse.
Kohalikuks pohjavee toitealaks on Kurtna mohnastik, kus regionaalne pdhjaveevool jaguneb
kaheks: lddnepoolne suundub Viru ja Estonia kaevanduse poole, idapoolne — Narva karjdéride
suunas.>?

Kuigi Selisoo on valdavas osas heas seisundis olev raba, ohustab seda ida suunast ldhenev
Estonia kaevandus. Olukorra jéalgimiseks on rajatud seirevork, milles mdddetakse soovee
tasemeid ning kvaternaari veekompleksi tasemeid. Estonia pdlevkivikaevanduse kuivana
hoidmiseks pumbatakse vett vilja just Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
pohjaveekogumist, tdpsemalt 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 ldunasse Peipsi suunas, siis Estonia
kaevanduse alanduslehtri tottu voolab pohjaveekogumi vesi Selisoo all itta kaevanduse suunas
(joonis 8).%3

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
maiiral kaitsevad soovett ka kvaternaarisetted, eriti savikas moreen ning turbalasundi alumises
osas olev suure lagunemisastme ja viikese 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

30 Perens, R., Savitski, L., Savva, V., Ja§tSuk, S., Hidelm, M., 2012. Phjaveekogumite piiride kirjeldamine ja
pohjaveekogumite hiidrogeoloogiliste kontseptuaalsete mudelite koostamine. Tallinn, EGK. 590 1k

1.

21b.

3 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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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
ulatuvad liivadesse) veereziimi on kaevandus juba mdjutanud.
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Joonis 8. Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumi kontseptuaalne
mudel®

Seda oletust toetab kraavide vooluhulkade modtmine, mille tulemuste jidrgi oli pinnavee
dravoolumoodul soo idaservas paikneva kuivendusobjekti alalt oluliselt vdiksem kui sooalalt.
Kuna pdlevkivikaevanduse ning sellega kaasneva pohjavee alanduslehtri soo alla litkumise
mojud on raskesti prognoositavad, siis jitkub 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 16hedes. Pohjaveekogumi karbonaatkivimite iilemises, kuni 20 m paksuses osas on
filtratsioonikoefitsient 5-30 m/60p, siigavusvahemikus 20-50 m 3-5 m/66p ning siigavamal

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

% Paiste, T. 2014. Polevkivi kaevanduse veeirastuse moju iimbritsevatele pohjaveekihtidele Selisoo piirkonna
niitel. Bakalauresuset. Tartu Ulikool.

36 Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, S., Hidelm, M. 2012. Pohjaveekogumite piiride kirjeldamine ja
pohjaveekogumite hiidrogeoloogiliste konteptuaalsete mudelite koostamine. EGK. Tallinn. 590 lk.

37 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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kui 50 m 1-2 m/66p. Pohjaveekogumi veejuhtivus km oleneb avatud intervalli siigavusest ja on
vordlemisi muutlik. Valdavalt on veejuhtivus 30-300 m?*/66p (joonis 9) .

oy ST

o X\
~

N b

Veejuhtivus. m*/55p

L ,‘.‘-f-“-' v = 1000 ©3)
T 0 ,‘E o & 500 kuni 1000 (43)
- . Ch0 7 D 300kuni 500 (43)
NgO & ," 2 ® 100kum 300 (124)
{ 3 v o S0kuni 100 (83)
05 L1010 g _20km o o Oluni 350 (336

' e

T #
L "

Joonis 9. Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi veejuhtivus®s

Pohjavee toitumine ja reZiim: Pohjaveekogum toitub avamusalal 14bi 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 pdhjaveekogumisse. 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

3% Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, S., Hielm, M. 2012. Pohjaveekogumite piiride kirjeldamine ja
pohjaveekogumite hiidrogeoloogiliste konteptuaalsete mudelite koostamine. EGK. Tallinn. 590 lk.
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sademetest. Kédesoleval ajal ei ole kaevandamise mdju Muraka ja Puhatu soostiku veereziimile
tdheldatud. Kui suures osas mojutab pohjaveekogum rabalasundite veereziimi, selgub praegu
toimuva Viru Keemia Grupi poolt tellitava Ojamaa kaevevilja pOhjaveeseirega. Aluspohja
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 1ihedal 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
lasumusssiigavusest. 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 seaduspérasused pdhjavee 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.

Pohjaveekogumist soltuvad maismaaokosiisteemid: Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjavee-
kogumist potentsiaalselt soltuvad Puhatu ja Muraka soostik, Sirtsi soo ja Selisoo. Piirkonnas
paiknevad Ordoviitsiumi pdohjaveekogumiga potentsiaalselt seotud sood on veel heas seisundis,
kuid on pohjaveekogumi kaudu pdlevkivikaevanduste veeidrastusest potentsiaalselt soltuvad
ning seetdttu vajavad seiret. Seirevork on juba rajatud Selisoole ja Muraka soostikku kuuluvale
Ratva rabale.*

Pinnaveekogumid, mis soltuvad pohjaveekogumist on Uljaste jidrv, Kurtna Ahvenjirv,
Allikjarv, Jaala jarv, Kihljarv, Kirjakjarv, Kurtna Konnajarv, Kulpjarv, Lusikajarv, Must-Jaala
jarv, Kurtna Mitasjirv, Nootjarv, Peen-Kirjakjarv, Piirakajdrv, Punane jiarv, Kurtna Ratasjarv,
Radkjarv, Sisalikujarv, Kurtna Sargjarv, Virtsiku jarv, Viike-Niinsaare jarv, Kurtna Nomme
jarv, Kurtna Ahnejiarv, Aknajarv, Kurtna Haugjirv, Kurtna Kastjarv, Kuradijarv, Kurtna
Linajarv, Kurtna Viike Linajdrv, Kurtna Liivjdrv, Kurtna Martiska jidrv, Kurtna Mustjarv,
Niisaare jirv, Pannjarv, Peenjéarv, Réddtsma jirv, Kurtna Saarejdrv, Kurtna Suurjirv, Konsu jirv
ja Kurtna Valgejirv.*

3 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
40 1p.
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2.3.1.4. Veevott pohjaveekogumist

Pohjaveekogumis puuduvad kinnitatud pohjaveevaruga veehaarded. Veevott puurkaevudest
moodustab 236 m*/66p (joonis 10).4!

NARVA. /TR
JOESULS. T

KOHTLA-

NOMME

weevill, m/ddp

O Oluni 5 (11}
B Skuni 10 (2}
W 10 kuni 100 (5)

Joonis 10. Veevott Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumist*?

2.3.1.5. Pohjaveekogumi survetegurite maju okosiisteemidele®,* %

Pohjaveekogumi seisund, ohustatus ja koormused on esitatud lisas 1. PShjaveekogumi
survetegurid okosiisteemidele on toodud tabelis 10.

41 Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, S., Hielm, M. 2012. Pohjaveekogumite piiride kirjeldamine ja
pohjaveekogumite hiidrogeoloogiliste konteptuaalsete mudelite koostamine. EGK. Tallinn. 590 lk.

2 1b.

4 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

* Tiirk, K. 2014a. P6hjaveekogumite seisundi hindamine. I etapp. Hartal Projekt OU.

% Tiirk, K. 2014b. Pohjaveekogumite seisundi hindamine. II etapp. Hartal Projekt OU.
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Tabel 10. Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi survetegurid dkosiisteemidele®,* %
Peegeldus pdhjaveekogumist

Survetegur Kirjeldus 1 .
& J seotud Okosiisteemis

Po6llumajandustegevus, ithiskanalisatsiooniga

tthendamata majapidamised, maakasutus Peamiselt muutused keemias
Hajureostus suuremates asulates, lekked reostunud aladelt, ja bioloogias reostunud
lekked jadtmete ladustuskohtadest, lekked pohjavee kaudu
o0litdostuse infrastruktuuridest
Kaevandustest pohja- Osa viljapumbatud veekogusest imbub pdhjavette Sama
vette minev reostus ka Ida-Viru pdhjaveekogumi alal
Kaevanduste veega tditumisel pérast kaevandamise
I6ppemist vdib fenoolide ja naftasaadustega Muutused dravoolureZiimis,
Kaevanduste veega . A . S .
e reostunud vesi kanduda ka Ordoviitsiumi Ida-Viru keemias ja bioloogias
tartumine o . . R o
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 jirvestik on seotud nii Kvaternaari Vasavere, Ordoviitsiumi Ida-
Viru pdlevkivibasseini 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 (v.a Estonia kaevandusest Raudi kanalisse pumbatav vesi). Samas
on Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi survepind kohati samal korgusel Vasavere
veekogumi pohjaveetasemega — 2014. aastal oli Valgejiarve korval paiknevate Kvaternaari
vaatluskaevu nr 3400 ja Ordoviitsiumi vaatluskaevu nr 3398 keskmiste veetasemete vahe
kdigest 13 cm ning Ordoviitsiumi pohjaveekogumi survepind oli Valgejéarve pohjast settekihti
arvestamata 8 m korgemal. Seega ei saa vilistada survelise vee joudmist 14bi liiva ja pdhjasette
jarve. Teisalt on ettevaatusprintsiibist ldhtuvalt otstarbekas lugeda Kurtna jirvestiku jarved
siiski seotuks ka Ordoviitsiumi pohjaveekogumitega, kuna olukorras, kus nende survetase
oluliselt langeks, kaasneks tdenioliselt ka veetaseme langus Vasavere veekogumis.>”

Pohjaveekogumitest soltuvatele soodele avaldab mdju pohjaveekogumi veekogus. Sellest
tulenevate mojude esmasteks indikaatoriteks vdivad sobida pikaajaline keskmine sooveetase ja
kuivaperioodide veetase. Allikasoode puhul on oluliseks kriteeriumiks ka sood toitva pohjavee
hulk, mida on voimalik mddta, seirates allikasoost ldhtuvate vooluveekogude vooluhulkasid voi
modtes liisimeetritega soovee liikkumist.>!

% Tiirk, K. 2014a. Pohjaveekogumite seisundi hindamine. I etapp. Hartal Projekt OU.

47 Tiirk, K. 2014b. Pohjaveekogumite seisundi hindamine. II etapp. Hartal Projekt OU.

8 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
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2.3.1.6. Olulised pohjaveekogumi meetmed

Ida-Viru pdlevkivibasseinist 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 moju selle veest
sdltuvatele vee- ja maismaadkosiisteemidele.>

Suuremat fenoolide ja naftasaaduste sisaldust pohjustab ka veevahetus Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini pohjaveekogumiga.>*

Inimtekkelistest keemilistest iihenditest vdivad esineda pdhjaveekogumi vees eelkdige
naftasaadused, sulfaadid, 1-aluselised fenoolid, benseen ja PAH summa.>>

Hajureostuse seisukohast on oluline maakasutus. PGhjaveekogumi pindalast moodustab 71%
metsamaa ja poollooduslikud alad, 17% pollumajanduslik maa, 7% miérgalad, 2% tehisalad ja
4% 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 veekogusest imbub pdhjavette ka Ida-Viru
pohjaveekogumi alal. Kaevanduste veega tditumisel parast kaevandamise 10ppemist voib
fenoolide ja naftasaadustega reostunud vesi kanduda ka Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjavee-
kogumisse. Sulfaatiderikas vesi voib puistangutest infiltreeruda pohjaveekogumisse.®’

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 voOimalik tOsta
pohjaveekogumi seisundi hindamise usaldusvirsust.>

I-aluseliste fenoolide sisaldus on viimase seitsme aasta jooksul palju muutunud. Et
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumil on pohjaveevahetus Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini pohjaveekogumiga, siis korgemad 1-aluseliste fenoolide sisaldused on

52 Pohjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pdhjustavate koormuste vihendamise meetmeprogramm ja selle
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.

3 1.

4 1b.

5 1b.

%6 Tiirk, K. 2013. Pdhjaveekogumite seisundiklasside misiramise kriteeriumite ja metoodika viljatodtamine.
Infragate.

57 Pohjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pdhjustavate koormuste vihendamise meetmeprogramm ja selle
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.

8 1b.

¥ 1b.
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arvatavasti just sellest pdhjustatud.®® Fenoolide sisaldus iiletab Liviviirtust seitsmes ja
naftasaaduste sisaldus iihes seirekaevus. Piisiv 1-aluseliste fenoolide kasvusuundumus esineb
puurkaevus 3537 (Illuka vald, Kuningakiila). Kui vorrelda 1-aluseliste fenoolide sisaldust
salvkaevus 19028 ja puurkaevus 25612 ldhtetasemega, siis nditavad perioodid 2010-2011 ja
2012-2013 1-aluseliste fenoolide tugevat kasvusuundumust. Siiski on 2012-2013 perioodi
keskmine 1-aluseliste fenoolide sisaldus natuke langenud, vorreldes perioodiga 2010-2011 ja
seega voOib Oelda, et ka kaevudes 19028 (3,3 ng/l; Aseri vald, Korkkiila) ja 25612 (5 pg/l;
Avinurme vald, Avinurme) on kasvusuundumus langusele poordunud.®!

Keskkonnauuringute Keskuse 2013. a ohtlike ainete uuringus médrati 1-aluseliste fenoolide
sisaldus puurkaevus 3862 (Konsu jdrve ddres), kus saadi tulemuseks 2,2 pg/l. Seirekaevus 3875
(Illuka vald, Konsu k) oli fenoolide sisaldus 2013. a 6,3 ug/l. Seirekaevus 3980 (Illuka vald,
Jaama k) on naftasaaduste ldviviirtus 20 pg/l 2013. a. oluliselt iiletatud — 200 pg/1.%

Pohjaveekogumi loodeosa salvkaevus 19028 ja puurkaevus 3648 voib kdrgendatud sulfaatide
sisaldus (16-82 mg/l) olla tingitud seirekaevude halvast tehnilisest seisundist. Sulfaatide
oluline ja piisiv kasvusuundumus on seirekaevus 19028 — 26,4% ja 3648 — 108,7%. Seirekaevu
3648 siigavus ei vasta puurkaevu esialgsele siigavusele ja on alates 2014. a seirest viljas.
Seirekaev 19028 on alates 2014. a seirest viljas puuduliku eelarve tottu. Sulfaatide sisalduse
kasvusuundumuste médramiseks ja hindamise usaldusvéérsuse tdostmiseks on vaja kindlustada
esinduslike seirekaevude olemasolu nimetatud piirkonnas. Sulfaatide keskmise sisalduse tous
pohjaveekogumis 2013. a on pohjustatud korge sulfaatide sisaldusega (377,3 mg/l) uue
seirckaevu 26251 (Avinurme vald, Avinurme) lisandumisest 2013. a seirekavasse, mis
vihendab hindamise usaldusviirsust.®

Vaadeldud perioodil jdi nitraatide sisaldus Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi vees
tugevalt alla kvaliteedi piirviirtuse (0,3—4,1 mg/1).%* Seirekaevust 25612 leiti 2013. a ftalaate
Di-2-etiiiilheksiiiilftalaat (DEHP) 2 pg/1.% Ordoviitsumi Ida-Viru pohjaveekogumi olulisemad
meetmed on toodud tabelis 11.

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

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

62 Ib.

8 1b.

& 1b.

& 1b.

32

Eesti Geoloogiakeskus OU Katrin Erg, Siim Tarros



Tabel 11 Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi nr 6 meetmed®

Ohustatust voi halba
seisundit pohjustavad

E:;:nn- ?e(l)i%ll;- Uldine | olulised koormused
. . seisund | V4T — viga Lavivéartused Ohustatust vo6i halba seisundit pdhjustavad niitajad Meede
seisund | seisund wp o e
tahtis, T — tdhtis voi
VT - vihe
tahtis
V4T: Puudub Sulfaatide aasta keskmised sisaldused jdavad oluliselt alla 1dvivadrtust
250 mg/1, kuid alates 2008. aastast on viike kasvusuundumuse tdus. Vihendada pollumajandusest
1-aluseliste fenoolide sisaldus on viimase seitsme aasta jooksul olnud | pdhjustatud toitainete reostust.
muutlik — aastatel 2010-2012 oli langustrend, kuid alates 2012. aastast | Uuringud, teadmiste taseme
T: Hajukoormus: on tdheldatav kasvusuundumuse tdus. tdstmine probleemide
P6llumajandustege- Suuremas osas seirekaevudest on 1-aluseliste fenoolide ldvivairtus lahendamiseks.
vus, kaevandamine, iiletatud ja esineb oluline kasvusuundumus, mis on pdhjustanud ka Ennetavad ja
Kaevandustest pohja- pohjaveekogumi hea keemilise seisundi muutumise halvaks. 2009. a oli | kontrollimeetmed.
vette minev reostus. .. . . 1-aluseliste fenoolide aasta keskmine sisaldus 1,5 pg/l ja 2013. a Jarelevalvetegevuste
Uhealuselised fenoolid e . L ~ .
1 woll 4,5 pg/l. 2013. a médrati 1-aluseliste fenoolide sisaldus puurkaevus tohustamine.
Beifeén 1 ue/l 3862 (Konsu jarve ddres), kus saadi tulemuseks 2,2 pg/l. Piisiv 1- Keskkonnateadlikkuse
Halb Hea Halb Hest. aluseliste fenoolide kasvusuundumus esineb puurkaevus 3537 (Illuka tdstmine.
: Naftasaadused 20 pg/l. . .
VT: Hajukoormus: vald, Kuningakiila). . N -
PAH summa 0,1 pg/l. . . Reoveepuhastite rajamine voi
koormus . Naftasaaduste sisaldus on langusele poordunud, kuid kahes .
. . Sulfaadid 250 mg/1. . R . rekonstrueerimine,
kanaliseerimata seirekaevus kuuest on ldvivaartus iletatud. 2013. a naftasaaduste .
. . o o . reoveekditluse korrastamine.
aladelt. keskmine sisaldus (16 pg/l) on langenud praktiliselt pdhjaveekogumi . .
- O . Uuringud, teadmiste taseme
Pdhjavee naftasaaduste langusele méddramise punktini (15 pg/l). S .
ROU . . . . tdstmine probleemide
tehistoitmine, Trikloroeteeni on miiratud kahes seirepuurkaevus. Seirekaevus 3537 lahendamisek
kaevanduste veega (Illuka vald, Kuningakiila) oli 2009. a analiitisi tulemusel trikloro- CNAAMISCKS.
e . . . o . . Ennetavad ja
tditumine. etiileeni sisaldus 0,11 pg/l ja seirekaevus 25612 (Avinurme alevik) kontrollimeetmed
Lekked endistelt 2013. a <0,1 pg/l. Molemas seirekaevus seega < 10 pg/l. me lro 11mete me .
reostunud toostus- Veeproovidest leiti 2013. a ftalaate Di-2-etiitilheksiiiilftalaat (DEHP) 2 arclevalvefegevuste
. LT . tdhustamine.
aladelt. pg/l. Esinemise pohjusi pdhjavees tuleb uurida.

% Pohjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pohjustavate koormuste vihendamise meetmeprogramm ja selle tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt.

Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.
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2.3.2. Ordoviitsiumi Ida-Viru poélevkivibasseini pohjaveekogum (7)

2.3.2.1. Asend ja piirid

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogum on moodustatud Ordoviitsiumi
pohjaveekompleksi Nabala—Rakvere, Keila—Kukruse ja Lasnamide—Kunda veekihist.
Pohjaveekogum levib Ida-Viru maakonna keskosas (joonis 11). 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 1dunasse 30,9 km.

|_| asulad

joed
= pdhimaanteed
[ jarved
metsane ala
lage: ala
m pbhjaveekogumi piir
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[

Joonis 11. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumi (7) asend ja piirid
2.3.2.2. 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 jargmiselt: 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 viljapeetud veepideme. Narva lademe kivimite filtratsioonikoefitsient
avamusalal on hinnatud 0,06-3,4 m/66p.
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Pohjavee survepind. Pohjavee survepind on mojutatud 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 voimaldab 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 16heline 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 pdlevkivi.

3. Lasnaméde-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.5’

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.

2.3.2.3. Pohjaveekogumi hiidrodiinaamika

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

57 Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, S., Hielm, M., 2012. PGhjaveekogumite piiride kirjeldamine ja
pohjaveekogumite hiidrogeoloogiliste kontseptuaalsete mudelite koostamine. EGK. Tallinn. 590 lk.
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suunas. Kohalikuks pdhjavee toitealaks oli ka Viru lavamaa, mis kédesoleval ajal kaevandusvee
drajuhtimise tottu on kaevanduste ja karjésiride iimber 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/606p.

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 vidrtused iile 1000 m?/66p (joonis 12).

Kaevetoode tulemusel on vettandvate kivimite fiilisikalised omadused jdrsult muutunud.
Polevkivi tootsa kihindi véljakaevandamise tottu on suurenenud kivimite iildine poorsus. Lae
deformatsioon ja varistamine on suurendanud kivimite 16helisust ning maapinna mikroreljeef
on muutunud, mis soodustavad muutusi pindmises dravoolus ja selle infiltratsioonis.

Veejuhtivus, m*/dép

v -1000 @
@ 300 Yuni 1000 (1
o 300 kumi 500 (2
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\ | | 0 &
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Joonis 12. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumi veejuhtivus®

Pohjavee toitumine ja reZiim: Pohjaveekogumi pohjaveereziim soltub looduslike faktorite
(sademed, aurumine jm) ja kaevanduste (Estonia, Viru) ning Narva karjdiride vee drajuhtimise
koosmdjust. 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 iimber
kujunenud ulatuslikud veetaseme alanduslehtrid, mis maapinnalt esimeses, Nabala—Rakvere
veekihis ulatuvad 2 km ja Keila—Kukruse veekihis 7 kilomeetrini. Sealjuures on eri veekihid

8 Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, S., Hielm, M. 2012. Pdhjaveekogumite piiride kirjeldamine ja
pohjaveekogumite hiidrogeoloogiliste konteptuaalsete mudelite koostamine. EGK. Tallinn. 590 lk.
89 1b.
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kaevetdoodest erineval mddral mdjustatud. Vahetult kvaternaarisetete all lasuvas Nabala—
Rakvere veekihis on Muraka rabast pohja pool pohjaveereziim jdinud looduslikuks, kuid raba
idapiiri ldhedal on veetase esialgse tasemega vorreldes alanenud. See on ka pdhjus, miks Ida-
Viru pohjaveekogumi seisund on halb ja kaevetdode jatkudes ei saagi paraneda.

Seega tiheldame kaevanduste veedrastuse moju ulatuses kindlat seaduspéra, mis oleneb suures
osas hiidrogeoloogilistest tingimustest, kaevandatava ala paiknemisest reljeefis ning veekihi
lasumusssiigavusest. 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 Lasnamie—Kunda veekihis avaldub kindel trend
veetasemete pidevale alanemisele. Nabala—Rakvere veekihis pikaajalist veetaseme alanemist ei
taheldata.

Pohjaveekogumist soltuvad maismaaokosiisteemid: Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivi-
basseini pohjaveekogumist potentsiaalselt sdltuvad Muraka soostik (Ratva raba), Selisoo,
Kurtna Suurjédrve ddrne soo, Nommejirvest ja Niinsaare jiarvest lddnes asuv soo, Konsu jédrve
timbruse siirdesood ja soometsad, Sirtsi soo, Kdrgesoo, Kaasiksoo, Oandu soo, Rohukabja soo,

Linnasaare soo, Tedresoo ja J deladvasoo.””

2.3.2.4. Veevott pohjaveekogumist

Veevott puurkaevudest moodustab 130 m3/d. Pohiline veevott on seotud kaevanduste ja
karjdiride veedrastusega (joonis 13).
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Joonis 13. Veevott Ordoviitsiumi Ida-Viru pélevkivibasseini pohjaveekogumis

-
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0 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

"1 Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, S., Hidelm, M. 2012. Pohjaveekogumite piiride Kirjeldamine ja
pohjaveekogumite hiidrogeoloogiliste konteptuaalsete mudelite koostamine. EGK. Tallinn. 590 lk.
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Veevott Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumist on seotud kaevanduste ja
karjdiride veeidrastusega.”> 2015. aastal oli Ida-Virumaa pdlevkivikaevandustest aastas
keskmiselt drajuhitava vee hulk 429 964 m?*/66p.”> Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
pohjaveekogumis on pdhjavee kinnitatud varu 5000 m*/66p seisuga 31.12.2015.74

2.3.2.5. Pohjaveekogumi survetegurite maju okosiisteemidele”,”%,7”

Pohjaveekogumi seisund, ohustatus ja koormused on esitatud lisas 1. Pdhjaveekogumi

survetegurid okosiisteemidele on toodud tabelis 12.
Tabel 12. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumi survetegurid dkosiisteemidele”s,”®,%
Peegeldus pdhjaveekogumist

Survetegur Kirjeldus e .
& J seotud Okosiisteemis

Lekked reostunud aladelt, kogumissiisteemidega
tthendamata majapidamised, lekked 6litoostuse
infrastruktuuridest, lekked jadtmete ladustus-
kohtadest. Kividli poolkoksiladestus, Kohtla-Jirve Peamiselt muutused keemias
Hajureostus poolkoksiladestus, Balti Elektrijaama tuhaladestus, | ja bioloogias reostunud
Eesti Elektrijaama tuhaladestus. Jadtmeladestutest pohjavee kaudu
on olulised ka pdlevkivi aheraineméed. Riikliku
tahtsusega jaidkreostuskolle on Soldinas paiknev
Ida-Viru naftabaas
Peamiselt muutused keemias

Kaevandustest pohja- Kaevandustest viljapumbatud vesi imbub . .
. - ja bioloogias reostunud
vette minev reostus pohjavette o
pohjavee kaudu

Tiitunud kaevanduste vees on suurenenud Muutused dravoolureziimis,

Kaevanduste veega S . . . . N .
e sulfaatide ja fenoolide sisaldus ning mineraalsus ja | keemias ja bioloogias

taitumine .

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 ka
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-

2 Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, S., Hielm, M., 2012. PGhjaveekogumite piiride kirjeldamine ja
pohjaveekogumite hiidrogeoloogiliste kontseptuaalsete mudelite koostamine. Tallinn, EGK

3 Qlesk, K. 2016. 2015. aasta pdhjaveevaru bilanss. Keskkonnaagentuur. Tallinn. 55 1k. http://www.keskkonna-
agentuur.ee/sites/default/files/pohjaveebilansi_aruanne 2015.pdf — vaadatud 16.11.2017

" Ib.

> 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

76 Tiirk, K. 2014a. Pohjaveekogumite seisundi hindamine. I etapp. Hartal Projekt OU.

77 Tiirk, K. 2014b. Pohjaveekogumite seisundi hindamine. II etapp. Hartal Projekt OU.

78 Tiirk, K. 2014a. Pohjaveekogumite seisundi hindamine. I etapp. Hartal Projekt OU.

7 Tiirk, K. 2014b. Pohjaveekogumite seisundi hindamine. II etapp. Hartal Projekt OU.

8 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

8 1b.
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1000 km? millede lasumiks on halba seisundisse hinnatud Ordoviitsiumi Ida-Viru
pdlevkivibasseini pshjaveekogum.®?

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini podhjaveekogumiga seotud vooluveekogumite
seisund 2014. aasta koondhinnangu jirgi oli jirgmine: 75% halb ja 25% hea, hinnangulise
pohjaveelise osakaaluga 25-36%.%

Kurtna jarvestik paikneb Ida-Virumaal Vasavere mattunud oru kohal ja selle iimber. Kokku 39
looduslikku veekogu hdlmav jiarvestik on seotud eelkdige Kvaternaari Vasavere, aga ka
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini ja Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumiga. Seos
Ordoviitsiumi pohjaveekogumitega tdendoliselt jarvestiku piires varieerub.

2.3.2.6. 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. P6hjaveekogumi pindalast moodustab 64%
metsamaa ja poollooduslikud alad, 20% pollumajanduslik maa, 5% mirgalad, 9% tehisalad ja
2% vesi.®*

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

Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini 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 kasutuselevott)
vihendab kaevandatava ala pindala laienemise kiirust.%®

82 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

8 1b.

8 Tiirk, K. 2013. Pdhjaveekogumite seisundiklasside misdramise kriteeriumite ja metoodika viljatodtamine.
Infragate.

8 AS Maves, 2014.Pdlevkivi kasutamise riikliku arengukava 2016-2030 keskkonnamdju strateegilise hindamise
aruanne.

8 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 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.®’

Pdlevkivivaru kaevandamise piiramine 20 mln tonniga aastas tagab, et keskkonnaseisund ei
lahe halvemaks. Olulise positiivse mdju saavutamine keskkonnaseisundile sdltub Pdlevkivi
arengukava, veemajanduskava ja jddtmekava ressursside kasutamise koosmdjust Ida-
Virumaal 38

Keskkonnaseisundi mdddetavat parenemist (olulist positiivset keskkonnamoju) voib oodata
vahetu sekkumise piirkondades. Nendeks on jiddkreostusega alad ja priigilate iimbrus.
Arengukava perioodil vOib oodata Purtse joe valgala saastunud vooluveekogumite vee
kvaliteedi stabiliseerumist.>

Pohjavee osas vilditakse saastunud pohjaveega alade laienemist. Ka jargmisel pdlevkivi
arengukava perioodil ei ole voimalik pdlevkivitodstuse negatiivset keskkonnamoju tdielikult
viltida. 15-20 min tonni pdlevkivivaru kaevandamisel kasvab kaevandatud ala pindala 4-6 km?
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 pélevkivisektori keskkonnameetmete integreeritud
rakendamine eri valdkondade programmides. Pdlevkivi kaevandamise aastaméirast tulenev
piirang pidurdab kiill pohjavees kaevandamisest mojutatud ala laienemise kiirust, kuid teiste
pohjavee leevendusmeetmete rakendamise vdimalusi pole seni piisavalt uuritud ja seetottu ka
meetmeid rakendatud.’!

Sarnaselt polevkivituhale liigitatakse pdlevkivi poolkoks ohtlikuks jaatmeks. Lisaks sisaldab
polevkivi poolkoks, mille ldhteprotsess pdlevkividli tootmisel on anaeroobne lagundamine e
utmine (piiroliiiis), ka torvalaadseid 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-Jiarve ja Kividli ladestute osalise sulgemisega — materjalikasutusena ladestute
katmisel. Lisaks tekkis veel pigijddtmeid 201 1. 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).”?

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.
8 Ib.
8 1b.
% AS Maves, Tallinn, 2014. Pélevkivi kasutamise riikliku arengukava 2016-2030 keskkonnamoju strateegiline
hindamise aruanne. KSH aruanne on koostatud Pdlevkivi arengukava 01.12.2014 eelndu kohta.
91
Ib.

92 Keskkonnaministeerium, 2014. Riigi jiitmekava 2014-2020.
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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 tidheldatav puurkaevudes 3662 (Johvi vald, Soru kiila), 4016 ja 4017 (lisaku vald, S6rumée
kiila) ning 19606 (Sonda vald, Sonda alevik). Seirekaevudes 19560 (Liiganuse vald, Aa kiila)
ja 19532 (Narva linn) on sulfaatide kasvusuundumus poordunud langusele.

1-aluselised fenoolid pirinevad jddkreostusaladelt (aheraine ladestus, naftabaasid, poolkoksi
ladestus). 1-aluseliste fenoolide aasta keskmised sisaldused iiletasid lavivédrtust igal
vaatlusperioodi (2009-2013) aastal — 1,5-6,9 mg/I.

PAHid périnevad peamiselt aheraine ja poolkoksi ladestutest.

Naftasaaduste peamisteks allikateks on polevkivituha ladestud ja naftabaasid. Naftasaaduste
oluline kasvusuundumus on seirekaevudes 19560 (Liiganuse vald, Aa kiila) 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 jdi alla ldvivddrtuse. 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 piirviirtuse (aasta keskmised 0,2-2,0 mg/1).

Seireandmed ja pohjaveekogumi seisundi hindamine niitavad, 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 mittesaavutamise 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 13.

93 Pohjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pdhjustavate koormuste vihendamise meetmeprogramm ja selle
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.
% 1.
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Tabel 13. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini péhjaveekogumi nr 7 meetmed”

Ohustatust voi halba
seisundit pdhjustavad

E:;:nn- icl)iil;- Uldine | olulised koormused
. . seisund | V4T — viga Lavivéartused Ohustatust voi halba seisundit pdhjustavad nditajad | Meede
seisund | seisund o [RPS
tahtis, T — tdhtis voi
VT — vihe
tihtis
ViT: K~a ev andus- 1-aluseliste fenoolide aasta keskmised sisaldused
vetest pohjustatud . S . Reostunud alade tervendus.
on muutlikud (1,5-6,9 pg/l), kuid iiletavad igal - .
koormus — vee- e Tohusad tehnilised veealased
- aastal lavivaartust.
korvaldus. ~ o . meetmed.
. Vorreldes 2009. aastaga on pohjaveekogumis . . .
Hajukoormus: suurenenud PAH sisaldus 0,7 pg/l kuni 1,1 pg/l Uuringud, teadmiste taseme tdstmine
kaevandamine, S . 1 e e probleemide lahendamiseks.
K Justest pohi ) PAHide sisaldused iiletasid igal aastal lavivairtust K d 2 kariddrid o
e;(tevan. ustes p;) Ja- | Uhealuselised 0,1 pg/l, kuid seitsme aasta keskmised sisaldused ei eizvan uste ja ?"r.Jtaan. © Ve?hgr-
vetie minev reostus, fenoolid 1 ug/l. | iiletanud ldvivirtust iiheski seirepuurkaevus. vaiduse ja veega wItumise (pohjavee
lekked endistelt M Ifaatid keskmise sisald tehistoitmine) mdju leevendus-
oanud t6stus- drgatav on sulfaatide aasta keskmise sisalduse meetmed
reos Benseen 1 pg/l. kasvusuundumuse langus — 117 mg/1 (2009. a) kuni . .
aladelt. 96 mg/l (2013. a) Ennetavad ja kontrollimeetmed.
P(l)(h] avee dt chistoitmine Naftasaadused Naftasaaduste aasta keskmine sisaldus iiletas ;{arellivalvetegg;ge tohPstamlne.
Halb | Halb | Halb | _<aevandusteveega g 0, aastatel 2008-2011 tugevalt Livivértust 20 pg/l. eskkonnateadlikkuse tostmine.
taitumine. < ~ . . .
T- Haiukoormus: Koige kdrgem oli naftasaaduste keskmine sisaldus
k. au Kanali ) PAH summa 20009. a (250 pg/l). 2009. aastast alates on nafta- R hasti L .
.oormusl dar;a 1see- 0,1 pg/l. saaduste keskmine sisaldus piisivalt langenud kuni ioveep u a§t1t§ rajamine 1:_911
gmitia ade t“ lekked 2012. aastani, mil see jdi alla ldviviértuse. lr(e onstrugerlmlne, reoveekaitluse
u(r;. t loormus. ed e Sulfaadid Vihenenud on pdhjaveekogumis naftasaaduste Rorrastaménei. d d
endistelt reostunu 250 mg/l. keskmine sisaldus 250 ug/l kuni 54 ug/L kuid eostunud alade tervendus.

to0stusaladelt, lekked
jadtmete ladustami-
sega seotud aladelt,
lekked olitoostuse
infrastruktuuridest.

VT: Puudub.

% Keskkonnaministeerium, 2014. Riigi jddtmekava 2014-2020.

lavividrtus on iiletatud igal vaadeldud aastal. 2013.
aastast on jéllegi taheldatav kergelt tdusev trend.
Benseeni sisaldus jdi koikidel aastatel alla
laviviartuse (1 pg/l). PHT seitsme aasta keskmised
vidrtused iiletasid kvaliteedinditaja véértust kolmes
puurkaevus.

Uuringud, teadmiste taseme tdstmine
probleemide lahendamiseks.
Ennetavad ja kontrollimeetmed.
Jdrelevalvetegevuste tdhustamine.
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2.4. Heitvee ja reoveesette ning toostuspiirkonna pohjavee ohtlike ainete
sisaldused

2.4.1. Kohtla-Jirve biopuhasti heitvee ja reoveesette ohtlike ainete sisaldus

Ida-Viru maakonda iseloomustab pikaajaline toostustraditsioon ning suurte tootmisettevotete
rohkus: Kirde-Eestisse on koondunud polevkivi kaevandamine, pdlevkivile tuginev
keemiatdostus ning elektri ja soojuse tootmine. Et tootmisel tekkiv reovesi sisaldab
mitmesuguseid ohtlikke aineid, on vaja teada, millisel hulgal ja vormis neid keskkonda pédseb.
LIFE+BaltActHaz (Balti riikide tegevus Liinemere reostamise viahendamisel ohtlike ainetega)
projekti (LIFE 07 ENV/EE/000122) kolmandas ringis valiti uurimisobjektiks Ida-Virumaal
asuv Kohtla-Jirve reoveepuhasti, mida haldab Jirve Biopuhastus OU. Kuna puhastatud vesi
juhitakse Soome lahte, on oluline teada, mida heitvesi sisaldab. Uuritavad ained ja
proovivdtumaatriksid valiti varem — projekti ohtlike ainete sdeluuringu®®,”” ajal voetud heitvee-
ja reoveesetteproovide analiiiisimistulemuste pohjal. Ohtlikest ainetest ja ainerithmadest voeti
vaatluse alla raskmetallid, fenoolid, alkiiiilfenoolid ja nende etoksiilaadid, poliiaromaatsed
stisivesinikud, lenduvad orgaanilised iihendid, tinaorgaanilised iihendid, ftalaadid,
poliibroomitud difeniiiilid, difeniiiileetrid ja poliibroomitud orgaanilised iihendid, liihi- ja
keskmise ahelaga klooritud parafiinid, perfluoroiihendid, naftasaadused, kloororgaanilised
pestitsiidid, poliiklooritud bifeniiiilid ning heksaklorobenseen. Proovid analiiiisiti Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse OU ja GALAB Laboratories GmbH (Saksamaa)
laboratooriumis, mis on molemad tunnistatud vastavaks standardi EN ISO/IEC 17025
nouetele.”®

Heitvesi. Uuringu tulemuste tdlgendamisel peeti silmas Vabariigi Valitsuse méédruses nr 269
,Heitvee veekogusse voi pinnasesse juhtimise kord* toodud veekogusse voi pinnasesse juhitava
heitvee ohtlike ainete sisalduste piirvdirtusi. Poliibroomitud difeniiiilide, difeniiiileetrite,
poliibroomitud orgaaniliste iihendite, lithi- ja keskmise ahelaga klooritud parafiinide ja
perfluoroiihendite sisaldus oli alla kasutatud analiiiisimeetodite méadramispiiri.

Raskmetallid. Kahes veeproovis ei liletanud iihegi analiitisitud raskmetalli sisaldus veekogusse
juhitava heitvee kohta kehtestatud piirvdirtust (sulgudes): 24-tunni-proovis oli arseeni 3,4 pg/l
(200 pg/l), kaadmiumi 0,06 pg/l (200 pg/l), pliid 0,17 pg/l (500 pg/l), niklit 4,4 pg/l
(1000 pg/l), tsinki 24 pg/l (2000 pg/l), vaske 13 pg/l (2000 pg/l) ja kroomi 0,94 pg/l1 (100 pg/l)
ning iiksikproovis arseeni 3,4 pg/l, kaadmiumi 0,19 pg/l, pliid 1,5 pg/l, niklit 5 pg/l, tsinki
23 pg/l, vaske 5,2 pg/l ja kroomi 0,98 pg/l. Ka elavhdbedasisaldus oli mdlemas proovis alla
madramispiiri (0,05 pg/l). 24-tunni-proovi ja iiksikproovi analiiiisitulemused olid suuresti
erinevad vaid Pb (iiksikproovis 8,8 korda suurem), Cd (iile kolme korra suurem) ja Cu
(2,5 korda suurem) puhul, muude raskmetallide sisaldus oli enam-vihem iihesugune. Kd&ik

% Roots, O. LIFEi projekt BaltActHaz. Keskkonnatehnika, 2011, 3. 20-21.

97 Aruanne veekeskkonnale ohtlike ainete sdeluuringu tulemustest Eestis (koostanud O. Roots ja H. Nommsalu,
toimetanud M. Viisimaa), Tallinn, 2011, 96 1k.

% Roots, O. 2012. Kohtla-Jirve biopuhasti heitvee ja reoveesette ohtlike ainete sisalduse uuring.
Keskkonnatehnika, 2012, 3. 19-21.
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analiiiisitulemused olid sdeluuringu®® aegsetega sama suurusjirku, ainult vaske oli siis kiimne
korra rohkem — 59,4 ug/l.

Fenoolid, alkiiiilfenoolid ja nende etoksiilaadid. Kohtla-Jarve reoveepuhasti heitvee
alkiitilfenoolide ja nende etoksiilaatide sisaldus ei iletanud kasutatud analiilisimeetodite
madramispiiri. Kui 1-aluseliste fenoolide, s.0o p-, m- ja o-kresoolide, 3,4-, 3,5-, 2,3-, 2,6-
dimetiiiilfenoolide ja fenooli summaarne sisaldus (esimeses proovis 12,4 ug/l ja teises
40,9 ng/l) piirvdirtust (100 pg/l) ei iiletanud, siis 2-aluselisi fenoole, s.o resortsiini, 2,5-
dimetiiiilresortsiini ja S-metiiiilresortsiini, oli eriti teises proovis tunduvalt rohkem — vastavalt
14,2 ning 273 ug/l. Heitvee pentaklorofenooli sisaldus lubatavat (0,2 pug/l) ei iiletanud.

Poliiaromaatsed siisivesinikke ei olnud heitvees lubatavast (10 pg/l) rohkem.

Ftalaadid. Heitvee ftalaatidesisaldus jdi alla kasutatud analiiiisimeetodite midramispiiri
(0,05 pg/).

Lenduvad orgaanilised iihendid. Enamiku lenduvate orgaaniliste iithendite sisaldus jdi alla
kasutatud analiitisimeetodite médramispiiri. Ule mésramispiiri leidus esimeses heitveeproovis
ainult triklorometaani (kloroformi — 0,32 ug/l), 1,2-dikloroetaani (2,1 pug/l) ja diklorometaani
(2,4 pg/l) ning teises triklorometaani (kloroformi — 0,17 pg/l). Triklorometaani ei tohi
veekogusse juhitavas heitvees olla iile 1000 pg/l, 1,2-dikloroetaani iile 3 pg/l ning
triklorometaani iile 1000 pg/l. Neid piirvéértusi ei tiletatud. Poliiklooritud bifeniitilid. Mdlema
heitveeproovi poliiklooritud bifeniiiilidide summaarne sisaldus oli suur (vastavalt 43,4 ja
35,5 ng/l), ent piirvairtust (50 ng/l) ei iiletanud.

Muud ained. Naftasaaduste sisaldus jdi mdlemas heitveeproovis alla madramispiiri (20 pg/l).

Reoveesete. Ohtlikest ainetest ja nende rithmadest oli reoveesette analiiiisitud poliibroomitud
difeniiiilide, difeniiiileetrite, ja poliibroomitud orgaaniliste iihendite, liihi- ja keskmise ahelaga
klooritud parafiinide ja perfluoroiihendite sisaldus alla kasutatud analiiiisimeetodite méaa-
ramispiiri.

Raskmetallid. Suuri erinevusi kolme setteproovi raskmetallisisalduses ei leitud: kuivaines oli
tsinki 229-279, vaske 50-70, kroomi 35,1-39.,4, niklit 27,6-31,4, arseeni 12,4-13,2 ja
elavhobedat 0,69-0,84 mg/kg. Koigi kolme reoveesetteproovi kaadmiumisisaldus jdi alla
madramispiiri (1 mg/kg).

Fenoolid, alkiiiilfenoolid ja nende etoksiilaadid. Koigi kolme reoveesetteproovi
alkiiiilfenoolide ja nende etoksiilaatide sisaldus jdi alla méadramispiiri (nende iihendite
médramispiirid on vahemikus 10-100 pg/kg), ndnda nagu ka varasema soeluuringu'® ajal.
Analiiiisiti ainult 1- ja 2-aluseliste fenoolide summaarset sisaldust. 1-aluselistel jéi see kolmes
proovis vahemikku 2,84-9,53 ning 2-aluselistel 30,1-73,1 mg/kg. Pentaklorofenooli oli

9 Aruanne veekeskkonnale ohtlike ainete sdeluuringu tulemustest Eestis (koostanud O. Roots ja H. Nommsalu,
toimetanud M. Viisimaa), Tallinn, 2011, 96 1k.
100 Ib
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3,4-10,6 pg/kg, s.o veidi rohkem kui séeluuringu ajal, mil selle sisaldus jéi alla middramispiiri
(1 ng/kg)'"'.

Poliiaromaatsed siisivesinikud. Poliiaromaatsetest siisivesinikest oli reoveesettes iile kasutatud
analiiisimeetodite méidramispiiri antratseeni, benso(a)piireeni, benso(b)fl uoranteeni,
fluoranteeni, benso[ghi]periileeni, indeno[1,2,3-cd]piireeni ning benso(g,h,i)periilleeni +
indeno(1,2,3-c,d)pilireeni summat. Alla méadramispiiri oli naftaleeni ja benso(k)fluoranteeni.
Polilaromaatseid siisivesinikke oli jdrgnevalt: antratseeni 15 (iile madramispiiri iihes
setteproovis), benso(a)piireeni 50-73, benso(b)fl uoranteeni 24— 26, fluoranteeni 29-85,
benso[ghi]periileeni 17-39 ja indeno[1,2,3-cd]piireeni 6,412 pug/kg; benso(g,h,i)periileeni +
indeno(1,2,3-c,d)piireeni summa oli 23-51 pg/kg.

Ftalaadid. Kuigi koigis uuritud setteproovides leiti di(2-etiiiilheksiiiil)(DEHP)ftalaati ja
diisononiiiilftalaati, oli nende sisaldus suurusjirk viiksem kui sdeluuringu'® ajal. Muude
ftalaatide sisaldus ei iiletanud kasutatud analiiisimeetodite méadramispiire. Kdige rohkem oli
di(2-etiitilheksiiiil)ftalaati esimeses ja teises setteproovis (kummaski 2,8 mg/kg), kolmandas oli
seda veidi vihem — 2,0 mg/kg. Diisononiiiilftalaadisisaldus olid monevorra viiksem: 0,63—
0,73 mg/kg.

Kloororgaanilised pestitsiidid ja poliiklooritud bifeniiiilid. Ule kasutatud analiiiisimeetodite
médramispiiri leiti settes ka viahesel méidral DDT lagunemissaadusi: p,p" DDE-d ja p,p"DDD-d
(kumbagi mitte iile 2 pg/kg), ihest setteproovist ka 2,9 upg/kg lindaani (gamma-
heksaklorotsiikloheksaani). Kolme setteproovi poliiklooritud bifeniiiilide sisaldus oli iisna
erinev: 4,6; 34,3 ja 121 pg/kg. Nende tihendite sisaldust peab jdlgima siis, kui reoveesetet peaks
kasutatama pdllumajanduses, haljastuses vdi rekultiveerimisel'%,1%4 195 Heksaklorobenseeri oli
settes vihe ning selle sisaldus iiletas madramispiiri (1 pg/kg) vaid iihes proovis (1,4 pg/kg).
Reoveesette puhul on oluline teada, kas seda on vdimalik mingil moel kasutada.'%

2.4.2. Kaadmiumi- ja pliisisaldus reoveepuhastite heitvees ja setetes, sademe- ja
pinnavees

BaltActHaz uuringu raames teostati raskmetallide analiiiisid Kohtla-Jidrve ja Narva reovee-
puhastite heitveest!’”. COHIBA'®® uuring analiiiisis ainult elavhdbedasisaldust. Kohtla-Jirve ja
Narva reoveepuhastite heitvees ei iiletanud Cd- ja Pb-sisaldus analiilisimeetodite madramispiire

101 Aruanne veekeskkonnale ohtlike ainete sdeluuringu tulemustest Eestis (koostanud O. Roots ja H. Nommsalu,
toimetanud M. Viisimaa), Tallinn, 2011, 96 1k

102 pp,

103

104 Roots, O. Kas poliiklooritud bifeniiiilid on Eestis tulevikuprobleem? Keskkonnatehnika. 2002, 5. 30-31.

195 Roots, O. Proposal for selection of national priority hazardous substances for Estonian surface water bodies.
Ecological Chemistry, St. Petersburg University and Thesa, 2008, 17, 1. 22-34.

106 Roots, O. 2012. Kohtla-Jirve biopuhasti heitvee ja reoveesette ohtlike ainete sisalduse uuring.
Keskkonnatehnika, 2012, 3. 19-21.

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

198 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/
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ja Vabariigi Valitsuse 29. novembri 2012. a méérus nr 99 , Reovee puhastamise ning heit- ja
sademevee suublasse juhtimise kohta esitatavad nduded, heit- ja sademevee reostusniitajate
piirméirad ning nende nduete tditmise kontrollimise meetmed* (RT I, 16.12.2016, 6) sitestatud
piirviirtusi (tabel 14).

Tabel 14. BaltActHaz uuringus leitud raskmetallide sisaldused reoveepuhastite heitvees

. Heitvee ohtlike ainete RVPde viljalasud, heitvesi N
Raskmetallid ja nende sisalduse piirviirtused*!% : (e )
ithendid (ug /1) ’ Kohtla-Jirve RVP Narva RVP,
Kaadmium ja selle 5 0,08 0.02
ithendid (0,14)** (0,14)%:*
Plii ja selle ithendid 14 1,2 0,54

* Piirvadrtusi viljendatakse kogukontsentratsioonidena veeproovi iildmahus
** Vabariigi Valitsuse 29. novembri 2012. a méirus nr 99 ,Reovee puhastamise ning heit- ja sademevee suublasse juhtimise kohta esitatavad
nouded, heit- ja sademevee reostusnditajate piirmairad ning nende nduete tditmise kontrollimise meetmed” (RT I, 16.12.2016, 6)

Reoveepuhastite  reoveesetted  sisaldasid  siiski  kiillaltki  korgeid raskmetallide
kontsentratsioone. Raskmetallide sisaldused reoveesetetes ning nendele seatud piirvdirtused
pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutatava sette puhul on vilja toodud
tabelis 15.

Tabel 15. BaltActHaz uuringus leitud raskmetallide sisaldused reoveepuhastite reoveesetetes
Reoveesette raskmetallide RVPte reoveesete (mg/kg k.a.)
piirvédartused pdllumajan-

Raskmetallid ja nende duses, haljastuses ja

ithendid . .. Kohtla-Jirve RVP Narva RVP,
rekultiveerimisel, mg/kg
k.a.!10
Kaadmium ja selle 20 1,46 5,74
ithendid (0,14)* 0,14)*
Plii ja selle ithendid 750 13,9 39

* Vastavalt Keskkonnaministri méirusele ,,Reoveesette pdllumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutamise nduded (RTL 2003, 5,
48).

Kaadmium on prioriteetne aine ja teda ei tohi sademeveega keskkonda juhtida. Kaadmiumi
avastamispiiriks on 0,014ug/l ja médramispiiriks 0,02ug/1. Ule méazramispiiri leiti kaadmiumi
kuuel korral, lisaks veel 9 korral iile avastamispiiri. Mones punktis jdid tulemused pidevalt pisut
alla mddramispiiri, mis nditab aine pidevat pealevoolu. T60s ei hinnatud tulemusi vooluhulgaga
proportsionaalselt, mistttu voib suuremate vooluhulkade ja lahjendustega punktides olla surve
keskkonnale suurem, kui numbriliste viirtuste vordlemisest voiks arvata.''!

Pinnavee ohtlike ainete uuringus leiti Kohtla joest allpool VKG viljalasku iihel korral korged
sisaldused 1,4 pug/l. Ule maramispiiri heited tunduvad olevat pistelised ning sdltuvad ilmselt

109 Vabariigi Valitsuse 29. novembri 2012. a mégrus nr 99 ,,Reovee puhastamise ning heit- ja sademevee suublasse
juhtimise kohta esitatavad nduded, heit- ja sademevee reostusnditajate piirmddrad ning nende nduete tditmise
kontrollimise meetmed* (RT I, 16.12.2016, 6)

10 vastavalt Keskkonnaministri miirusele ,Reoveesette pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel
kasutamise nduded (RTL 2003, 5, 48).

111 Laht, M., Pruul, I., Leisk, U. 2013. Sadevees sisalduvate ohtlike ainete uuringu korraldamine. Eesti
Keskkonnauuringute Keskus OU. Tallinn. 57 1k
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ilmastikutingimustest vOi ettevotte tootsiiklist. Leitud aineid tuleks maédrata ka ettevotte
heitveest ning teha uuringud Kohtla joe pohjasetetes, et hinnata veekogu seisundit tipsemalt.!!?

Nitroferdi sademevee proovist leiti 8 erinevat ainet, see jadb alla uuringu keskmise, kuid leitud
aineid olid enamasti korgetes ja sademevee normidele mittevastavas kontsentratsioonis.
Nitrofert eristus raskmetallide suurte sisalduste osas. Kaadmiumi leiti kahel korral iile

sademevee kaudu suurt pliireostuse ohtu ei ole.'"?

Pinnavee- ning pdohjasetete proove voeti Narva, Sotke, Purtse, Kunda, Selja ja Piihajoe
suudmetest, Narva ja Kohtla-Jirve reoveepuhastite suublapiirkondadest. Kirde-Eesti piirkonna
pohjasette proovidest vdiks positiivse niitena esile tuua Selja joe proovid, kus uuritud ohtlike
aineid ei leitud. Teised punktid kahjuks nii head seisundit ei ndidanud.!''*

2.4.3. Kirde-Eesti toostuspiirkonna pohjavee ohtlike ainete sisaldused

AS Mavesi uuringutes aastatel 2002-2008 olid vaatluspuurkaevud valitud pohiliselt Viru
Keemia Grupi AS poolkoksi priigila ja Kohtla-Jarve soojuselektrijaama tuhamée {imbruses nii,
et oleks vdoimalik kirjeldada eri veekihte. Seirevork moodustus omaaegse Geoloogia Valitsuse
poolt iiheksakiimnendate aastate algul rajatud vaatlusvorgust poolkoksimide ja iihtlustus-
basseinide iimbruses ning Viru Keemia Grupi AS territooriumil olevatest hilisemate toode
kdigus rajatud vaatluspuurkaevudest.

Lasnamie—Kunda veekihi seires oli Kohtla-Jdrve poolkoksi priigila 1dhiiimbruses ja ddrealal
kuus puurkaevu (19542, 18399, 19544, 19771, 19556 ja 19770)''° (joonis 14).

Aromaatsete siisivesinike (benseen, tolueen, ksiileenid, etiiiilbenseen) sisaldused poolkoksi
priigila ldhitimbruse pohjavees (pk 19542) iiletasid 2004. aastal vastavaid kiinnisarve benseeni
ning enamasti tolueeni, ksiileeni ja etiiiilbenseeni osas. Benseeni sisaldus iiletas poolkoksi
priigila lihiiimbruses piirarvu (5 pg/l) kuuest veeproovis viies.!'®

112 Laht, M., Pruul, I., Leisk, U. 2013. Sadevees sisalduvate ohtlike ainete uuringu korraldamine. Eesti
Keskkonnauuringute Keskus OU. Tallinn. 57 1k

113 Ib.

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

115 Tamm, L., Eller, E. 2005. “Kirde-Eesti toostuspiirkonna pdhjavee orgaaniliste iihendite seire programm 2005
alusel (leping 5113). AS Maves. Tallinn. 34 1k

116 Tamm, L., Eller, E. 2004. “Kirde-Eesti toostuspiirkonna pdhjavee orgaaniliste iihendite seire programm 2004~
alusel (leping 4091). AS Maves. Tallinn. 20 1k
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e 19 543

e S a S S—
\ =P | @ VKG Energia OU pahjavee seirepunkt
y © \, - A @ Kirde-Eesti orgaaniliste Ghendite seire pdhjavee seirepunkt

Joonis 14. Seirepunktide asukohaplaan''”

17 Tamm, L., Eller, E. 2008. “Kirde-Eesti toostuspiirkonna pdhjavee orgaaniliste iihendite seire programm 2008
alusel (leping 8133). AS Maves. Tallinn. 40 lk
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Tolueenti, ksiileeni ja etiiiilbenseeni sisaldus poolkoksi priigila 1dhitimbruse pohjavees vastavaid
piirarve (50 pg/l, 30 pg/l ja 50 pg/l) ei iiletanud.''®

Adrealale jidvate puurkaevude (19544 ja 19556) veest voetud proovide aromaatsete
siisivesinike sisaldused jiid enamasti alla labori médramistipsust (0,1 pg/1).'"

1-aluseliste fenoolide sisaldus poolkoksimée ldhitimbruse pohjavees oli 2004. aastaks moningal
maiidral vihenenud, enim puurkaevus 19542. 1-aluseliste fenoolide iiksikkomponentidest oli
tuhamée ldhiiimbruses enamasti piirarvu (50 pg/l) iiletavas koguses eestkditt lihtfenool ja p,m-
kresool.!2

Adireala puurkaevude (19544 ja 19556) vees esines 2004. aastal 1-aluselisi fenoole iile labori
midramispiiri (2 pg/l) episoodiliselt igas puurkaevus. Puurkaevu 19556 vees iiletas fenoolide
sisaldus iihel korral ka kiimneid kordi piirarvu. 2002-2003. a pole ddrealalt voetud veeproovis
iiletanud 1-aluseliste fenoolide sisaldus piirarvu (100 pg/1).'?!

2-aluseliste fenoolide sisaldus oli 2004.a Kohtla-Jarve poolkoksi priigila ldhiiimbruse
puurkaevu 19542 vees enamasti iile sihtarvu (1 pg/1).!??

Adireala puurkaevu 19544 vees 2-aluselisi fenoole ei esinenud. Tulemused olid alla labori
médramispiiri 10 pg/l. Puurkaevu 19556 vees liletas 2-aluseliste fenoolide sisaldus iihes proovis
piirarvu (100 pg/1).!3

Lasnamée-Kunda veekihi pohjavesi on Kohtla-Jéirve poolkoksi priigila ldhiiimbruses
reostunud (joonis 15). Ule pohjavee piirarvude on enamasti naftasaaduste ja fenoolide ning
aromaatsetest siisivesinikest benseeni sisaldused. Joogivee piirsisaldusi iiletavad ajuti arseeni
ning poliitsiikliliste aromaatsete siisivesinike (PAH) sisaldus.!'**

Reostuse levik ulatub pindalaliselt ca 300 m kaugusele poolkoksimiest. Reostunud ala areaali
suurenemist vorreldes 2003. aastaga pole mirgata.'?

Lasnamie-Kunda veekihi vees Kohtla-Jirve poolkoksi priigila lihitimbruses on naftasaaduste
ja fenoolide sisaldused jdtkuvalt kdrged, nende vihenemist on mérgata vaid puurkaevus 19542.
Aromaatsete siisivesinike sisaldused poolkoksi priigila ldhitimbruses vidhenenud pole, kuid on
2003. aastaga vorreldes suurenenud. !

118 Tamm, 1., Eller, E. 2004. “Kirde-Eesti td6stuspiirkonna pohjavee orgaaniliste iihendite seire programm 2004”
alusel (leping 4091). AS Maves. Tallinn. 20 1k

119 Ib

120 Ib.

121 Ib.

122 Ib.

123 Ib.

124 Ib

125 Ib

126 Ib
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Joonis 15. Ohtlike ainete sisaldus puurkaevude vees aastatel 2006'% ja 2008'%

Seirevorgu #irealale jidvate puurkaevude pdhjavesi oli naftasaaduste osas puhas. Ulejisinud
midratud reoainetest esines déreala puurkaevude vees episoodiliselt fenoolide sihtarvu ja korra
ka piirarvu lletavaid sisaldusi. Mirgata on fenoolide sisalduste esinemissageduse
suurenemist.'?

Peale riikliku pohjavee keemilise koostise seire on Kirde-Eesti toostuspiirkonna pdhjavee
orgaaniliste iihendite seiret teinud AS Maves aastatel 2002—-2008.

Poolkoks kuulub ohtlike jditmete hulka orgaaniliste saasteainete, nagu fenool, kresoolid,
ksiilenoolid ja resortsinoolid"*®, ning TOC (12-14%) suure sisalduse ja pH (10-13) korge
vigrtuse tottu'3!.

127 Tamm, 1., Eller, E. 2006. Kirde-Eesti tdostuspiirkonna pdhjavee orgaaniliste iihendite seire 2006. aastal. T66
nr 6062. AS Maves. Tallinn. 19 1k.

128 Tamm, 1., Eller, E. 2008. Kirde-Eesti tddstuspiirkonna pohjavee orgaaniliste iihendite seire 2008. aastal. T66
nr 8§133. AS Maves. Tallinn. 40 1k.

125 Tamm, 1., Eller, E. 2004. Kirde-Eesti toOstuspiirkonna pdhjavee orgaaniliste iihendite seire programm 2004
alusel (leping 4091). AS Maves. Tallinn. 20 lk

130 Kahru, A. Pollumaa, L. 2006. Environmental hazard of the waste streams of the Estonian oil-shale industry: an
ecotoxicological review. Oil Shale, 23 (1), 53-93.

131 Bitjukova, L., Schvede, H. 2011. Reostusobjektide mdju pohjaveele. Jitkusuutlik pohjaveeseire siisteem Ida-
Viru maakonnas. Projekti 16pukoolituse ja 16puseminari materjalid (24-28). Tartu: Keskkonnaministeerium.
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2008. aastal iiletas benseeni sisaldus poolkoksi priigila ldhilimbruses lubatud piirviirtust,
milleks on 5 pg/l. Tolueeni, ksiileeni ja etiiiilbeseeni sisaldused jdid enamuses proovides alla
lubatud piirvédrtuste, milleks on (50 pg/l, 30pg/l ja 50 pg/l) ning ainult kohati iiletasid neid.
Priigilast eemal olid koikide iihendite sisaldused Lasnamie—Kunda pdhjavees vidhem kui
0,5 pg/1.1%

Fenoolide kontsentratsioon poolkoksimidgede {imbruses on olnud stabiilne. 1-aluseliste ja 2-
aluseliste fenoolide sisaldus oli alla 100 pg/l. Aromaatsete siisivesinike sisaldus ei iiletanud
10 pg/l, samas aga oli poolkoksi priigila iimbruses ithendi sisaldus iile 0,2 pg/l ning iile joogivee
standarti, milleks on 0,1 pg/l. Proovid, milledes PAH sisaldus oli vihem kui 0,1 pg/l, asusid

reostuse levila direaladel.!??

132 Bitjukova, L., Schvede, H. 2011. Reostusobjektide mdju pohjaveele. Jitkusuutlik pohjaveeseire siisteem Ida-
Viru maakonnas. Projekti 1d6pukoolituse ja 16puseminari materjalid (24-28). Tartu: Keskkonnaministeerium.
133 Ib
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3. Tulemused
3.1. Geofiiiisikaliste tulemuste interpreteerimine

Puurkaevude geoloogilised tulbad on rekonstrueeritud, kasutades pohiliselt gammakiirguse
moOtmisi. Lisaks on kasutatud puurkaevude rajamiseaegseid kirjeldusi. Tulemused on esitatud
iga puurkaevu kohta koostatud joonisel 16 ja lisas 2. Loodusliku gammakiirguse
modtmistulemuste kdige madalate viddrtuste pohjal on tegemist dolomiidiga. Vorreldes
dolomiidiga omab lubjakivi natuke suuremat gammakiirguse véartust, keskmiselt 20-30 APId.
Lubjakivis esinevad savikamad vahekihid voi purdmaterjaliga tditunud I6hedest annavad aimu
> 40 API viairtused. Korgema gammakiirguse tasemega vahemikud on savikama lubjakivi
kihid ja mergli vahekihid. Antud to6de kdigus moddistatud Ordoviitsiumi veekihte avavates
puurkaevudes omavad koige korgemat gammakiirguse taset mergel, savikas lubjakivi ja
dolomiit, milles on glaukoniidi osakesi.

Kavernomeetriliste modtmistega tehti kindlaks puurkaevu sisemine diameeter, manteltoru
sligavus ja sisemine diameeter (tabel 17 ja 21). Tehti kindlaks ka puurkaevu avatud osas
esinevad kavernid ning 16hed, millest vdib toimuda vee sissevool puurkaevu.

Voolukiiruse modtmised puurkaevu telgmise veeliikuvuse selgitamiseks on esitatud iga
puurkaevu kohta koostatud joonisel eraldi tulbas (joonis 16 ja lisa 2). Passiivsed voolukiiruse
modtmised tehti ithe meetri kuni viiemeetriste intervallidega. Samaaegselt puurkaevust vett
vilja pumbates tehtud voolukiiruse modtmistega alustati pumbast vihemalt 2 m madalamalt
ning liiguti 0,25 m, 0,5 m, 1 m ning kuni 10,0 meetrise sammuga jérjest allapoole. MoGtmisi
tehti igas siigavuspunktis viahemalt tihe minuti véltel.

Aktiivse voolukiiruse modtmised sooritati samaaegselt puurkaevust vett vilja pumbates ehk
veekihti aktiveerides. Pumpamine toimus 3-tollise Grundfos SQ 3-55 pumbaga, mille keskmine
tootlikkus (Q) on 2,7 m*/h (deebit 0,75 1/s). Iga puurkaevu juures mérati tootlikkus, mis on
toodud geofiiiisika joonisel 16 ja lisa 2 joonistel. Pump sukeldati puurkaevudes kuni 2 meetrit
diinaamilisest veetasemest siigavamale.

Vooluhulga-karotaaZz niitab, et karbonaatkivimites levivad katkendlikud, kihilisusega
paralleelsed, enamasti 1-2 m paksused suhteliselt tugevasti 16hestunud v6od, mille kaudu
pohjavesi liigub lateraalsuunas puurkaevudesse'**. Puurkaevus avatud kivimikompleksist
holmavad lateraalsed veevood keskmiselt vaid 13%. Sealjuures jagunevad veevood vordlemisi
ebaiihtlaselt. Enamasti on veesooned péris kitsad (2-3 mm, harvem 10-30 mm), kihipindadega
paralleelsed 16hed.

Voolukiiruse mdodtmised voimaldavad méirata puurkaevu seda osa, kust toimub vee sisse- voi
viljavool. Mootmisi sooritatakse esmalt puurkaevu passiivses olekus, et kontrollida, kas

134 Perens, R.M., 1984. — Tlepenc P.M., 1984. Usyuenune GpuibTpamMOHHBIX CBOMCTB CHIyPHHACKO-OPIOBUKCKOM
TONIM DCTOHWH C TIOMOIIBbIO pacxomomerpuu. — In: Bamrmaep JILK. (ed.). Meronsl aHanmm3a u o0pabOTKH
THIPOTEONIOTHISCKUX JAHHBIX IS TIPOTHO3a pecypcoB moa3eMubix Boa. Muct. reon. AH DCCP, Tammun, 100—
104.
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puurkaevus esineb isevoolu. Seejdrel méiratakse voolukiirus aktiivses reZiimis ehk samaaegselt
kaevust vett vilja pumbates. Tekitatakse olukord, kus vettandvatest kihtidest hakkab vesi
voolama puurkaevu. Voéimsamat pumpa kasutades voivad aktiveeruda ka stigavamad veekihid.
Vettandvates intervallides tiiviku poorlemiskiirus suureneb ning piirkondades, kus vee
juurdevoolu ei toimu, on podrlemiskiirus null vdi toimub viga viike vee litkumine, mida tiivik
ei suuda registeerida. Joonisel 16 ja lisa 2 joonistel on toodud aktiivse ja passiivse voolukiiruse
modtmistulemused manteltorus ja puurkaevu avatud osas.

Kui vee litkumine puurkaevus 10ppeb vahetult parast manteltoru 16ppu, voib probleemiks olla
see, et enamus veest tuleb manteltoru tagant. Enamasti pohjustaksid seda siiski vettandvas kihis
olevad 16hed, kiill aga vdib 16hede puudumisel suhteliselt kindlalt 6elda, et probleemi pohjus
peitub halvas manteltorutaguses tsementatsioonis. Valesti projekteeritud, rajatud voi katkise
manteldusega puurkaevud vdivad omada puurkaevusisest veevoolu. Puurkaevu konstrukt-
sioonist tuleneva vea tottu voib vesi liikuda suure vooluhulgaga iihest vettandvast kihist teise.

Puurkaevu manteltorutaguse tsementatsiooni terviklikkuse hindamisel peab muidu iihtlastes
modtmistulemustes toimuma pdhjendamatu tiheduse muutus, mida ei saa kirjeldada kaverno-
meetriliste ega kivimikihi muutustega. Samas peab jédlgima anomaalselt madalaid tiheduse
langusi, mis vodivad viidata tithimikule manteltoru taga. Moddetud tiheduse véirtused erinevad
veekiillastunud kivimites ning veetasemest korgemal, sest veetasemest korgemal on kivimite
pooriruum Shuga tdidetud ning tiheduse sondi ei saa dhu suhtes kalibreerida. Samuti mojutab
veekiillastusaste mootmistulemusi.

Gamma-gamma karotaaZzi sondi modtmistulemuste pdhjal saab médrata tiheduse kdikumisi
kiirgusallikast detektorini. Umbes 80% liihikese vahemaaga signaalidest tulevad tagasi 5 cm
kauguselt puurkaevu seinast ehk iseloomustavad puurkaevu manteltorutagust tsemendi
tihedust.

Tabelis 16 on toodud levinumate kivimitiiiipide tihedused.

Tabel 16. Levinud kivmite tavalised tihedused’>.

Kivim Teoreetiline tihedusniidu ulatus (g/cm®) Maatriksi tihedus (g/cm?)
Polevkivi 1,1-1,50 1,5-1,9

Savid ja argilliit 1,8-2,75 muutlik, keskmine 2,65-2,7
Liivakivi 1,9-2,65 2,65 (kvarts)
Lubjakivi 2,2-2,71 2,71 (kaltsiit)
Dolomiit 2,3-2,87 2,87 (dolomiit)

3.2. Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogum (6)

Uuringu tulemusena selgus enamuse polevkivi kaevandamise piirkonnas asuvate Ordoviitsiumi
pohjaveekogumite seirepuurkaevude tehniline seisukord.

135 Rider, M., Kennedy M. 2011. The geological interpretation of well logs, 3rd edition, RiderFrench Consulting
Ltd.
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Keemiliste analiiiiside kéigus selgus pohjavee ohtlike ainete, benseeni, sulfaatide,
naftasaaduste, mikrokomponentide (Pb, Cd, U), ftalaatide ja trikloroeteeni sisaldus.

3.2.1. Geofiiiisikaliste mootmiste tulemused

Tiheduse ehk gamma-gamma karotaazi mdotmistulemused nditavad seirepuurkaevude
manteltorutaguse tiheduse varieeruvust. Tabelis 17 ja joonisel 16 on esitatud geofiiiisikalise
modtmise tulemused. Kui logis on ebaharilikult madal tihedus (suur poorsus), siis tsement ei
ole kuhjunud manteltoru taga iihtlaselt. Kui puurkaevu veeand (tootlikus) on véga suur ehk
veekiht on puurkaevu kohas ,,rikas siis peseb vesi tsemendi toru tagant ,,vélja“. Isolatisooni
manteltoru taha ei teki. Lisaks peab arvestama sellega, kas tsement on sidunud manteltoru ja
timbritseva kivimi — kas tsement kinnitub manteltoru ja samas ka iimbritsevate kivimite kiilge.

Tabel 17. Geofiiiisikaliste mootmiste tulemused puurkaevudes. Manteltoru libimoddud, siigavused. Voolukiiruse
mootmiste tolgendused ja manteltorutaguse tiheduse suuremad varieeruvusvahemikud

Manteltorutaguse
Puur- .. . tiheduse (gamma-
Manteltoru Vee liikumine (g . .
kaevu | .U Avatud osa gamma) varieeruvus- Hinnang seirekaevule
sisemine @ puurkaevu . .
kat nr vahemikud (I16helisuse
tsoonid)
Voolukiirused man-
teltorus on iihtlased.
] Veevahetus on Puurkaevu siigavus
léesgl;néme keskmine aktiivne avatud osa | Metallist manteltoru. erineb 2,2 m puurimis-
> 20,6 mm, @ 96,2 mm, | ulatuses. 17 m-st Olulisi anomaalseid aegsest siigavusest.
5069 | siigavuses i . . . > .
+0.92— siigavuses madalamal asub tiheduse varieeruvusi Vajab puhastamist.
125m 12,8-28,7m | syurem kavern, kust | pole. Piérast puhastamist
toimub pdhiline vee sobib seirekaevuks.
juurdevool puurkae-
vu.

Keemilise seire puurkaeve, kus ei olnud vdimalik teostada geofiilisikalisi mootmisi, oli
pohjaveekogumis kokku 7 (tabel 18 ja joonis 17). Valdavalt oli pohjuseks ebapiisav ligipdis
autole (Volkswagen Transporter 4x4), mille peale on paigutatud kogu karotaaziks vajalik
varustus. Maksimaalne modtmise vahemaa auto ja puurkaevu vahel voib olla 15 m. Sellise
pikkusega on siigavusmodtja kaabel, mis ulatub vintsi juurest siigavusmoodtja plokini, mis
asetatakse puurkaevu kohale.
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Joonis 16. puurkaevu 5069 geofiiiisikalise mootmise tulemused

Geofiitisika aparaatide tootja Roberston Geologging ei soovita pikemat vahemaad, kuna
kergemate sondide puhul langeb vintsi kaabel vastu maapinda ja hakkab seal lohisema ning
tulemused ei ole representatiivsed.
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Tabel 18. Puurkaevud, milles geofiiiisikalisi méotmisi ei olnud voimalik teha

Jrk | Puurkaevu = Asukoht Ligipddsetavus Soovitused / ettepanekud
nr katastri nr
Ida-Viru maakond,
Alutaguse vald, Puurkaev on metsateest ca
Kuningakiila, 20 m kaugusel, tee ddres on o
! 3573 Kaevandusvili 14, Narva kraav. Pole voéimalik autot Sobib seirekaevuks
joe vasakul kaldal, ldhemale saada.
Gorodenka k.
Stigavus on vihenenud
. Puurkaev asub jirve kaldal 1,9 m, vorreldes puuri-
Ida-Viru maakond, . . : .
puude vahel. Pole vdimalik | misaegse stigavuse-
2 3862 Alutaguse vald, Konsu .. - ; .
autoga piisavalt 1dhedale ga.Vajab puhastamist.
jérve ddres - .
soita. Puurkaev sobib veetase-
me seirekaevuks
Puurkaev asub jarve kaldal
i ja on piiratud elamute
3 3875 Ida-Viru maakond, .. aedadega. Pole vdimalik Sobib seirekaevuks
Alutaguse vald, Konsu kiila .. 2
autoga piisavalt 1ihedale
soita.
Puurkaev asub keset vana
Ida-Viru maakond, rale.srmkku, kuhu on .
Alutaguse vald, Pootsiku kuhjatud oksavaalud ning
4 3972 . . . - metsaveotraktorid on jitnud = Sobib seirekaevuks
kiila (endine Vaikla voi . e
. siigavad roopad. Pole
Nurme kiila) S ..
voimalik autoga piisavalt
lahedale sbita.
Puurkaev asub maantee ja
Ida-Viru maakond joe vahel, iile maanteedirse
5 3980 ’ . kraavi teed ei ldhe. Pole Sobib seirekaevuks
Alutaguse vald, Jaama kiila O .
voimalik autoga piisavalt
ldhedale sdita.
Veetaset on mdddetud
alates 1947. aastast.
Riiklikus veetaseme
seires alates 1965. aas-
tast. Salvkaevu voib
tungida pinnavesi, sest
kaevu suue ei ole her-
meetiline. Kaevu pdhjas
. . Salvkaev vana talukoha on roh'k elt k.(.)I'.VallSl
6 19028 Ida-Viru maakond, Viru- qures. Ligipdis autoea esemeid (priigi). Salv-
Nigula vald, Korkkiila J - H1etp g kaev on soovitatav
puudub. .
puhastada korvalistest
esemetest, pohja teha
kruusast voi killustikust
»padi®. Salvkaevu iimb-
rus siigavuseni 1,2 m
lahti kaevata ja tihendada
savilukuga sellisel moel,
et pinnavesi valguks
kaevust eemale.
Puurkaev sobib pdhjavee
Ida-Viru maakond, Tootav tarbekaev ls{i?egrgjsi?g?t{:étli(lﬁsivu
7 25612 Mustvee (Avinurme) vald, ) & J

Avinurme alevik

Puurkaevus on pump sees.
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veetaset ei saa moota.
Puurkaev ei sobi anduri
paigaldamiseks.
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Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogum (6) o CORINE maakatte andmebaas

Joonis 17. Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi puurkaevud, milles teostati ja ei olnud véimalik teostada
geofiiiisikalisi uuringuid

3.2.2. Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi vee ohtlike ainete sisaldused

Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi puurkaevude vees mairati 2017. aastal koik ptk 2.2.2
nimetatud nditajad. Tabelis 19 on toodud poliiaromaatsete siisivesinike sisaldused pdhjavees,
mis iiletasid laborimetoodika médramispiiri. Pohjaveekogumis on 8 seirepuurkaevu, millest
6 puurkaevu avavad Keila—Kukruse, 1 — Lasnam#de—Kunda ja 1 — Nabala—Rakvere pdhja-
veekihti. Tabelis 19 on niha, et polilaromaatseid siisivesinikke on leitud viies Keila—Kukruse
ja iihes Lasnamde—Kunda pohjaveekihti avavas puurkaevus.

Tabel 19. Puurkaevude vee poliiaromaatsete siisivesinike (PAH) sisaldused

Atsenaf- | Atsenaf- | Fenant- | Fluoran- ..
u Naftaleen, | Piireen,

Kat nr Kuupiev Veekiht teen, tiileen, reen, teen, ug/l ug/l
pg/l pg/l ng/l pg/l
23.08.2016 0,014
19028 | 10.08.2017 | Osls—0,_kn
19.10.2017 0,007 0,006
19.07.2016 0,013 0,013 0,021
972 ) 1017 QKKK 0,011 0,012
19.07.2016 0,008
3980 9 100017 | QKKK 0,006 0,024 0,013 0,021
13.10.2015 0,006 0,045
3875 7070016 | OKIKK 0,024 0,008 0,037
19.07.2016 0,006 0,018
3537 9100017 | QKKK 0,007 0,006
14.07.2015 0,090 0,010
5069 ¢ 070017 | QKKK 0,011 0,005
Kiinnis-/piirarv,  pg/l
(KM miirus nr 39) 1/30 0,05/2 1/50 1/5
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Naftasaaduste, ftalaatide, trikloroeteeni, benseeni, 1- ja 2-aluseliste fenoolide sisaldused olid
enamasti nii 2017. a kui ka varasematel aastatel voetud veeproovides alla laborimetoodika
midramispiiri.

Pohjavee seire kdigus maédratud ohtlike ainete sisaldused aastatel 2013-2016 on esitatud
tabelis 20.

Tabel 20. Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi pohjavett ohustavate ainete sisaldus'*®

Katastri Kuupiey Nafta, 1-al. fe- Benseen, Trikloro- | Tetrakloro- Summa
number mg/1 noolid, mg/l pg/l eteen, pg/l | eteen, ug/l | PAH, ug/l
3537 17.07.2014 <0,17 0,0034 <0,1
3651 24.07.2014 0,2 0,0051 <0,1
3862 01.10.2014
3875 17.07.2014 <0,17 0,0013
3980 18.07.2014 <0,17 <0,001
25612 23.07.2014 0,0022
Keskmine 2014 0,2 0,003
LaV1Xe.1a.rtust iiletavate 25 80 0 0 0 0
analiitiside %
3537 15.07.2015 <0,02 <0,001
3862 14.10.2015 <0,001
3875 13.10.2015 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3972 15.09.2015 <0,02 <0,001
3980 15.07.2015 <0,02 0,001
5069 14.07.2015 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
19028 04.11.2015 0,0229
25612 23.11.2015 <0,02 <0,001
Keskmine 2015 0,0120 0,1
LaV{Yga.rtust iiletavate 0 12,5 0 0 0 0
analiitiside %
3537 19.07.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3862 27.07.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3875 27.07.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3972 19.07.2016 <0,02 0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3980 19.07.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
19028 23.08.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
25612 08.08.2016 <0,02 0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
5069 27.07.2016
Keskmine 2016 0,001
LaV{Yga.rtust iiletavate 0 0 0 0 0 0
analiitiside %
Saasteainete lavivadrtus 137 138
(KM miirus nr 75) 0,02 0,001 1 10 10 0,1
Kiinnis-/piirarv (KM 0,02/0,6 | 0,001/0,1 0.2/5 0.2/10
madrus nr 39)
SM méirus nr 1, lisa 2,
kvaliteediklass T 0,001 !

Tabelis 20 on néha, et 2015. ja 2016. a enamus niitajatest jddvad alla ldvivadrtuseid. Vorreldes
eelnevate aastaga, ei leitud 2017. aastal pdhjaveest ei 1-aluselisi fenoole, PAHe ega

136 Erg, K., Truu, M., Kebbinau, K., Lelgus, M., Tarros, S. 2017. Eesti riikliku keskkonnaseire pohjaveekogumite
seire 2016. a aastaaruanne. Eesti Geoloogiakeskus OU. Tallinn. 242 1k.

137 SM miéirus nr 82, kvaliteedinditaja piirsisaldus

138 Ib
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naftasaaduseid. 2016. aastal médrati Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi seitsmes kaevus
ka pestitsiidide sisaldust, kuid neid ei leitud, v.a kaevus nr 3875 oli vidga vihesel médral
permetriini (0,012 pug/l), kuid see ei iiletanud kehtestatud norme. >’

Varasemate riikliku seire ja kédesoleva uuringu kdigus miidrati Ordoviitsiumi Ida-Viru
pohjaveekogumi keemilise seire puurkaevude veeproovides SO4*-sisaldust. Sotsiaalministri
2.jaanuari 2003. a méaidruse nr 1 lisas 2 on joogiveena kasutatava pohjavee sulfaatide
piirvddrtuseks 250 mg/l. Kodik Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi puurkaevude vee
sulfaatide sisaldus jddb alla piirviidrtuse. Kolmes pdhjavee seirepuurkaevus (25612, 3972 ja
3980) jdi sulfaatide sisaldus alla laborimetoodika méédramispiiri. Sulfaatide sisaldus jddb
vahemikku < 3,3 mg/l kuni 49,5 mg/l (joonis 18). Foonilisest korgem sulfaatide sisaldus on
polevkivikarjdiride 1dheduses.

Keskkonnaministri 11. augusti 2010. a médruse nr 39 ,,Ohtlike ainete pdhjavee kvaliteedi
piirvddrtused® lisas on kaadmiumi ja plii kiinnisarv vastavalt 1 pg/l ja 10 pg/l ning piirarv
vastavalt 10 pg/l ja 200 pg/l. Sotsiaalministri 2. jaanuari 2003. a méédruse nr 1 lisas 2 on
joogiveena kasutatava pohjavee kaadmiumi ja plii piirvaartuseks vastavalt 5 pg/l ja 10 pg/l.
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Joonis 18. Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi puurkaevude vee SO -sisaldus

2017. a pohjaveekogumi puurkaevudest voetud veeproovides jdi vee Cd- ja Pb-sisaldus alla
kiinnis ja piirarvu ning joogiveena kasutatava pdhjavee piirvdirtuse (joonis 19).

139 Erg, K., Truu, M., Kebbinau, K., Lelgus, M., Tarros, S. 2017. Eesti riikliku keskkonnaseire pohjaveekogumite
seire 2016. a aastaaruanne. Eesti Geoloogiakeskus OU. Tallinn. 242 1k.
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Joonis 19. Kaadmiumi- ja pliisisaldus Ordoviitsiumi Ida-Viru péhjaveekogumi puurkaevude vees

Enamus veeproovides oli kaadmiumi- ja pliisisaldus alla laborimetoodika méadramispiiri.
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi puurkaevude vee uraanisisaldus jdi alla labori
metoodika méadramispiiri.

Pohjaveekogumi keemilise seisundi kvaliteediklassi loeti 2016. aasta seireandmete pohjal
halvaks. 2014. ja 2015. aasta tulemustega vorreldes oli 2016. a ohtlike ainete sisaldus
vihenenud. 2017. a on pdohjaveekogumi pdhjavee ohtlike ainet sisaldused vidhenenud, vorreldes
2016. aasta tulemustega.

Viimast kolme aastat vaadates voib viita, et pOhjaveekogumi seisund on paranenud, sest ohtlike
ainete sisaldused pohjavees on vihenenud. Kindlasti tuleb pdhjaveekogumi pohjavee seisundit
hoolikalt jdlgida, sest aastate 16ikes on ndha, et monel aastal on olukord parem, teisel halvem.
Oma jilje pohjaveekogumi seisundile jdtab kindlasti veevahetus Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini pohjaveekogumiga.

3.3. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogum (7)
3.3.1. Geofiiiisikaliste mootmiste tulemused

Tiheduse ehk gamma-gamma karotaazi moodtmistulemused néitasid Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini pdhjaveekogumi seirepuurkaevude manteltorutaguse tiheduse suurt
varieeruvust (tabel 21). Kui logis on ebaharilikult madal tihedus (suur poorsus), siis puurkaevu-
tagune tsemendilahus on kivimimaterjali vélja pesnud ja tekkinud on tithimik (kavern).

Tabel 21. Geofiiiisikaliste mootmiste tulemused puurkaevudes. Manteltoru libimoddud, siigavused. Voolukiiruse
maootmiste tolgendused ja manteltorutaguse tiheduse suuremad varieeruvusvahemikud

Manteltorutaguse
Puur- .. . tiheduse (gamma- .
Jrk Manteltoru Vee liikkumine (& . Hinnang
or kaevu sisemine @ Avatud osa K gamma) variee- irek 1
puurkaevu . seirekaevule
kat nr ruvusvahemikud
(I18helisuse tsoonid)
. . Diinaamiline Metallist
keskmine keskmine ! 11 ! Puurkaevu
veetase jadb manteltorud. .
@ 115,9 mm, @ 114,1 mm, . . stigavus on 4,5 m
1 2593 . i’ manteltoru alumise | Anomaalseid
sligavuses sligavuses e . madalam
piiri juurde. tiheduse ..
+0,6-8,5 m 8,5-50,5m . . puurimisaegsest
Veevahetus on varieeruvusi pole.
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Tk Puur-

or kaevu

kat nr
2 2594
3 3662
4 3963
5 3964
6 4009
7 4010

Manteltoru
sisemine @

keskmine
? 118,4 mm,
siigavuses
+0,45-3,1 m

keskmine

? 99,1 mm,
siigavuses
+0,76-20,2 m

keskmine
? 100,0 mm,
siigavuses
+0,74-3,3 m

keskmine

@ 81,0 mm,
siigavuses
+0,80—4,18 m

keskmine

@ 100,1 mm,
siigavuses
+0,54-20,2 m

keskmine
?101,6 mm,
siigavuses
+0,54-44,0 m

Avatud osa

keskmine
@ 114,5 mm,
siigavuses
3,1-72m

keskmine
@ 98,0 mm,
siigavuses
20,2-49,8 m

keskmine
@ 97,4 mm,
siigavuses
3,3-18,1 m,
keskmine
@ 80,7 mm,
siigavuses
18,0—
37,25 m

Téis settinud

keskmine

@ 95,9 mm,
siigavuses
20,2-37,3 m,
keskmine

@ 79,8 mm,
siigavuses
37,3-399 m

keskmine
@ 97,0 mm,
siigavuses
44,0-67,5 m

Vee liikumine
puurkaevu

aktiivne avatud osas
kuni 42 m
siigavusele.

Puurkaev on liiga
madal, et teha
voolukiiruse
mootmisi.

Veevahetus on
aktiivne avatud osas
kuni 39 m
stigavusele.

Veevahetus on
aktiivne avatud osa
ulatuses stigavuseni
30 m.

Voolukiiruse
modotmisi ei tehtud.
Puurkaev liiga
madal ja ilmselt tdis
settinud. Veeproovi
votmisel puurkaevu
pumbates veetase
oluliselt ei
alanenud.
Voolukiirused
manteltorus on
iihtlased.
Veevahetus on
aktiivne avatud osa
ulatuses siigavuseni
26,5 m, kus asub
suurem kavern,
millest toimub
pohiline vee
juurdevool
puurkaevu.
Voolukiirus
suureneb
manteltorus
stigavusel 30 m, kus
paikneb ka
manteltorude
ithenduskoht.
Voimalik, et sealt
toimub vee
juurdevool
puurkaevu. Avatud
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Manteltorutaguse
tiheduse (gamma-
gamma) variee-
ruvusvahemikud
(16helisuse tsoonid)

Liiga madal
puurkaevu
manteltoru, et
moOtmisi teha.

Metallist
manteltorud.
Madala tihedusega
vahemikud on
polevkivi kihid.

Liiga madal
puurkaevu
manteltoru, et
mootmisi teha.

Puurkaeyv tiis
settinud ja liiga
madal, et mé66tmisi
teha.

Metallist
manteltoru.
Anomaalseid
tiheduse
varieeruvusi pole,
manteltortagune on
iihtlaselt
tsementeeritud.

Metallist
manteltoru. Olulisi
anomaalseid
tiheduse
varieeruvusi pole.
Siigavusel 27,6 m
esineb suurenenud
tihedusega punkt.

Hinnang
seirekaevule

stigavusest. Vajab
puhastamist.

Vajab puhastamist
ja siigavuse 8,4 m
taastamist. Parast
puhastamist sobib
seirekaevuks.

Sobib
seirekaevuks.

Sobib
seirekaevuks

Vajab puhastamist
voi likvideerida ja
uus rajada

Sobib
seirekaevuks.

Puurkaevus voiks
teha video-
uuringu. Sobib
seirekaevuks
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Tk Puur-
or kaevu
kat nr
8 4015

9 4016
10 4017
11 19499
12 | 19516

Manteltoru
sisemine @

keskmine

? 136,9 mm,
siigavuses
+0,94-6,75 m

keskmine @
98,7 mm,
siigavuses
+0,75-6,8 m

keskmine

@ 80,0 mm,
siigavuses
+0,72-19,7 m

keskmine
? 150,1 mm,
siigavuses
+0,35-14,4 m

Keskmine

@ 141,7 mm,
siigavuses
+0,20-17,2 m

Avatud osa

keskmine
@ 132,3 mm,
siigavuses
6,75-13,0 m

keskmine @
108,2 mm,
siigavuses
6,8-15,6 m

Téis settinud

keskmine @
125,9 mm,
siigavuses
14,4-49,5 m

keskmine
@ 135,0 mm,
siigavuses
17,2-37,1 m

Vee liikumine
puurkaevu

0sas on vee
juurdevool iihtlane
ehk veevahetus on
aktiivne sligavuseni
62 m.

Puurkaev on liiga
madal ja veetase
liiga siigaval, et
teha voolukiiruse
modtmisi.

Voolukiiruse
modotmisi ei tehtud,
kuna manteltoru
1abimdat on liiga
viike, et pumpa
puurkaevu asetada.

Voolukiiruse
mootmisi ei tehtud.
Veetase on liiga
madal ja puurkaevu
avatud osa on
ilmselt tdis settinud.

Voolukiiruse
modtmisel langes
veetase kiiresti kuni
24 m siigavusele.
Veevahetus on
aktiivne puurkaevus
stigavusvahemikus
30 kuni < 40 m.

Puurkaevus toimub
passiivses olekus
veevahetus
manteltoru
alumisest otsast
kuni pdhjani —
isevool ehk vesi
liigub iilemisest
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Manteltorutaguse
tiheduse (gamma-
gamma) variee-
ruvusvahemikud
(16helisuse tsoonid)

Metallist
manteltoru.
Anomaalseid
tiheduse
varieeruvusi pole.
Manteltoru
alumises osas on
suurem tihedus, mis
voib-olla
pohjustatud
paksemast
manteltorust ja
tihedamast
dolomiidist.

Metallist
manteltoru.
Anomaalseid
tiheduse
varieeruvusi pole.

Metallist
manteltoru.
Anomaalselt
madala tihedusega
stigavusvahemikud:
3,7 mja 8,0 m.

Anomaalselt
madala tihedusega
stigavusvahemikud:
7,5-8,2 m; 9,5 m;
11,0 m

Anomaalselt
madala tihedusega
stigavusvahemikud:
10,3 m; 11,8-12,5
m; 15,8-17,0 m.

Hinnang
seirekaevule

Puurkaevu
siigavus on 2,8 m
madalam
puurimisaegsest
siigavusest. Vajab
puhastamist

Puurkaevu
stigavus on 3,7 m
madalam
puurimisaegsest
siigavusest.
Manteltoru 0,23
m lithem katastris
toodust. Vajab
puhastamist.
Puurkaev ei sobi
seiresse. Puurkaev
vajab
puhastamist.
Vajadusel/vdima-
lusel likvideerida
jarajada uus
puurkaev.
Puurkaevu vdib
manteltoru tagant
vett sisse tulla.
Soovitatav teha
videouuring ja
seejdrel otsustada
kas jitta seiresse
voi likvideerida ja
rajada uus
puurkaev

Puurkaev ei ole
riiklikus seires.
Voiks moelda
selle puurkaevu
lisamist keemia
vOi taseme
seiresse
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Jrk

13

14

15

Puur-
kaevu
kat nr

19560

26251

26264

Manteltoru

. . Avatud osa
sisemine @
keskmine keskmine
@ 134,9 mm, @ 130,8 mm,
siigavuses siigavuses
+0,42-5,1 m 5,1-30,3 m
keskmine keskmine
@ 1128 mm, | @ 129,9 mm,
siigavuses siigavuses
+0,904,15m | 4,15-22,8 m
keskmine l(;esllg;n(r)lilm
@ 115,9 mm, . ’ ’
. stigavuses
stigavuses 30.3—
+1,0-30,3 m 51.86 m

Vee liikumine
puurkaevu

veekihist alumisse.
Aktiivne
veevahetus
pumpamisel toimus
kogu puurkaevu
avatud osa ulatuses.
Pumpamisel
veetase puurkaevus
ei alanenud.
Suurem osa veest
tuleb puurkaevu
vahetult manteltoru
all oleva kaverni
kaudu. Veevahetus
on aktiivne avatud
osas kuni 13 m
siigavusele.
Aktiivne
veevahetus toimub
puurkaevu avatus
osas kuni
stigavuseni 9 m.

Veevahetus on
aktiivne kogu
manteltoru ulatuses
stigavuseni 30 m,
avatud osas kuni 49
m stigavusele.
Seirekaevu tuleb
vesi vaid avatud
osast.

Manteltorutaguse
tiheduse (gamma-
gamma) variee-
ruvusvahemikud

(16helisuse tsoonid)

Manteltoru taga on
anomaalselt madal
tihedus siigavus-
vahemikus 2,5—
4,8 m.

PVC manteltoru.
Anomaalsed
tiheduse muutused
manteltoru taga
puuduvad.

PVC manteltoru.
Anomaalsed
madala tihedusega
stigavusvahemikud:
2,0 m; 26,3-27,5 m

Hinnang
seirekaevule

Puurkaevu vdib
manteltoru tagant
vett sisse tulla.
Soovitatav teha
videouuring ja
seejdrel otsustada
kas jétta
seirekaevuks.

Sobib
seirekaevuks

Puurkaevu
stigavuseks on
keskkonna-
registris margitud
51,68 m, mis on
puurimisaegsest
stigavusest (55 m)
3,32 m madalam.
Vajab
puhastamist.

Keemilise seire puurkaeve, kus ei olnud voimalik teostada geofiitisikalisi mootmisi, oli kokku
3. Pohjuseks oli see, et puurkaevus oli pump ees vOi puurkaevu diameeter oli sondide
diameetrist vdiksem (tabel 22).

Tabel 22. Puurkaevud, milles geofiiiisikalisi méotmisi ei olnud voimalik teostada
Puurkaevu
katastri nr

Jrk
nr

1

2

3

3966

19532

19606

Asukoht

Ida-Viru maakond,
Alutaguse vald,
Ongassaare kiila
Ida-Viru maakond,
Narva linn, Balti
elektrijaama
territoorium

Ida-Viru maakond,
Liiganuse vald,
Varinurme kiila

Ligipadsetavus

Hinnang seirekaevule

Puurkaevu on paigaldatud pump

ja omanik pole ndus pumpa

puurkaevust vilja vétma.

Puurkaevu sisemine diameeter on

liiga kitsas (63 mm), et sonde

puurkaevu lasta.

Puurkaevu on paigaldatud pump
ja omanik pole ndus pumpa
puurkaevust vélja votma.
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Sobib seirekaevuks

Sobib seirekaevuks

Kui omanikuga ndusolek
saavutatakse, siis voiks
puurkaev olla pdhjavee
keemia seires
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Joonisel 20 on ndidatud koik Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdShjaveekogumi
keemilise seire puurkaevud. Puurkaev 19516 ei kuulu pdhjavee seirekaevude nimistusse.
Geofiilisikaline uuring puurkaevus 19516 tehti seetdttu, et plaanitud seirekaevu juurde ligipads
puudus.

Kunda
V Narva:Joesuu
Viru-Nigula rAsen .
¢ . Olgiha
pvpka Sillamae
Uhtna Kohtla-Jarve 1 - L
Eq oy 26251 Kohtla-Jarve Sininiae 195321va
Eqa, My 19560 o 19532
Johvi
3 19606 y
‘w2 Someru Sonda,| e~ Kivioli Kohtla-Nomme .3“2 A
Rakvere ‘.4010 P #19522
K ) 19499, 19516
(%
wVinni .3963 Y
st 1 ) .26264
3aquUPI & ) .25'9““ taquse ‘ °
2593
N udy .4016 .3964
4017
SRoela oA G
,lisaku
Laekvere,
Simuna Tudulinna®
Lohusuu
® Puurkaevud kus tehti geofiiiisikaline uuring / A . . -

¢ Puurkaevud kus ei olnud voimalik teha geofiiiisikalist uuringut
Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogum (7)

[ SEa—  SSS—

Joonis 20. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini péhjaveekogumi seirepuurkaevud, v.a pk 19516, milles
teostati voi ei olnud voimalik teostada geofiiiisikalisi uuringuid

3.2.1. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumi vee ohtlike
ainete sisaldused

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumi kvantitatiivse halva seisundi on
pohjustanud dreenivee viljapumpamine maa-alustest polevkivikaevandustest ja avatud
karjadridest tehnoloogilistel eesmirkidel. Ida-Eesti pohjavee kohta aastatel 1988—2005 ja 2006—
2009 tehtud analiiliside pohjal voib niha, et benseenisisaldus ja Olitoodete sisaldus oli
vihenenud, monofenoolide osas suundumust ei ole ning poliituumseid aromaatseid
sisivesinikke esines liksnes episoodiliselt, mistottu ei ole vdimalik suundumust kindlaks
mirata.'*’ 2017. a seirepuurkaevude polilaromaatsete siisivesinike sisaldused on esitatud
tabelis 23. Poliiaromaatseid siisivesinikke esineb kdigis pohjaveekihtides.

140 Komisjoni aruanne Euroopa Parlamendile ja Noukogule vee raamdirektiivi (2000/60/EU) rakendamise
kohta.Veemajanduskavad 10/30. 2012. Briissel
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Tabel 23. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumi puurkaevude vee poliiaromaatsete
stisivesinike sisaldus

Polilaromaatsed siisivesinikud (PAH)
Ben-
Atse- Atse- Ben- Benso Benso Fluo-
Kat . - - - i- -
4 Kuupéev Antrat naf- naf- so(a) so(a) (b)fluo- (k) fluo- Fenant ran- Fluo Kri Nafta Piireen,
nr seen, - antrat- . reen, reen, seen, leen,
1l teen, tilleen, seen piireen, ranteen, ranteen, g/l teen, ug/l ug/l ug/l ng/l
He pg/l pg/l e/l ’ pg/l g/l pg/l g/l
4016 | 17.08.2017 0,009
2.10.2014 0,020 0,006 0,060 0,010
4017 15.09.2015 0,006 0,007
23.08.2016 0,008 0,080
18.10.2017 0,007 0,005 0,024 0,005 0,007 0,005 0,041 0,053 0,037 0,011
3964 | 23.08.2016 0,005 0,018 0,005 0,020
23.08.2016 0,017 0,016
3966 118102017 0.006
26251 | 17.08.2017 0,009
27.07.2016 0,005 0,013 0,019
3662 10.08.2017 0,005
18.07.2014 0,070 0,350 0,710 0,130 0,020 0,480 0,220 0,030
19560 | 23.08.2016 0,350 1,400 3,800 0,560 0,140 1,600 | 0,005 1,100 0,140
6.07.2017 0,130 0,056 0,420
15.09.2015 0,008
2593 19072017 0.009
2504 15.09.2015 0,002 0,020 0,040 0,006 0,050 0,040
27.07.2016 0,003 0,014 0,005 0,015 0,022
4015 | 17.08.2017 0,010
4009 | 13.10.2015 0,009 0,007
4010 | 13.10.2015 0,005 0,008
26.10.2016 0,027 0,010 0,079 0,029
19606 9.10.2017 0,005
19522 | 20.09.2017 0,025
Kiinnis-/piirarv, ug/l 1 /5 1730 001/l | 00303 | 00303 | 0052 0.01/ 1/50 1/5
(KM méérus nr 39) 1
SM méirus nr 1, lisa
2, kvaliteediklass I 0,010

2016. aastal 54% Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumist voetud 1-aluseliste fenoolide
analiiiisidest, 12,5% vodetud benseeni analiiiisidest ja 25% PAHi analiiiisidest ei vasta
keskkonnaministri médrusega nr 75 kehtestatud saasteainete ldvivddrtustele (tabel 24).
Nimetatud ainete esinemist pdhjavees voib seostada kaevandustest ja pdlevkivitdostustest vette
sattunud saasteainetega. Ohtlike ainete sisaldus on eri aastatel olnud muutlik.

Tabel 24. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumi pohjavett ohustavate ainete sisaldus aastatel

2015-2016'

Katastri nr | Proovi vOtmise Nafta- 1- Trikloro- | Tetrakloro- | Benseen, Summa
kuupiéev saadused, | aluselised | eteen, pug/l | eteen, ug/l pg/l PAH,
mg/1 fenoolid, ug/l
mg/1

2593 15.09.2015 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08

2594 15.09.2015 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 0,16

3662 13.10.2015 <0,02 <0,001 <0,08

3963 15.09.2015 <0,001

3964 8.09.2015 <0,001 <0,08

3966 8.09.2015 <0,001

4009 13.10.2015 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08

4010 13.10.2015 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08

4015 8.09.2015

4016 15.09.2015 <0,02 <0,001

4017 15.09.2015 <0,02 <0,001 <0,1 <0,08

19499 30.09.2015 <0,02 <0,001

19522 30.09.2015 <0,02 <0,001

141 Erg, K., Truu, M., Kebbinau, K., Lelgus, M., Tarros, S. 2017. Eesti riikliku keskkonnaseire pohjaveekogumite
seire 2016. a aastaaruanne. Eesti Geoloogiakeskus OU. Tallinn. 242 1k.
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Katastri nr | Proovi vOtmise Nafta- 1- Trikloro- | Tetrakloro- | Benseen, Summa
kuupiéev saadused, | aluselised | eteen, pug/l | eteen, ug/l pg/l PAH,
mg/1 fenoolid, ug/l
mg/1
19532 26.08.2015 <0,02 <0,001
19560 14.07.2015 <0,02 0,0022 1,2 3,1
19606 15.09.2015 <0,02 <0,001
26251 13.10.2015 <0,02 <0,001 <0,1
26264 7.09.2015
Keskmine 2015 0,00108 0,26 0,47
Lavivairtust iiletavate 0 6,25 0 0 14,3 25
analiitiside %
2593 26.07.2016
2594 27.07.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3662 27.07.2016 <0,02 0,0013 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3963 23.08.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3964 23.08.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3966 23.08.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
4009 26.07.2016
4010 26.07.2016
4015 23.08.2016
4016 23.08.2016 <0,02 0,0012
4017 23. 80.2016 <0,02 0,0022 0,36 0,09
19499 14.09.2016 <0,02 0,0012
19522 14.09.2016 <0,02 0,0016
19532 6.09.2016 <0,02 <0,001
19560 23.08.2016 0,0014 1,3 9,1
19606 26.10.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1
26251 27.07.2016 <0,02 0,0013 <0,1
26264 14.09.2016
Keskmine 2016 0,0013 0,28 1,37
LaV{Yga.rtust iiletavate 0 54 0 0 12,5 25
analiitiside %
Sa}?'steainete lavivadrtus (KM 0.02 0,001 10142 10143 1 0.1
madrus nr 75)
Kinnisarv/piirarv (KM 0.02/0,6 | 0,001/0,1 0255 | 02/10
mairus nr 39)
SM madirus nr 1, lisa 2,
kvaliteediklass T 0,001

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumi pohjavee kvaliteeti hinnatakse
18 vaatluskaevu andmete pohjal.

Naftasaaduste, ftalaatide, trikloroeteeni, benseeni, 1- ja 2-aluseliste fenoolide sisaldused jiid
2017. a enamasti alla laborimetoodika médramispiiri. Suurim naftasaaduste sisaldus, 170 pg/l,
oli puurkaevu 4017 vees. Sama puurkaevu vees leiti ka ftalaate: diisobutiiiilftalaati (DIBP)
0,43 pg/l, dibutiiiilftalaati (DBP) 0,42 ng/l ja di(2-etiiiilheksiiiil)ftalaati (DEHP) 0,37 ng/l.
Ulejidnud ftalaatide sisaldused jdid alla laborimetoodika médramispiiri. 1-aluselistest
fenoolidest leiti pk 4017 vees p,m-kresooli 2,8 ug/l ja fenooli 5,3 pg/l. 2-aluselistest fenoolidest
leiti sama puurkaevu vees resortsiini 7,2 pg/l.

142 SM miérus nr 82, kvaliteedinditaja piirsisaldus
143 Ib
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Puurkaevu 3966 vees leiti ftalaatidest diisobutiiiilftalaati (DIBP) 0,68 pg/l. Puurkaevu 2593
vees leiti 2-aluselistest fenoolidest 2,5-dimetiiiilresortsiini 3,4 pg/l. Puurkaevu 19499 vees leiti
di(2-etiitilheksiiiil)ftalaati (DEHP) 0,33 pg/l.

Sulfaatide sisaldus on pShjaveekogumis endiselt kdrge ja muutlik. Niiteks vaatluskaevu 19606
(Kiviodli) sulfaatide sisaldus oli 2016. a tdousnud 785,6 mg/l (2015. a — 530,0 mg/l; 2014. a —
609,8 mg/l; 2013. a — 560,5 mg/l; 2012. a — 492,9 mg/l) ja vaatluskaevus 26251 (Edise kiila)
oli vee sulfaatide sisaldus 2016. aastal 329,2 mg/1 (2015. a—317,3 mg/l; 2013. a—377,3 mg/l;
2010. a— 290,0 mg/l). 2016. aastal oli pdhjaveekogumist vdetud veeproovides sulfaatide
keskmine sisaldus 116,1 mg/l, mis oli kdrgem kui eelnevatel aastatel (2015. a — 100,4 mg/l;
2014. a— 87,9 mg/l; 2013. a — 96,7 mg/l).

2017. a voetud veeproovides oli korgeim sulfaatide sisaldus Sonda aleviku pk 19606
(811,9 mg/l — 15.08.2017). Puurkaevu 19606 on paigaldatud pump, mis votab vee Lasnamée—
Kunda veekihist. Pohja-Kividli pdlevkivikarjddri ja Kividli poolkoksimée ldhiiimbruses on
Lasnamide—Kunda veekiht sulfaatidega saastunud. Puurkaevu aktiviseerimisel (veevott)
suureneb vee sulfaatide sisaldus mdlema saasteallika suunalt.

Sulfaatide sisalduse vahemikus 250400 mg/l olid Mietaguse valla Atsalama kiila pk 4015,
lisaku valla SGrumie kiila pk 4016 ja Johvi valla Edise kiila pk 26251 (SO4? -sisaldus vastavalt
298,3 mg/l, 380,2 mg/l ja 256,4 mg/1). Suhteliselt korge oli sulfaatide sisaldus Sorumie kiila
puurkaevus 4017 (180 mg/1) ja Ongassaare kiila pk 3964 (83,9 mg/l). Ulejiinus puurkaevudes
oli sulfaatide sisaldus 2017. aastal oluliselt vdiksem (joonis 21).
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Joonis 21. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumi seirepuurkaevude vee SO -sisaldus

Seirepuurkaevude veeproovides médrati 2017. a pdohjavee Cd-, Pb- ja U-sisaldust. Uraani leiti
Atsalama kiila pk 4015, kaadmiumi leiti Sorumie kiila pk 4017 ja pliid leiti kuues puurkaevus
(joonis 22). Raskmetallide sisaldused jdid enamasti alla kiinnis- ja piirarvu. Kiinnisarvu (1 pg/l
tiletasid pk 4017 ja 4010 Cd-sisaldused, vastavalt 4,5 ja 2,9 pg/l.

Sorumée kiila alla ulatub Estonia kaevanduse kaevevili. Juba praegu mdojutab kaevandus
tilemisi pohjaveekihte. Sorumée kiilla rajati veevarustuseks 126,6 m siigavune Ordoviitsiumi—
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Kambriumi pdhjaveekihti avav puurkaev 53056. Reostusoht tekib pdlevkivikihi all olevale
veekihile, millest siigav kaev vee votab.
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Joonis 22. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumi seirepuurkaevude vee kaadmiumi-, plii- ja
uraanisisaldus

Pohjaveekogumis leiduvad ohtlike ainete sisaldused viitavad piirkonna tehnogeensele
mojutusele. Vee kvaliteeti piirkonnas mojutavad oluliselt pdlevkivi kaevandamine ja
tootlemine ning suletud kaevanduste veega tiditumine.

Pohjaveekogumi keemilise seisundi kvaliteediklass 2017. aasta seireandmete pohjal on halb,
kuid stabiilne ja veekihile omane.

3.4. Ida-Viru pohjaveekogumite pohjavee sulfaatide sisaldus

Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumis on 866 ja Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
pohjaveekogumis on 623 puurkaevu. Nende puurkaevude asukohad on esitatud joonisel 23.
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Joonis 23. Ordoviitsiumi Ida- Vlru ja Ordovutsmml Ida-Viru polevklwbasselm pohjaveekogumi puurkaevude
asukohad
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Pohjaveekogumite puurkaevudest enamus paikneb kaevanduspiirkonnas ja Peipsi jérve
pohjarannikul. Puurkaevude pdohjavee algne keemiline koostis oli valdavalt HCOs-Ca-Mg-
tiitipi, mineraalainete sisaldusega 0,3-0,5 g/l.

Kaevandamise edenedes on mirgatav pohjavee kvaliteedi muutumine. Pdhjavee keemilise
koostise moodustumise tingimused on muutunud temperatuuri muutumise, aeratsiooni
suurenemise ning vaba hapniku juurdepddsu tulemusel kaevedonte ventileerimisel.
Kaevandusvesi rikastub sulfaatidega, suureneb vee karedus, mis ulatub 10-20 mg-ekv/l.
Pohjavee mineraalsus on keskmiselt kaks korda suurenenud, kuna piiriidi oksiideerumisega
kaasneb SOgs-sisalduse suurenemine jargmise skeemi kohaselt

2FeS> + 702 + 2H20 — 2Fe’ + 4S04% + 4H*

Vee karedus suureneb kaltsiumi ja magneesiumi lahustumise tulemusel. Karbonaadid voivad
sadestuda seoses siisihappe vidhenemisega lahuses vdi temperatuuri tdusuga kaevedonte
ventileerimisel.

2015. a olid sulfaatide sisalduse nditajad Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumis suure
varieeruvusega, ulatudes 3,3 mg/l kuni 79 mg/l (joonis 24) ja on seda ka 2017. aastal. Suurim
pohjavee sulfaatide sisaldus 2015. aastal oli 79 mg/l Alliku kiila puurkaevus 53461, mis avab
Nabala—Rakvere veekihti.
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Joonis 24. Ordoﬁiit.lSiunii Ida-Viru pohjaveekogumi puurkaevude vee sulfaatide sisaldus 2015. a
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Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi karbonaatkivimite iilemises, kuni 20 m paksuses osas
on filtratsioonikoefitsient 5-30 m/60p, siigavusvahemikus 20-50 m on see 3-5 m/60p ning
siigavamal kui 50 m 1-2 m/66p. Valdavalt on veejuhtivus 30-300 m?%/66p. Pohjaveevoolu
looduslik liikumiskiirus on tavaliselt 1-10 m/66p. Kihtidevahelise transversaalse pohjavee
liikumise kiiruseks hinnatakse 0,001-1 m/66p.

2015. aolid Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumis sulfaatide sisalduse
nditajad {isna suure varieeruvusega, ulatudes 3,3 mg/l kuni 530 mg/l (joonis 25). Sulfaatide
korge sisaldus 2015. aastal oli Sonda aleviku puurkaevus 19606. 2017. aastal oli sama
puurkaevu vee sulfaatide sisaldus 740 mg/l. Puurkaev 19606 avab Lasnamie—Kunda veekihti.

Uleujutatud kaevandustes oli kaevandusvee sulfaatide sisaldus suurim vahetult kaevanduste
veega tditumise lOpus ning hakkas seejidrel vidhenema. Vesi on Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini  pdhjaveekogumis joogiveeallikana perspektiivitu, kuna pdlevkivi
kaevandamine, keemia- ja energeetikatoostus on pohjaveekogumi reostanud. Samuti ohustab
see vesi olemasolevate kaevude vee kvaliteeti ning teravdab ammendatud kaevandusalade
lahitimbruses elanikkonna veevarustuse probleeme.
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Joonis 25. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pﬁhjaveekogﬁ}ﬁi puurkaevude vee sulfaatide sisaldus 2015. a

Kaevanduste veega tditumisel formeerus kaevandustes ja karjddrides halvema kvaliteediga
(suurem mineraalsus ja karedus, rohkem sulfaate, kohati ka ohtlikke aineid) pShjavesi, mis
mojutab ka Ordoviitsiumi Ida-Viru péhjaveekogumi ja Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumi
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seisundit. Kaevandamise tottu on suurenenud ka pOhjavee reostumise risk, pohjavee
reostuskaitstus kaevandatud aladel on vdhenenud.

Ordoviitsiumi—Kambriumi veekihi vesi on maapinnalt Iihtuva reostuse eest Kkaitstud.
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumi vee infiltreerumine Ordoviitsiumi—
Kambriumi veekihi pdhjavette rikete ja amortiseerunud puurkaevude kaudu on pdhjustanud
iksikutes kaevudes sulfaatide sisalduse suurenemist ja ka fenoolide leidumist.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumi karbonaatkivimite iilemises, kuni
20 m paksuses osas on filtratsioonikoefitsient 5-80 m/66p, keskmiselt 20 m/66p,
stigavusvahemikus 20-50 m 3—5 m/66p ning siigavamal kui 50 m 1-2 m/66p. 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.

Kaevetoode tulemusel on vettandvate kivimite fiiiisikalised omadused jdrsult muutunud.
Polevkivi tootsa kihindi véljakaevandamise tottu on suurenenud kivimite ildine poorsus. Lae
deformatsioon ja varistamine on suurendanud kivimite 10helisust ning maapinna mikroreljeef
on muutunud, mis soodustavad muutusi pindmises &dravoolus ja selle infiltratsioonis.
Vettandvate kivimite efektiivpoorsus on hinnanguliselt 0,03. Pdhjavee liikumise kiirus on
valdava hiidraulilise gradiendi 0,0015 juures 0,2 m/60p.

Suurema sulfaatide sisaldusega pohjaveekihtide vesi liigub mdoda 16hesid veetarbimisel voi
kaevandamisel kujunenud alanduslehtrite suunas, samuti siigavuse suunas, mida kinnitas ka
2001. a uuring.

2001. a polevkivikaevanduste piirkonna uuringus kasutati kuni 160 puurkaevu vee keemia ja
pohjavee taseme andmeid. Nende andmete alusel tehti Ordoviitsiumi Keila—Kukruse ja
Lasnamide—Kunda veekihi sulfaatide sisalduse mudel. Pdlevkivikaevanduste piirkonnas oli
suurvee perioodil sulfaatide sisaldus vahemikus 200,0-1289,0 mg/l. Koos iimbritseva alaga ja
veetaseme miinimumi ajal voetud veeproovides oli Keila—Kukruse veekihi sulfaatide sisaldus
10-520 mg/1 (joonis 26).
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Joonis 26. Ordoviitsiumi Keila—Kukruse veekihi sulfaatide sisaldus kaevandusalal 2001. a’*

144 Brg, K. Pohjavee sulfaatide sisalduse muutus Eesti pdlevkivikaevanduste alal. TTU. Doktdo, inglise keeles.
Tallinn. 43 1k.
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Samal ajal ulatus suletud kaevanduste alal Ordoviitsiumi Lasnaméde—Kunda veekihi sulfaatide
sisaldus 126406 mg/l (joonis 27). Nende veekihtide mudelid niitavad, et iilemise veekihi
sulfaatiderikas vesi filtreerus alumisse, Lasnamie—Kunda veekihti. Sulfaatiderikkam vesi levib
Lasnamie—Kunda veekihis suletud kaevanduste piirkonnas.
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Joonis 27. Ordoviitsiumi Lasnamée—Kunda veekihi sulfaatide sisaldus kaevanduste alal 2001. a’®

Mblema Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi puurkaevude vee sulfaatide sisaldus on
esitatud joonisel 28. Selle andmestiku alusel on koostatud pdhjavee sulfaatide sisalduse
isojoonte kaart (joonis 29).
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145 Brg, K. Pohjavee sulfaatide sisalduse muutus Eesti polevkivikaevanduste alal. TTU. Dokt66, inglise
keeles. Tallinn. 43 k.
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Kéesoleva projekti uuritava ala puurkaevude andmestik paikneb ebakorrapiraselt, seetdttu
kasutati Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumite korrapdrase vorgustiku arvutamiseks
interpoleerimist. Kauguskaalutud interpoleerimine (/DW) eeldab, et mida kaugemal asuvad
punktid iiksteisest, seda viahem mdjutab nende viirtus uute punktide vaartuseid.

Koostatud SOs-sisalduste muutuste isojooned on kahe pdhjaveekogumi puurkaevude
2015. aasta veeproovi andmete ilusteerimiseks. Kaardi koostamiseks kasutati molema Ida-Viru
pohjaveekogumi koiki Ordoviitsiumi veekihtide avavate puurkaevude SOs-sisalduse andmeid.
Interpoleerimise piiriks oli Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi vilispiir.

Sulfaatide isojoonte kaart koostati 2015. a andmete alusel, sest selle aasta pohjavee sulfaatide
sisalduse valim oli suurim. Joonisel 29 on niha, et oluliselt suuremad sulfaatide sisaldused on
Kividli iimbruses, kus asub kaevandus, keemiatdostus ja poolkoksimégi. Monevorra viiksem
sulfaatide sisaldus on Johvi tuhamée ja vanade suletud kaevanduste piirkonnas ning Estonia
kaevanduse alal.

oela-
Vinni vald

10 15 20 km
)

1:350 000

[ Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogum (6)

¢ Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi puurkaevude asukohad

. ) / [ Ordoviitsiumi Ida-Viru pSlevkivibasseini pdhjaveekogum (7)

7i//o/ Peipsi * Ordoviitsiumi Ida-Viru plevkivibasseini pthjaveekogumi puurkaevude asukohad

—— Ordoviitsiumi p&hjaveekihi SO4 sisalduse isojooned (2015 a)
| [ pélevkivikaevanduste ja karjaaride piir
GaHinE maakatte andmebass [ Kaevandatud alade piir

d Mjgohis 29t 0rdoviitsim'n'i| Ida-Viru ja.Ordoviitsiumi Ida-Viru pélevkivibasseini pohjavee foonilisest korgema
sulfaatide sisalduse levikuala 2015. a

Umbritsevate alade vee sulfaatide sisaldus on oluliselt viiksem eelpool nimetatud piirkondadest

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumis. Pdlevkivibasseini ldheduses on

Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi vee sulfaatide sisaldus 60 mg/l. Peipsi pohjakalda

poole liikudes on pohjavee sulfaatide sisaldus 20 mg/1 ja alla selle.
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Pohjaveekogumid on omavahel tihedalt seotud. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
pohjaveekogumi sulfaatiderikka vee levila on laienenud Ordoviitsiumi Ida-Viru
pohjaveekogumi pdhjaossa.

Suurimad pohjavee taseme ja keemilise koostise muutused on Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini pohjaveekogumi Keila—Kukruse ja Lasnamide—Kunda pdhjaveekihis.
Viiksemad veetaseme ja keemilise koostise muutused on veetarbimise tagajirjel kujunenud
Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi samades pdhjaveekihtides. Kéesolevaks ajaks on
Keila—Kukruse  pohjaveekihi  sulfaatiderikas  pOhjavesi filtreerunud  transversaalse
pohjaveevooluna Lasnaméde—Kunda pohjaveekihti ja stigavamatesse pohjaveekihtidesse.
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Kokkuvote

Kiesolev uuringutto ,,Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini ja Ida-Viru pdhjaveekogumi
omavahelise seose viljaselgitamine ohtlike ainete koormusallikate ja péritolu kaudu* on
koostatud Keskkonnainvesteeringute Keskuse SA ja Eesti Geoloogiakeskuse OU vahel 30.
oktoobril 2017 sélmitud lepingu nr 3-2_3/6882-10/2017 (EGK lepingu nr 40-83) alusel.

Uuringuobjektiks olid Ordoviitsiumi Ida-Viru (6) ja Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
(7) pdhjaveekogumi keemilise seire puurkaevud. Geofiitisikaliste toodega hinnati kahe eelpool
nimetatud pohjaveekogumi keemilise seire puurkaevude tehnilist seisundit, et vilja selgitada
proovivotukohtade esinduslikkus.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogum (6)

Kaheksast puurkaevust vaid iihes oli voimalik ldbi viia geofiilisikaline uuring. Seitsmes
puurkaevus jii erinevatel pohjustel geofiilisikaline uuring tegemata.

Ohtlike ainete uuringus leiti Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi kuue puurkaevu vees
PAHe. Laborimetoodika méddramispiire iiletasid atsenafteen, atsenaftiileen, fenantreen, fluoran-
teen, naftaleen ja piireen. Nende sisaldused jdid alla kiinnis- ja piirarvu.

Naftasaaduste, ftalaatide, trikloroeteeni, benseeni, 1- ja 2-aluseliste fenoolide sisaldused jaid
2017. a alla laborimetoodika médramispiiri.

Sulfaatide sisaldus jdi vahemikku < 3,3 mg/l kuni 49,5 mg/l. Foonilisest korgem sulfaatide
sisaldus oli pdlevkivikarjddride ldheduses.

2017. a pohjaveekogumi puurkaevudest voetud veeproovides jdid vee Cd- ja Pb-sisaldus alla
kiinnis ja piirarvu.

Viimase aastaga on pohjaveekogumi seisund paranenud, sest ohtlike ainete sisaldused
pohjavees on vihenenud. Kindlasti tuleb pdhjaveekogumi pdhjavee seisundit hoolikalt jidlgida,
sest varasemate aastate 10ikes on néha, et monel aastal on olukord parem, teisel halvem. 2017. a
leiti ohtlikke aineid, mida varem pole leitud. Enamasti jddvad nende sisaldused alla kiinnis- ja
piirarvu. Oma jélje pohjaveekogumi seisundile jidtab kindlasti veevahetus Ordoviitsiumi Ida-
Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumiga.

Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogum (7)

Kaheksateistkiimnest puurkaevust 15s tehti geofiilisikaline uuring. Keemilise seire puurkaeve,
kus ei olnud vdimalik teostada geofiiiisikalisi modtmisi, oli kokku 3. Geofiiiisikalist uuringut ei
saanud teha, sest puurkaevus oli pump ees voi puurkaevu diameeter oli sondide diameetrist
viiksem.

Poliiaromaatseid siisivesinikke leiti kaheksateistkiimnest puurkaevust 14 puurkaevu vees.
Enamasti olid PAHide sisaldused alla kiinnis- ja piirarvu, v.a Sorumée kiila pk 4017, kus leiti
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kriiseeni, mille sisaldus (0,053 pg/l) iiletas kiinnisarvu (0,01 pg/l) 5,3-kordselt, ja Aa kiila pk
19560, kus leiti antratseeni, atsenafteeni, fenantreeni ja naftaleeni, mille sisaldused iiletasid
kiinnisarvu.

Naftasaaduste, ftalaatide, trikloroeteeni, benseeni, 1- ja 2-aluseliste fenoolide sisaldused jaid
2017. a enamasti alla laborimetoodika médramispiiri. Suurim naftasaaduste sisaldus (170 pg/l)
oli Sorumée kiila pk 4017 vees. Sama puurkaevu vees leiti ka ftalaate: diisobutiiiilftalaati
(DIBP) 0,43 pg/l, dibutiiiilftalaati (DBP) 0,42 pg/l ja di(2-etiiiilheksiiiil)ftalaati (DEHP)
0,37 ng/l. Ulejidsnud ftalaatide sisaldused jdid alla laborimetoodika médramispiiri.
1-aluselistest fenoolidest leiti pk 4017 vees p,m-kresooli 2,8 pg/l ja fenooli 5,3 pg/l. 2-
aluselistest fenoolidest leiti sama puurkaevu vees resortsiini 7,2 ug/l.

Ongassaare kiila pk 3966 vees leiti ftalaatidest diisobutiiiilftalaati (DIBP) 0,68 pg/l. Tarumaa
kiila pk 2593 vees leiti 2-aluselistest fenoolidest 2,5-dimetiitilresortsiini 3,4 pg/l. Auvere kiila
pk 19499 vees leiti di(2-etiitilheksiiiil)ftalaati (DEHP) 0,33 pg/l.

2017. a voetud veeproovides oli kdrgeim sulfaatide sisaldus Sonda aleviku puurkaevus 19606
(811,9 mg/l — 15.08.2017). Sulfaatide sisaldus, vahemikus 250—400 mg/l, oli Mietaguse valla
Atsalama kiila pk 4015, Iisaku valla Sorumée kiila pk 4016 ja Johvi valla Edise kiila pk 26251
(SO4* -sisaldus vastavalt 298,3 mg/l, 380,2 mg/1 ja 256,4 mg/l). Suhteliselt kdrge oli sulfaatide
sisaldus Sorumée kiila puurkaevus 4017 (180 mg/l), Ongassaare kiila pk 3964 (83,9 mg/l).
Ulejaznud puurkaevudes oli sulfaatide sisaldus 2017. aastal oluliselt viiksem.

Seirepuurkaevude veeproovides méiirati 2017. a Cd-, Pb- ja U-sisaldust. Uraani leiti Atsalama
kiilla pk 4015, kaadmiumi leiti Sorumie kiila pk 4017 ja pliid leiti kuues puurkaevus.
Raskmetallide sisaldused jdid enamasti alla kiinnis- ja piirarvu. Kiinnisarvu (1 pg/l) iiletasid
Sorumée kiila pk 4017 ja Niiri kiila pk 4010 vee Cd-sisaldused, vastavalt 4,5 ja 2,9 pg/l.

Pohjaveekogumis leiduvad ohtlike ainete sisaldused viitavad piirkonna tehnogeensele
mojutusele. Vee kvaliteeti piirkonnas mojutavad oluliselt pdlevkivi kaevandamine ja
tootlemine ning suletud kaevanduste veega tditumine.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumike puurkaevude andmestik paikneb ebakorrapiraselt,
seetdttu kasutati korrapérase vorgustiku arvutamiseks interpoleerimist.

Koostatud SOs-sisalduste muutuste isojooned on kahe pdhjaveekogumi puurkaevude
2015. aasta veeproovi andmete ilusteerimiseks. Kaardi koostamiseks kasutati mdlema Ida-Viru
pohjaveekogumi koiki Ordoviitsiumi veekihtide avavate puurkaevude SOs-sisalduse andmeid.
Interpoleerimise piiriks oli Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi vilispiir.

Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogum on
omavahel seotud. PGhjavee veekihtide veetasemete muutused (alandused, veetaseme tous jm)
mojutavad iihe pohjaveekogumi iileminekuala teise pohjaveekogumiga. Samamoodi muutub ka
vee keemiline koostis mdlema pdhjaveekogumi iilleminekualal.

76

Eesti Geoloogiakeskus OU Katrin Erg, Siim Tarros



,, Ordoviitsiumi Ida-Viru poélevkivibasseini ja Ida-Viru péhjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus® programmist.

Kasutatud kirjandus

1.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Appelo, C.A.J., Postma, D., Geochemistry, groundwater and pollution. Rotterdam,
A.A.Balkema, 1999. 535 p

Aruanne veekeskkonnale ohtlike ainete sdeluuringu tulemustest Eestis (koostanud
O. Roots ja H. Nommsalu, toimetanud M. Viisimaa), Tallinn, 2011, 96 1k.

Bitjukova, L., Schvede, H. 2011. Reostusobjektide mdju pdohjaveele. Jitkusuutlik
pohjaveeseire siisteem Ida-Viru maakonnas. Projekti I6pukoolituse ja ldpuseminari
materjalid (24-28). Tartu: Keskkonnaministeerium.

Bowen, H. J., 1979. Environmental Chemistry of the Elements. Academic Press, New York,
333 p.

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/

Eesti pohjavee kasutamine ja kaitse. Tallinn, 2004. Pohjaveekomisjon.

Erg, K. Pohjavee sulfaatide sisalduse muutus Eesti pdlevkivikaevanduste alal. TTU.
Dokto0, inglise keeles. Tallinn. 43 Ik.

Erg, K., Truu, M., Kebbinau, K., Lelgus, M., Tarros, S. 2017. Eesti riikliku keskkonnaseire
pohjaveekogumite seire 2016. a aastaaruanne. Eesti Geoloogiakeskus OU. Tallinn. 242 Ik.

Usanoes, B.B., 1996. Oxonocuueckas ceoxumus snemenmos. CnpagouHuk, kHuea 4, enaemvie
d-anemenmul. Mocksa, «dxonocus», 409 cmp.

Kahru, A. Pollumaa, L. 2006. Environmental hazard of the waste streams of the Estonian
oil-shale industry: an ecotoxicological review. Oil Shale, 23 (1), 53-93.

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

Karajeva, G., Harzia, H., Tuulik, K., Pindus, M. 2015. Virumaa kaevude joogivee
kvaliteedi uuring. Keskkonnatervise Uuringute Keskus. Tallinn. 72 1k.

Keskkonnaministri méérus ,,Reoveesette pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel
kasutamise nduded* (RTL 2003, 5, 48).

Koljonen, T., 1992. Suomen geokemian atlas, osa 2: moreeni. Geologian Tutkimuskeskus,
Espoo, 218 s.

Komisjoni aruanne Euroopa Parlamendile ja Noukogule vee raamdirektiivi (2000/60/EU)
rakendamise kohta.Veemajanduskavad 10/30. 2012. Briissel

77

Eesti Geoloogiakeskus OU Katrin Erg, Siim Tarros



,, Ordoviitsiumi Ida-Viru poélevkivibasseini ja Ida-Viru péhjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus® programmist.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Laht, M., Pruul, I, Leisk, U. 2013. Sadevees sisalduvate ohtlike ainete uuringu
korraldamine. Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU. Tallinn. 57 1k

Laht, M., Kdorgmaa, V., Volkov, E., Leisk, U. 2011. Euroopa Parlamendi ja Noukogu
6. detsembri 2008 direktiivi 2008/105/EU nduete tiitmiseks uuringu korraldamine

prioriteetsete ainete sisalduse méadramiseks vees, vee elustikus ning pdhjasetetes. Eesti
Keskkonnauuringute Keskus OU.. Tallinn. 128 1k

Loog, A., Petersell, V., 1994. The distribution of microelements in Tremadoc graptolitic
argillite of Estonia. —Tartu Ulikooli Toim., 972, Toid geol. alalt XIV. Tartu, lk. 57-66.

Hepyues, C.I'., 1982. ¥Ypan u scuznv 6 ucmopuu 3emau. Heopa, 208 c.

Nommsalu, H. 2012. Veekeskkonnale ohtlike ainete esinemine Eesti pinnaveekogudes,
ohtlike ainete vdoimalikud allikad ja ettepanekud nende vihendamise meetmeteks. Tallinna.
53 1k.

Paiste, T. 2014. Polevkivi kaevanduse veedrastuse moju timbritsevatele pdhjaveekihtidele
Selisoo piirkonna niitel. Bakalauresusetdd. Tartu Ulikool.

Perens, R.M., 1984. — Ilepenc P.M., 1984. U3zydenue (UIbTPAIlMOHHBIX CBOMCTB
CUITYPHICKO-OPJAOBUKCKOM TOJIIA DCTOHUM C TOMOIIBIO pacxomoMerpun. — In: Baminep
JLK. (ed.). Metozap! ananu3a 1 0OpabOTKH TMAPOTeOIOrMYECKUX JaHHBIX AJIS MPOTHO3a
pecypcoB noazeMubix Boa. Uuct. reon. AH 3CCP, Tamnmun, 100-104.

Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, S., Hielm, M. 2012. Pdhjaveekogumite piiride
kirjeldamine ja pohjaveekogumite hiidrogeoloogiliste konteptuaalsete mudelite
koostamine. EGK. Tallinn. 590 Ik.

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.

Petersell, V., Akerblom, G., Ek, B.-M., Enel, M., Mbottus, V., Taht., K., 2004. Eesti
radooniriski kaart. Seletuskiri. Tallinn-Stockholm, 52 1k

Petersell, V., Akerblom, G., Ek, B.-M., Enel, M., Mottus, V., Téiht., K., 2005. Radon risk
map of Estonia. Explanatory text. To the Radon Map set of Estonia at the scale of 1 : 500
000.,Tallinn-Stockholm, 76 p.

Pohjaveekogumite ohustatust ja halba seisundit pohjustavate koormuste vdhendamise
meetmeprogramm ja selle tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartal Projekt.
Tallinn—Kuressaare. 186 lk.

Rider, M., Kennedy M. 2011. The geological interpretation of well logs, 3rd edition,
RiderFrench Consulting Ltd.

78

Eesti Geoloogiakeskus OU Katrin Erg, Siim Tarros



,, Ordoviitsiumi Ida-Viru poélevkivibasseini ja Ida-Viru péhjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus® programmist.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Reimann, C., Birke, V., Demetriades, A., Filzmoser, P., O’Connor, P., 2014. Chemistry of
Europes Agricultural soils. Part A. Hannover, 525 p.

Reimann, C., de Caritat, P., 1998. Chemical elements in the environment — Factsheets for
the geochemist and environmental scientist. Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg , 398 pp.

Roots, O. Kas poliiklooritud bifeniiiilid on Eestis tulevikuprobleem? Keskkonnatehnika.
2002, 5. 30-31.

Roots, O. 2012. Kohtla-Jarve biopuhasti heitvee ja reoveesette ohtlike ainete sisalduse
uuring. Keskkonnatehnika, 2012, 3. 19-21.

Roots, O. LIFEi projekt BaltActHaz. Keskkonnatehnika, 2011, 3. 20-21.

Roots, O. Proposal for selection of national priority hazardous substances for Estonian
surface water bodies. Ecological Chemistry, St. Petersburg University and Thesa, 2008,
17, 1. 22-34.

Salminen, R., 2005. Geochemical Atlas of Europe. Part 1. Geological Survey of Finland.
Espoo, 525 p.

Schwarzenbach, G., and Meier, J. 1958. Formation and investigation of unstable
protonation and deprotonation products of complexes in aqueous solution. J. Inorg.
Nuclear Chem. 8, 302—-312.

Tarros, S., Kebbinau, K., Erg, K., Hielm, M. 2017. Hiidrogeoloogilis-geofiiiisikaliste
moodteseadmete kasutamise metoodiline juhend http://www.egk.ee/osakondade-teenused-
/hudrogeoloogilised-uuringud/puurkaevu-geofuusikalised-uuringud/ - vaadatud
02.11.2017

Tamm, L., Eller, E. 2004. Kirde-Eesti toostuspiirkonna pohjavee orgaaniliste iihendite seire
programm 2004 alusel (leping 4091). AS Maves. Tallinn. 20 1k

Tamm, L., Eller, E. 2006. Kirde-Eesti toostuspiirkonna pohjavee orgaaniliste iihendite seire
2006. aastal. T66 nr 6062. AS Maves. Tallinn. 19 1k.

Tamm, L., Eller, E. 2008. Kirde-Eesti toostuspiirkonna pohjavee orgaaniliste iihendite seire
2008. aastal. T6o nr 8133. AS Maves. Tallinn. 40 1k.

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

Tiirk, K. 2014a. Pdhjaveekogumite seisundi hindamine. I etapp. Hartal Projekt OU.

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

79

Eesti Geoloogiakeskus OU Katrin Erg, Siim Tarros



,, Ordoviitsiumi Ida-Viru poélevkivibasseini ja Ida-Viru péhjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

44.

45.

46.

47.

48.

Tiirk, K. 2013. Pohjaveekogumite seisundiklasside méddramise kriteeriumite ja metoodika
véljatootamine. Infragate.

Vabariigi Valitsuse 29. novembri 2012. a médrus nr 99 ,,Reovee puhastamise ning heit- ja
sademevee suublasse juhtimise kohta esitatavad nduded, heit- ja sademevee
reostusnditajate piirméddrad ning nende nduete tditmise kontrollimise meetmed* (RT I,
16.12.2016, 6)

Baokosckas, U., Jhyxawes, K., 1981. Xumuueckue snemenmsl u H#u3Hvb 6 ouocgepe.
Muwnck, Boicuwas wkona, 176 c.

Wedepohl, H. K., 1995. The composition of the continental crust. — Geochimica et
Cosmochimica Acta, Vol. 59, No. 7, pp. 1217-1232.

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

80

Eesti Geoloogiakeskus OU Katrin Erg, Siim Tarros



,, Ordoviitsiumi Ida-Viru poélevkivibasseini ja Ida-Viru péhjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

LISAD

81

Eesti Geoloogiakeskus OU Katrin Erg, Siim Tarros



Lisa 1. Pohjaveekogumite 6 ja 7 seisund, ohustatus ja koormused !4

Ohustatuse

o Seisundi hinnang Ohustatuse hinnang . Koormus
P6hja- hinnang
vee LLIATES i Kaevandustest pohjavette minev
kogum Pohjavee kontseptuaalne mudel [1] Pohjavee kontseptuaalne mudel [1] i riskihinnang Hajureostus P " J Kaevanduste veega téditumine
2] reostus
Seoses Uus-Kivioli kaevanduse peatse Pollumajandustegevus,
rajamisega suureneb oluliselt inimtegevuse ithiskanalisatsiooniga Kaevanduste veega téditumisel parast
mdju ning muutub ka pohjaveekogumi mdju thendamata majapida- kaevandamise 1dppemist vdib
Pohjaveekogum on veevdtu suhtes vee- ja maismaadkosiisteemidele. Foonilisest | Keskkonna- mised, maakasutus Osa viliapumbatud vee kogusest fenoolide ja naftasaadustega
viga tundlik, samas tagab hea korgemat sulfaatide sisaldust on téheldatud eesmarkide suuremates asulates, Jap EUSES reostunud vesi kanduda ka

Ordoviitsiumi Ida-Viru
pohjaveekogum (6)

kaitstus pohjavee hea keemilise
seisundi

ainult pdlevkivikarjadride ldheduses.

Kaevandamise tottu on suurenenud ka
pohjavee reostumise risk, sest pohjavee
reostuskaitstus kaevandatud aladel on

saavutamine on
riski all

lekked reostunud
aladelt, lekked
jddtmete ladustuskoh-
tadest, lekked 6lito0s-

imbub pohjavette ka Ida-Viru
pohjaveekogumi alal

Ordoviitsiumi Ida-Viru
pohjaveekogumisse. Sulfaatiderikas
vesi voib puistangutest infiltreeruda
pohjaveekogumisse

Ordoviitsiumi Ida-Viru polev-
kivibasseini pohjaveekogum (7)

vihenenud tuse infrastruktuuridest
Seisundi hinnang Ohustatuse hinnang Oh.u statuse Koormus
hinnang
pehiee oot Polevkivikaevanduste
Pohjavee kontseptuaalne mudel [1] Pohjavee kontseptuaalne mudel [1] i riskihinnang - Hajureostus Kaevanduste veega tditumine
2] veekorvaldus
Lekked reostunud aladelt,
kogumissiisteemidega iihen-
damata majapidamised, lekked
olitdostuse infrastruktuuridest,
lekked jadtmete ladus-
Kaevanduste veekorvaldus on Aluspdhja veekihtide veereZiimile avaldab - tuskohtadest. Kividli
- - . ol o . Keskkonna- Veekdrvaldus on . . Téitunud kaevanduste vees on
pohjustanud pohjaveekogumi otsest moju kaevandusvee viljapumpamine, e . . poolkoksiladestus, Kohtla- Jirve Lo .
eesmarkide pohjaveekogumi halva suurenenud sulfaatiooni, fenoolide,

lootusetult halva koguselise
seisundi ja mdjutanud oluliselt ka
pohjaveekogumi keemilist seisundit

mille tulemusena on Viru ja Estonia

kaevanduse timber kujunenud ulatuslikud

veetaseme alanduslehtrid

saavutamine on
riski all

seisundi peamine
pohjus

poolkoksiladestus, Balti
Elektrijaama tuhaladestus, Eesti
Elektrijaama tuhaladestus.
Jadtmeladestutest on olulised ka
polevkivi aherainemied. Riikliku
Soldinas paiknev Ida-Viru
naftabaas

raskemetallide sisaldus, mineraalsus
ja karedus

Kasutatud allikad:

[1] ,,POhjaveekogumite piiride kirjeldamine ja pdhjaveekogumite hiidrogeoloogiliste kontseptuaalsete mudelite koostamine* 2012, Tallinn, Eesti Geoloogiakeskus

[2] ,,Ohustatud pdhjaveekogumid, ohustatud pdhjaveekogumite tdiendav kirjeldus, ohustatud pdhjaveekogumite seisundite ohustavad saasteained ja ndned saasteainete
lavividdrtused. Piiriiilesed pdhjaveekihid, piiritileste pdhjaveekihtide tdiendav kirjeldus ja vdimalik inimtegevusest tingitud negatiivne piiriiilene mdju pdhjaveele* 2010,
Tallinn, AS Maves

146 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




Lisa 2. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini puurkaevude geofiiiisikaliste
mootmiste tulemused

$ OU Eesti Geoloogiakeskus Maapinna abs kérgus, m 56,2
HODROGEOLOOGIA GSAKOND
Sugavus maapinnast, m 50,5
Puurkaevu katastri nr 2593 Markused:
Asukoht  Ida-Viru maakond, Luganuse vald, Tarumaa kla Kaik mdstmised maapinnast. Puurkaevu seire nr 948.

Manteltoru ots maapinnast 0,60 m kdrgemal. Aktiivse
voolukiiruse maaramisel oli pumba tootlikus 0,32 I/s.

Koordinaadid: X 6569369,0 Passiivset vee liikumist ei registreeritud.

X 678792,0
Depth  geoloogiline tulp gammakiirgus kavernomeetria Voolukiirus aktiivne veetase, m LSD - tihedus
I E—— | U 1 ;
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,, Ordoviitsiumi Ida-Viru poélevkivibasseini ja Ida-Viru péhjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine

ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu

To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

OU Eesti Geoloogiakeskus

HUDROGEOLOOGIA OSAKOND

Puurkaevu katastri nr 2594

Maapinna abs kérgus, m 56,9
Sugavus maapinnast, m 7,2

Markused:

Asukoht  Ida-Viru maakond, Luganuse vald, Tarumaa kila Kdik maotmised maapinnast. Manteltoru maapinnast 0,45 m
kdrgemal. Seire nr 947.
. . Puurkaevu madala stigavuse téttu ei tehtud tiheduse ja
Koordinaadid: X 6569373,0 voolukiiruse médtmisi.
Y 678786,0
Depth  geoloogiline tulp gammakiirgus veetase, m kavernomeetria
I f
1m:50m 0 API 200 0 MM 140
kirjeldus kontsruktsioon
r oo 0,07
- 1.0
E 127 mm teltoru
- 20
L 3.10
3.0 K>
I F
- 4.0
- 5.0 avatud osa
02 rk veekiht
- 6.0
1
F 7.0 7.20
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,, Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini ja lda-Viru pohjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu “
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

% OU Eesti Geoloogiakeskus Maapinna abs kérgus, m 54,4
HUDROGEOLDOGIA OSAKOND
Sugavus maapinnast, m 49,8
Puurkaevu katastri nr 3662 Markused:
Asukoht  Ida-Virumaa, J5hvi vald, Kose kula Koik madtmised maapinnast. Manteltoru ots maapinnast 0,76
m kérgemal. Seire nr 5028.
. " Aktiivse voolukiiruse maaramisel oli pumba tootlikus 0,28 Ifs.
- X . - L N . ”
Koordinaadid: 6563016,0 Passiivset vee likumist ei registreeritud.
Y 6967940
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,, Ordoviitsiumi Ida-Viru poélevkivibasseini ja Ida-Viru péhjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

OU Eesti Geoloogiakeskus

HUDROGEOLOOGIA OSAKOND

Puurkaevu katastri nr 3963

Maapinna abs kérgus, m 57,6
Sugavus maapinnast, m 37,25

Markused:

K&ik mé6tmised maapinnast. Manteltoru ots maapinnast 0,74

Asukoht  Ida-Virumaa, llluka vald, Kurtna kila N . - o h c
m kdrgemal. Aktiivse voolukiiruse maaramisel oli pumba
tootlikus 0,28 I/s. Passiivset vee liikumist ei registreeritud.
Koordinaadid: X 6574598,0 Tiheduse sondi mdé&tmisi ei tehtud, kuna manteltoru stigavus
Y 700101,0 on vaike.
Depth  geoloogiline tulp gammakiirgus kavernomeetria Voolukiirus Aktiivne veetase, m
1m:200m 0 API 200 0 MM 140 0 RPM 1000
kirjeldus kontsruktsioon
F 00 A A
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,, Ordoviitsiumi Ida-Viru poélevkivibasseini ja Ida-Viru péhjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

OU Eesti Geoloogiakeskus Maapinna abs kérgus, m 49,7
HUDROGEOLOOGIA OSAKOND
Sugavus maapinnast, m 4,18
Puurkaevu katastri nr 3964 Markused:
Asukoht  lda-Virumaa, llluka vald, Ongassaare kila Koik méstmised maapinnast. Manteltoru ots maapinnast 0,80

m kdrgemal. Seire nr 245.
Puurkaevus on stigavuse 4,18 m takitsus voi on see tais

Koordinaadid: ~ X 6563811,0 settinud. Tegelik stigavus peaks olema 16,6 m.

Y 697997,0
Depth  geoloogiline tulp gammakiirgus veetase, m kavernomeetria
. | I
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,, Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini ja lda-Viru pohjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu “
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

$ OU Eesti Geoloogiakeskus Maapinna abs kérgus, m 65,80
HUDROGEOLOOGIA OSAKOND
Stgavus maapinnast, m 39,9
Puurkaevu katastri nr 4009 Markused:
Asukoht  Ida-Viru maakond, Sonda vald, Nri kila Koik mé6tmised maapinnast. Manteltoru ots maapinnast 0,54

m kdrgemal. Seire nr 5119.
Aktiivse voolukiiruse méaaramisel oli pumba tootlikus 0,68 I/s.

Koordinaadid: X 6579548,0 Passiivset vee liikumist ei registreeritud.

Y 662371,0
Depth  geoloogiline tulp gammakiirgus kavernomeetria Voolukiirus aktiivne veetase, m LSD - tihedus
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,, Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini ja lda-Viru pohjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu “
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

$ Ol Eesti Geoloogiakeskus Maapinna abs kdrgus, m 65,60
WOBRIGEOLOOGIA GEAKOND
Sugavus maapinnast, m 67,5
Puurkaevu katastri nr 4010 Markused
Asukoht  Ida-Viru maakond, Sonda vald, Nuri kila Kaik madtmised maapinnast. Manteltoru ots maapinnast 0,54

m k&rgemal. Seire nr 5120.
£ = Aktiivse voolukiiruse maaramisel oli pumba tootlikus 0,68 Us.
Koordinaadid: X Goiaen Passiivset vee liikumist ei registreeritud.

Y 662367,0
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,, Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini ja lda-Viru pohjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

$ OU Eesti Geoloogiakeskus Maapinna abs kérgus, m 66,2
HUDROGEOLOOGIA OSAKOND
Sugavus maapinnast, m 13,0
Puurkaevu katastri nr 4015 Markused:
Asukoht  lda-Viru maakond, Maetaguse vald, Atsalama Kaik md&tmised maapinnast. Manteltoru ots maapinnast 0,94
kula, Ridakula m kdrgemal. Seire nr 5508.

Puurkaev on liiga madal ja veetase sitigaval, et teha

Koordinaadid: X 65710040 voolukiiruse médtmisi.

Y 693190,0
Depth  geoloogiline tulp gammakiirgus kavernomeetria veetase, m LSD - tihedus
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,, Ordoviitsiumi Ida-Viru poélevkivibasseini ja Ida-Viru péhjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

$ OU Eesti Geoloogiakeskus Maapinna abs kérgus, m 50,1
HUDROGEOLOOGIA OSAKOND
Sugavus maapinnast, m 15,6
Puurkaevu katastri nr 4016 Markused:
Asukoht  Ida-Virumaa, lisaku vald, Sdruméae kila Koik méotmised maapinnast. Manteltoru ots maapinnast 0,75

m kdrgemal. Seire nr 335.

Koordinaadid: X 6563496.0 Voolukiiruse mdotmisi ei tehtud, kuna manteltoru 1abimé6t on

liga vaike.
Y 692168,0
Depth  geoloogiline tulp gammakiirgus kavernomeetria veetase, m LSD - tihedus
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! ] L
[ \ f
0 mm 180 1 g/ecm3 3.5
- 0.0
L | Tiivkruusaja
veeristega
F 1.0 +
e el = |
r 11 I \ )
PP -
| | ! I H [ \ >
[ N —
[ T 1 N
30 A L1 108 mm f
I LT fogmm
—
Lo T T T L >
I = : R
r 1 \
PP i = | I
S - 3\& 5 }(
r 6.0 ’\/'H’”H H | ‘ }) g\
L 7o 1T T 71 <
- k:
[~ N |
I i = \ $
: I I \ % 3
R e d <
- 9.0 - Idheli jit g}">
I 1 | = —"
L 100 7‘ | I I I [ g /g{
—
s - T 1 i —_ <
1 = i avatud osa - %\
AL M I - 03 nb-rk N
L [ L—"T veekiht
| I \ =5 <§,
r 1 L1 A
L 13.0 ‘/’LH H H ‘ rr‘> (y
o
A i & |
T | SR
| 140 _\ H 1T H 1T ‘ ‘N —
L i ]
- 150 S
| | 15.60
91

Eesti Geoloogiakeskus OU Katrin Erg, Siim Tarros



,, Ordoviitsiumi Ida-Viru poélevkivibasseini ja Ida-Viru péhjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

$ OU Eesti Geoloogiakeskus Maapinna abs kérgus, m 50,2

HUDROGEOLOOGIA OSAKOND
Sugavus maapinnast, m 19,7

Puurkaevu katastri nr 4017 Markused:
K&ik médtmised maapinnast. Manteltoru ots maapinnast 0,72

m kdrgemal. Seire nr 335-A.
Puurkaevus on stigavuse 19,7 m takitsus voi on see tais

Asukoht Ida-Virumaa, lisaku vald, Séruméae kula

Koordinaadid: X 6563486,0 settinud. Tegelik stigavus peaks olema 56,7 m. Voolukiiruse
Y 692170,0 mda&tmisi polnud vdimalik teostada, veetase liiga madal.
Depth  geoloogiline tulp gammakiirgus kavernomeetria veetase, m LSD - tihedus
| f
1m:100m 0 API 200 0 MM 100 2 glem3 3.4
kirjeldus tiheduse sondi kavernomeeter ~ kontsruktsioon HRD - tihedus
0 mm 100 2 g/ecm3 3.4
- 0.0 - -
L | liivkruusaja
veeristega
- 1.0
T —
[ ] |
L 20 ‘ H H/f'H‘”JH
[ o — | | A
30 T 108 mm ; /‘5) ;{/
N | | [ manteltoru H L
| = oS
Foao 1 [ ] 4 —~
| 7‘ L1 ‘ ]
| 50 ,'ﬂ/J =] }
: ‘ | H I H | ‘ {? _
L Pl
T 1 | REP
F 60 T 1 ] .
I o } 6.0 3 3
- |t
A — j rg
—
S i . .
PP i == 1 —
S =t e
- 9.0 - IGheli iit },( =
i ’I/TH : Hr‘ \% 'y
- 10.0
[ [
F 4T I I H 1 ‘ g K)
E T 1
F 11.0 T I r g {
L \ : HTH S
Fo120 LT A o
T 1 | =
i 1 [~ l *}
L 89 mm ;
J manteltoru : =
L ‘}} ™,
| >
I S
| G &
’ ] A
| —a 16.66 )§ /‘}
, FEDS
i L <
‘ <
%
| |
L 19.70
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,, Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini ja lda-Viru pohjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu “
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

QE OU Eesti Geoloogiakeskus

HODROGEOLDOGIA OSAKOND

Puurkaevu katastri nr 19499

Asukoht Ida-Virumaa, Vaivara vald, Auvere kila

Koordinaadid: X 6577580,0

Maapinna abs kérgus, m 28,6
Sigavus maapinnast, m 49,5
Mérkused:

Kaik mddtmised maapinnast. Puurkaevu seire nr 19499.
Manteltoru ots maapinnast 0,35 m kérgemal. Pumpamisel
langes veetase Kiiresti, kuni stigavuseni 24,0 m. Polnud
vaimalik pumba stigavamale lasta, sest voolik on 26 m pikk.
Passiivset vee likumist ei registreeritud.

¥ 723485,0
Depth  geoloogiline tulp gammakiirgus. kavernomeetria Voolukiirus Aktiivne veetase, m LSD - tihedus
| i k
1m:200m 0 APl 200 0 MM 180 0 RPM 500 1.5 glem3 2.8
kirjeldus tiheduse sondi kavernomeeter kontsruktsioon HRD - tihedus
0 mm 180 145 glem3 2.8
0.0
219 mm
manteltoru
L 20 4
—tivjasavi-—| <
40 B , 3.70 i
5 | =
: —— 1 =
. —_
r 8o T ‘
' [T i [ : Il 700 =
5 e 160 mm
- 80 e S manteltoru {
L i [ — H___I__\_\ - [l T
ikt el S =
L 100 T merdli_ T ‘-m:-.;
- = [T ; [T i
120 = >
T T_1 <::1
L 14.40 S}
JEnEa =<
L Sl-. avatud osa - ‘E
'[*-r> 2 Is-kn ﬂ..?
r | eakiht %g
’ | 7
r =
I ¥ s
- i
{
4
a | zé
- ‘% - 24.00
i Min: 0.00 RPM
f Max: 209.00
i | { RPM
/ Average: 104.50
L RPM
—
| { <
F280 T
r S “ ;
L 300 ]\ ululu H ‘%
' . 7? f
I e [ / %
L =T : .
32.0 - : :: - :: - :: ;1 avg;ug;s“a
— : TH T . - . / veekiht
Ml i /
r 1 ] /
[T __1 ] /
b 360 Ty / %
L i ‘_.\ _‘ 1 I i ’." fwé
- 38.0 -| luBjekimergl / %
newpticega | /
L ,-r‘ HT”T‘: ’;‘J ﬁ
Fa00 L T '
ZE T T
I
T : T ” T : [\ =
420 P . r
[T -
L S O |
[
*44.0*‘\ ululu i lL <<§\
T T 1
[T T __T] St gg
- [T - T - T ‘
gt — T\ o T\ 4
: I [ ; [ ; I
[ - Il - I - 1
- 48.0 4 I | c oy
= — 49.50
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,, Ordoviitsiumi Ida-Viru poélevkivibasseini ja Ida-Viru péhjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

OU Eesti Geoloogiakeskus Maapinna abs kérgus, m 26,2
HUDROGEOLOOGIA OSAKOND
Sugavus maapinnast, m 37,1
Puurkaevu katastri nr 19516 Markused:
Asukoht  Ida-Virumaa, Vaivara vald, Auvere kiila Koik méstmised maapinnast. Manteltoru ots maapinnast 0,20
m kérgemal.

Aktiivse voolukiiruse méaaramisel oli pumba tootlikus 0,68 I/s.

Koordinaadid: X 6577020,0 Passiivne vee likumine toimub puurkaevu avatud osas.

Y 724572,0
Depth  geoloogiline tulp gammakiirgus kavernomeetria Voolukiirus Aktiivne  veetase, m LSD - tihedus
[ T } | f
1m:200m 0 APl 200 0 MM 180 0 RPM 2000 1 glem3 26
kirjeldus tiheduse sondi kavernomeeter Voolukiirus passiivne kontsruktsioon HRD - tihedus
T f
0 mm 180 0 RPM 2000 1 g/lcm3 2.6
0.0
i = iV |a's'ah
F 20 47+
L el agmaa 12.80 3
O WY =]
L 40 4 .." “CZ"D .." 3.88 :7)
| —:&-I'M ja a@;‘waﬁ. P
o e §
F 60 T _ ot =
o R F?
- 80 160 mm { {
| manteltoru /I )j
 10.0 /
Min: 0.00 RPM <
r Max: 1136.00 RPM
L 120 Average: 779.75 P)
. RPM [
I >
- 14.0
I ;7 >
|- \ //
16.0 \
L 17.20 P
== {Min: 0.00 RPM
r 18.0 > ax: 379.00 RPM
L Average: 267.75 é}
RRM ‘é
- 20.0 é
F 220 i T %
- 24.0 ;
4
i T‘\THT‘\TH ?
F 260 {T T T T
- T - T - T - T avatud osa -
r T T T 1 021s-kn
T T T T
b 280 T T T T
T T T T
L _| dolomiidlistuhud T %
r 30.0 —Jﬁhikirpﬁag{gﬁ’_w %
T T T T / j
r 1T T T T /
T\\THT\\TH §
[0 77‘{THTHTH
| 7T‘\THT‘\TH
L 340 ,TI‘TWT“T“
L ] g; E;"%'dhmlm
- 36.0 = \
| ) - 37.10
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,, Ordoviitsiumi Ida-Viru poélevkivibasseini ja Ida-Viru péhjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine

ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu

To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

OU Eesti Geoloogiakeskus

HUDROGEOLOOGIA OSAKOND

a6

Puurkaevu katastri nr 19560

Maapinna abs kérgus, m 47,0
Sugavus maapinnast, m 30,3
Markused:

Koik méotmised maapinnast. Manteltoru ots maapinnast 0,42

Asukoht  Ida-Virumaa, Liganuse vald, Aa kila, Kohtla j6e p | Sei 19606
m kérgemal. Seire nr .
aares
Aktiivse voolukiiruse maaramisel oli pumba tootlikus 0,70 I/s.
Koordinaadid: X 6585454,0 Veetase pumpamisel ei alanenud.
Y 681223,0 Passiivset vee likumist ei registreeritud.
Depth  geoloogiline tulp gammakiirgus kavernomeetria Voolukiirus Aktiivne veetase, m HRD - tihedus
| } ! }
1m:200m 0 APl 200 0 MM 225 0 RPM 2500 1.4 glem3 238
kirjeldus tiheduse sondi kavernomeeter kontsruktsioon LSD- tihedus
! | !
I 1 r
0 mm 225 1.4 g/em3 2.8
00
= 0.39
Min: 0.00 RPM
F 20 A Max: 1962.00 160 mm
| YT RPM manteltoru >
t}*_r' *_}*T'* Average: 314.15 )/
P40 T RPM .
i S 510 —
I\I\I\I\ =
L 60 LT T T T i
R S ! =
80 FI=I=I T|‘ & =L
R e e e s =
L | —TsavikasT 1 E, rf?}
T apjaiyi— S —=
r 10.0 ﬁI‘I‘I‘I‘ . -
T T T T 3}
[ Tl =I—=1—14 {z
T T 1T T
F o120 ==
e — <
| Eter }
B SE e
T T 1T T 5}
L 16.0 A=A >
|
r avatud osa -
L 02 Is-kn {
! <§>
L |
= 220 1T I \|3\‘ ! \[l‘ %
L . 3
L - z{
r 28.0 A
T T 71
L B
T T T T )) by
- 300 A 30.30
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,, Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini ja lda-Viru pohjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine
ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu “
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

OU Eesti Geoloogiakeskus Maapinna abs kérgus, m 57,3

HUDROGEOLOOGIA OSAKOND
Suigavus maapinnast, m 22,80

Puurkaevu katastri nr 26251 Markused:

Kaoik méotmised maapinnast. Seire nr 3-1. Manteltoru ots
maapinnast 0,90 m kdrgemal. Aktiivse voolukiiruse
méaaramisel oli pumba tootlikus 0,68 I/s.

Koordinaadid: ~ X 6586114,0 Passiivset vee liikumist ei registreeritud.

Y 693274,0

Asukoht  Ida-Virumaa, J6hvi vald, Edise kula

Depth  geoloogiline tulp gammakiirgus kavernomeetria Voolukiirus aktivne Veetase, m LSD - tihedus
e BE— | U { I
1m:100m 0 APl 200 0 MM 240 0 RPM 50 1 glem3 3

kirjeldus tiheduse sondi kavernomeeter Kontsruktsioon HRD - tihedus

o] mm 240 i g/em3 3

I . — 125 mm w
- 20 N - manteltoru ) }

N I
- 40 4.15 7

[ [ [ [ S
L s 0 Min: 0.00 RPM /
Max: 28.00 RPM
- 50 A Average: 5.60
| | | RPM

- 60 4T 1T T 1

{
)
L . —— | g 65

WAVNFAYA

- 8.0 A <

N

- 9.0 A

IS

c o120 JoIo LT

LOGA

\J

- 13.0 . —— avatud osa -
L | 03 id-kk

[ [T 1 veekiht
- 140 [ | [ |

- 15.0 R i |

- 16.0 [ [ [

- 17.0 A

- 18.0 A

- 19.0 - [T 1

]|
\
4&&%@””*@-@7/ R R Sh ﬂ{b\/

- 20.0 A

- 21.0 A

- 220

r 1 22.80
- 230 -
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., Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini ja lda-Viru pohjaveekogumi omavahelise seose

ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu “

vdljaselgitamine

To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

OU Eesti Geoloogiakeskus

HODROGEOLOOGIA OSAKOND

514

Puurkaevu katastri nr 26264

Maapinna abs kérgus, m 30,23
Siigavus maapinnast, m 51,86
Markused

Asukoht  Ida-Viru maakond, Vaivara vald, Mustanina kula Mé&6tmised maapinnast. Seire nr 12-2. Manteltoru ots
maapinnast 1,0 m kérgemal. Aktiivse voolukiiruse maaramisel
" R oli pumba tootlikus 0,3 I/s
Koordinzacid: X 6573201,26 Passiivset vee likumist ei registreeritud.
Y 715028,02
Depth  geoloogiline tulp gammakiirgus kavernomeetria Voolukiirus aktivne Veetase, m LSD - tihedus
I ] i | k
1m:200m 0 APl 200 0 mm 140 0 RPM 1000 0.8 glem3 2.8
kirjeldus tiheduse sondi kavernomeeter Kontsruktsioon HRD - tihedus
| | L
I { k
0 mm 140 0.8 a/em3 2.8
L B .
- %
I -
i —
- <
L <5
125 mm <
manteltoru %
[ <
L ;37}
r <]
I é
:24.92 1 (\
- 2594
e
= Min: 0.00 RPM
Max: 696.00 =
RPM ?
L Average: 219.36
L RPM 3030 g
[ |
%
i
r ! avatud osa - 5
L | 02Is-kn %
| veekiht
_
|
[ A
, . z
|
i 51.86
L son
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,, Ordoviitsiumi Ida-Viru pélevkivibasseini ja Ida-Viru pohjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus® programmist.

Lisa 3. Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi puurkaevude vee sulfaatide, metallide ja poliiaromeetsete siisivesinike sisaldused

Poliiaromaatsed siisivesinikud (PAH)
Pohja- Dibenso
s . " Benso(a Benso(b)-|Benso Benso(k] Indeno
Katasurine Y067 |PORRVS. ycoine | Asukoht Koordi- Koordi= Huupiiev  [soa  |ca e fu Anemat | Atsenat | Assenac | (SR 0 S mensol [t R LA (RGPl e S emmne ! fmmoene o o 5280 [ cnseen’ [anaieen[pireen
kogumi [kogumi nimi naat x naat y seen teen tilleen ceen purcen [ O it | j::::- reen teen e
o s
10.08.2010 243
14.07.20117 267
Ida-Viru maakond, 15.08.20120 49.5
19028 O21s-O2-1kn  Aseri vald, Korkkiila 6592330 666077 17.09.2013 222
Kiila 4.11.2015 L <3.3
23.08.2016" 21 <02 < <0005 <0005 | <0005 <0002 <00005 <0001 <0002 <000l <0002 0014 <0005 <0005 <0002 | <0005 <0005 <0005
10.08.2017” <0005 <0005 <0005 <0005 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 | <0005 <0005 <0005
19.10.2017” 0.03 <0.1 <20 < 0,005 < 0.005 I 0.007 <0005 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 0,006 < 0.005
6.07.2010
17.06.2011
8.08.2012
Ida-Viru maakond, 1.08.2013
25612 0O3-2nb-O2rk Avinurme vald, 6542245 665222 24.07.2014
Avinurme alevik 4.08.2014
23.11.2015 <33
8.08.2016 <3.3 <02 <2 <0005 <0005 <0005 <0002 <00005 <0001 <0002 <0001 <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 <0005 <0005
23.08.2017. 021 <0.02 0.16 <20 <0005 <0005 <0005 <0002 <00005 <0001 <0002 <0001 <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 <0005 <0005
20.09.2010 <33
30.08.2011 <33
Ida-Viru maakond, 19.09.2012, <3.3
3972 O2klkk | Tisaku vald, Vaikla 6552152 693687 | 14:08.2013 <33 <02 <2
Nurmey k. 15.00.2015 <33
19.07.2016 <3.3 <02 <2 <0005 <0005 <0005 <0002 <00005 <0001 <0002 <0001 <0.002 0,013 <0005 <0005 <0002 <0005 0,013 0.021
19.07.2017 <3.3
2112017 <0.1 004 048 <20 <0005 <0005 | <0005 <0002 <00005 <0001 <0002 <000l <0002 _ 0011 <0005 <0005 <0002 | <0005 _ 0012 <0005
20.09.2010 _<3.3
13.07.2011 <3.3
19.09.2012 <3.3
Ida-Viru maakond, 13.08.2013] <3.3 <02 <2
3980 O2KI-kk Tlluka vald, Jaama | 6549452 711717 | 18:07:2014  <3.3 <02 <2
Ordo- Kiila 28.07.2014
viitsiumi Ida- 15.07.2015 <3.3
. Vi 19.07.2016 <33 | <02 < <0005 <0005 <0005 <0002 <00005 <0001 | <0002 <0001 <0002 <0005 <0005 <0005 <0005 0008 <0005
pohjavee. 6.07.2017 <33
k(;glln1 19.10.2017 < 0.1 0.07 39 <20 < 0,005 0.006 0.024 <0005 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0,005 0.013 <0005 <0.002 < 0.005 0,021 < 0.005
1.10.2014 20.2
) 14.10.2015 214
Ida-Viru maakond,
1862 Ok Tlluka vald Komen | 6571176 704067 | 27072016 <3.3 <0005 <0005 <0005 <0002 <00005 <0001 <0002 <000l <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 | <0005 <0005 <0005
- e 27.08.2016 <0,2 <2
jirve ddres
6.07.2017 <3.3
18102017 17 <002 <01 | <20 | <0005 <0005 <0005 <0005 <0002 <0002 | <0002 <0002 <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 <0002 <0002 <0002
20.09.2010, 18,2
30.08.2011 <3.3
18.09.2012 <3.3
7.082013 <33 | <02 <
Ida-Viru maakond, 17.07.2014, <33
3875 O2kl-kk Tluka vald, Konsu 6571098 703791 13.10.2015 <0005 <0005 <0005 <0002 <00005 <0001 <0002 <0001 <0.002 0.006 <0005 <0005 <0002 <0005 0,045 < 0.005
kiila 14102015 <33 | <0.0002 | <0,002
27.07.2016 <33 <0005 <0005 | <0005 <0002 <00005 <0001 <0002 <000l <0002 0024 0008 <0005 <0002 | <0005 <0005 0037
27.08.2016 <02 <2
6.07.2017 <3.3
18102017 25 <002 <Ol <20 | <0005 <0005 <0005 <0005 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 <0005 <0005
20.09.2010 <33
13.07.2011 <3.3
Ida-Viru maakond, 18.09.2012 <3.3
Tluka vald, 13.08.2013 <33
3537 O2Kkl-kk Kuningakiila Kila,  (o0)003 719259 | 17:07.2014, 106
Kaevandusviili 14, 28.07.2014
Narva joe vasakul 15.07.2015 <3.3
Kaldal, Gorodenka k. 19.07.2016 <33 | <02 < <0005 <0005 | <0005 <0002 <00005 <0001 <0002 <000l <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 | <0005 0006 0018
6.07.2017 <33
19.10.2017 0.26 < 0,02 <0.1 <20 < 0,005 < 0.005 0.007 <0005 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 0,006 < 0.005
Ida-Viru maakond, 14.07.2015 41,6 <0.0002  <0.002 <0005 <0005 <0005 <0005 <00005 <0001 <0002 <0001 <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 0.09 0.01
s060 Ok TMuka vald, Vasavere om0 oo | 27.07.2016 46,1
Kiila, Vasavere 6.07.2017 243 < 0,005 <0005 <0001 | <0002 <0001 0011 <0002 0,005
mattunud org 10.10.2017 <20
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,, Ordoviitsiumi Ida-Viru pélevkivibasseini ja Ida-Viru pohjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus® programmist.

Lisa 4. Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi puurkaevude vee naftasaaduste, ftalaatide, trikloroeteeni, benseeni, 1- ja 2-aluseliste

fenoolide sisaldused

Ftalaadid 1 fenoolid 2. fenoolid
PShja- Dipro- | Diisobu- Butiiiil- | Ditsiik- | Di(2-etiiiil] Di(n- Diundet-
. vee-  |Pohjavee- Koordi- |Koordi- ~ | o ot Distilil p'ul:n- il DA [ ok('u'ul)- sual-  |Trikloro- 2o 2 N £ |35 p.m- 25 |S metual- _
Katastri nr kognmil| [kogtiminimi Veekiht Asukoht Baatx aaty kuupiev saadused | ftalaat ftalaat Ftalaat I ftalaat e Iftalaat falnat talnat Ftalant e Benseen |dimetiiiil- |dimetiiiil- |dimetiiiil- |dimetiiiil- |o-kresool Kresool fenool dllretuljl— resortsiin resortsiin
ar (C10-C40) | (DMP) (DEP) (DPP) (DIBP) (DBP) (BI (DCP) (DEHP) (DOP) (DUP) fenool fenool fenool fenool resortsiin
10.08.2010 <20 <01 <02 52
14.07.2011] <20 <02
Ida-Viru maakond, 15.08.2012 <20 =02
19028 0215-02-1kn Aseri vald, Korkkila | 6592330 | 666077 1 7:0%-2013
.y 4.11.2015
23.08.2016 <20 <01 <01 <1
10.08.2017 <03 <03 <03 <03 <03 6.2 1.7
19.10.2017 <20 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,1 < 0,06 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
6.07.2010 210 <01 <02 13,9
17.06.2011 80 <02
8.08.2012 <20 <02
Ida-Viru maakond, 1.08.2013
25612 03-2nb-O2rk  Avinurme vald, 6542245 665222 | 24.07.2014 22
Avinurme alevik 4.08.2014 <0,10 <0,10 <0,10 <0,30 <01
23.11.2015 <20
8.08.2016 <20 <01 <01 1
23.08.2017 <20 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,1 < 0,06 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
20.09.2010 320 <01 <02
30.08.2011 100 <02
Ida-Viru maakond, o =0 <02
3972 O2kikk | Tisaku vald, Vaikla | 6552152 693687 = S
(Nurme) k. 19.07.2016 <20 <01 <0.1 1
19.07.2017
2.11.2017 <20 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,1 < 0,06 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
20.09.2010
13.07.2011
19.09.2012
sam = .
3980 O2kikk  Illuka vald, Jaama 6549452 711717 7.
. 28.07.2014 <0,10 <0,10 <0,10 <0,30 <0.1
Ordo- kiila
viitsiumi Ida- 15.07.2015] <20
N 19.07.2016 <20 <0,1 <01 <l
6 - YIIU 6.07.2017 <20 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,3
}Xl)(h_]‘zyl‘/te- 19.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,1 < 0,06 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
osum 1.10.2014,
Ida-Viru maakond, ;7‘(1)(7)23:: <0 <ol <0.1 <1
3862 O2kl-kk  Illuka vald, Konsu 6571176 704067 fus
) 27.08.2016
6.07.2017 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
18.10.2017 <20 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,1 < 0,06 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
20.09.2010
30.08.2011
18.09.2012
7.08.2013 25
Ida-Viru maakond, 17.07.2014 <170 1.3
3875 O2ki-kk  Illuka vald, Konsu 6571098 703791  13.10.2015 <20 <01 <o.1
kiila 14.10.2015
27.07.2016 <20 <01 <o.1 <1
27.08.2016
6.07.2017 <20 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
18.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,1 < 0,06 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
20.09.2010] 200 0.1 <02
13.07.2011] <20 <02
Ida-Viru maakond, 18.09.2012] <20 <02
Tluka vald, 13.08.2013 <20
3537 O | Kuningakiila Kiila, oo 17.07.2014] <170 o1 o
Kaevandu 14, 28.07.2014 <0,10 <0,10 <0,10 2,1 <01
Narva joe vasakul 15.07.2015 <20
Kaldal, Gorodenka k. 19.07.2016 <20 <01 <o.1 <1
6.07.2017 <20 <0,06 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
19.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,1 < 0,06 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
Ida-Vira maakond, 14.07.2015] <20 <o1 <o.1
Iluka vald, Vasavere 27.07.2016
5069 O2Kl-kk kiila, Vasavere 6577771 702375 6.07.2017 <20 <01 <0,06 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,3
Or’ 10.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,1 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
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,, Ordoviitsiumi Ida-Viru pélevkivibasseini ja Ida-Viru pohjaveekogumi omavahelise seose viljaselgitamine ohtlike ainete koormusallikate ja pdritolu kaudu
To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus® programmist.

Lisa 5. Ordoviitsiumi Ida-Viru poélevkivibasseini pohjaveekogumi puurkaevude vee sulfaatide, metallide ja poliiaromeetsete s
sisaldused

Polii siisivesinikud (PAH)
Pohja] Dibenso
i i § . a . Benso(b)-|Benso  |Bensodo) i Indeno
Katastrinr [/ Pohjavee- Veekiht Asukoht Koordi-  {Koordi- |, |\ ey |soa ca Pb U Antrat- | Atsenaf- JAtsenaf- Benso@ g oran- |@hi  |fuoran- | M Fenant- - |Fluoran- g cen [(1.2,3cd) [Kruseen |Naftaleen [Pureen
ogu |kogumi nimi naat x naaty seen teen tiileen piireen » antrat-  [reen teen -
teen periileen [teen . piireen
minr seen
21.09.2010 62,5
31.08.20117 88,9
19.00.20127 3259
14.08.2013” 300.8 <02 <
Ida-Viru maakond, 2.10.20147 2217
4016 O3nb-rk lisaku vald, Sorumie | 6563498 692169 | 18.12.2014.
kiila 15.09.2015" 2255
23.08.2016 314.8
16.08.2017" 380.2
17.08.2017 <0005 | <0005 | <0005 <0005 | <0002 <0002 <0002 <0002 | <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 | 0009 | <0005
18.10.2017,_380.2 <002 <01 <20
21.09.2010_ <33
310820117 10
26,09.2012: 189.7 L L L L
Jo17 P 6563486 | 692170 IZt :(2)?8:3 172 <0005 | <0,005 | <0005 & <0005 | <0002 | <0002 <0002 <0002 | <0002 0,02 <0.005 0006 | <0002 | <0005 0,06 0.01
15.00.2015” 201.2 <0005 | <0005 | <0005 <0005 | <0002 <0002 <0002 <0002 | <0002 0006 | <0005 <0005 <0002 <0005 0007 | <0005
23.08.2016" 189.7 <0005 | <0,005 | <0005 = <0005 <0002 | <0002 | <0002 <0002 | <0002 0008 | <0005 | <0005 <0002 _ <0005 " 0080 | <0005
181020171769 " 039 " 45 <20 " 0007 <0005 ” 0005 " 0024 " 0005 " 0007 <0002 " 0005 <0.002 | <0005 7 0041 <0005 <0002 " 0053 " 0037 " oo11
18.07.20127 27,2
8.10.2013" 28 <02 <2
Ida-Viru maakond, 1.1020147 259
3963 O2id-kk Iiuka vald, Kurtna | 6574625 700129 | 14.09.2015" 36,6
ila 23.082016" 263 <02 < <0005 | <0005 | <0005 <0002  <00005 <0001 | <0002 <000l | <0002 | <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 001 0014
19.07.2017" 20,6
18.10.2017__ 206 <002 <o.1 <20 <0005 | <0005 | <0005 <0005 | <0002 <0002 <0002 <0002 | <0002 | <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 | <0005 | <0.005
18.07.20127 78,6
130820137 725 <02 <
1da-Viru maakond, Tt
3964 ©O3nb-rk O“l;l_"k" vald 6563807 69799 165015 [ <0005 | <0005 | <0005 <0005 | <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 <0005 | <0005
23.082016" 63 <02 < <0005 | 0005 | <0005 <0002  <00005 <0001 <0002 <000l | <0002 | 0018 | <0005 <0005 <0002 <0005 0005 0.02
19.07.2017" 83,9
18.10.2017 839 <002 7 047 <20
18.07.2012] _11.9
13.0820137 8 <02 <
Ida-Vira maakond, 2102014 8
3966 or d;"“",‘“ fum O2kI-kk Illuka vald, 6563800 698005 | 8.09.2015 <33
5 P‘m::’v‘;‘:“_ Ongassaare kiila ?;?38:: l};.l <02 < <0005 | <0005 | <0005 <0002 | <00005 <0001 <0002 <000l | <0002 | 0017 | <0005 <0005 <0002 <0005 | <0005 | 0016
18.102017, 6 <002 0.51 <20 <0005 | <0005 | <0005 <0005 | <0002 <0002 <0002 <0002 | <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 | 0006 | <0005
18.08.2010] 290
18.11.2013] 377.3
13.10.2015 317.3
26251 o m‘:j]‘:‘:&"&“h:"slld 6586114 693274 | 27.07.2016 3292
T 16.08.2017| 2564
17.08.2017 <0005 | <0005 | <0005 <0005 | <0002 <0002 | <0002 <0002 | <0002 | <0005 <0005 <0005 <0002 | <0005 | 0009 | <0005
18.10.2017 <20
10.082010] 2555
9.11.2010 2485
20.07.2011  240.7
22.11.2011] 1601
15.082012]  210.7
Ida-Viru maakond, 8102013 2119
3662 0215-02-1k Johvivald, Kose killa |~ 0783016 696794 26.11.2014, 2202
13.102015  51.8 <0005 | <0005 | <0005 <0005 | <0002 <0002 | <0002 <0002 | <0002 | <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 | <0005 | <0005
27.07.2016 119 <0005 | <0005 | <0005 <0002  <00005 <0001 <0002 <000l | <0002 | 0005 | <0005 <0005 <0002 <0005 0013 0019
27.08.2016 <02 <
10.08.2017,  30.5 <0005 | <0005 | <0005 <0005 | <0002 <0002 | <0002 <0002 | <0002 | <0005 <0005 <0005 <0002 | <0005 | 0005 | <0005
10.10.2017, _30.5 <002 <o.1 <20
9.09.2010 _156.8
20.07.2011 197.5
26092012 107.4
12.082013) 802
Ida-Viru maakond, 18.07.2014] 48,6 007 035 0.71 <0005 | <0002 | <0002 | <0002 <0002 | <0002 0.13 0,02 048 <0,002 | <0005 022 0.03
19560 O215-O1-2kn  Liiganuse vald, Aa 6585454 681223 | 18.12.2014
kitla 14.07.2015
15.07.2015
23.08.2016 035 14 3.8 <0002 | <0,002 | <0002 & <0002 | <0002 056 0,14 16 <0,002 0,005 11 014
6.07.2017 0.13 <0005 | <0001 | <0002 <0001 0056 <0002 042
18.10.2017 <20
18.07.2012
13.08.2013
Ida-Viru maakond, 26.11.2014. <02 <
2593 O2kl-kk Liiganuse vald, 6569379 678792 | 15.09.2015, <02 <0,002 <0005 | <0005 | <0005 <0002 | <00005 <0001 | <0002 <000l | <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 | 0008 | <0005
Tarumaa kiila 26.07.2016
19.07.2017 <0005 | <0005 | <0005 <0002 | <0005 <0001 | <0002 <000l | <0002 | <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 | 0009 | <0005
9.10.2017 <20
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T

Poliiaro,

maat

(PAH)

Katastri nr

Pohja]
vee
kogu
mi nr

Pohjavee-

Veekiht
kogumi nimi

Koordi-
naat x

Koordi-

Asukoht
naat y

kuupiiev [Sod

Cd

Antrat-
seen

Atsenaf-
teen

Atsenaf-
tiileen

Benso(a)
antrat-
seen

Benso(a)
piireen

Benso(b)-
fluoran-
teen

Benso
@h.i)
periileen

Benso(k)
fluoran-
teen

Dibenso
(ah)
antrat-

Fenant-
reen

Fluoran-
teen

Fluoreen

Indeno
(1,2,3-cd)
piireen

Kriiseen

Naftaleen

Piircen

2594

19532

4009

19606

19499

19522

26264

Ida-Viru maakond,
Liiganuse vald,
Tarumaa kiila

6569386 678780

18.07.2012
13.08.2013 8
26.11.2014.

27.07.2016
27.08.2016
19.07.2017

<2
<0.002

<2

<0.1

<0.005
<0.005

<0.005

<0.005
<0.005

<0.005

<0.005
<0.005

<0.005

0,002
<0.002

<0.005

<0.0005
0,003

<0.002

<0.001
< 0,001

<0.002

<0.002
0,002

<0.002

<0.001
< 0,001

<0.002

<0.002
<0.002

<0.002

0.02
0.014

<0.005

0.04
0,005

<0.005

0.006
<0.005

<0.005

<0.002
0,002

<0.002

<0.005
<0.005

<0.005

0.05
0,015

<0.005

0.04
0,022

<0.005

o2k

Ida-Viru maakond,
Mietaguse vald,
Atsalama kiila

6570994 693019

14.08.2013
2.10.2014

8.09.2015
08.2016

17.08.2017
18.10.2017,

<0.02

<2

<0.,005

<0.005

<0.005

<0,005

<0,002

<0,002

<0,002

<0,002

<0,002

< 0,005

< 0,005

<0.,005

<0.,005

0,010

<0.,005

Ida-Viru maakond,

6586026
Narva linn

732430

7.09.2010 8]
5.09.2011
11.09.2012!
4.09.2013
2.09.2014 4
26.08.2015
6.09.2016
12.09.2017 10
2.11.2017,

<0,2

<2

<0,005

<0,005

<0,001

<0,001

< 0,005

<0,005

O2id-kk

Ida-Viru maakond

9
Sonda vald, Nuri killa |~ 0779953

662373

19.07.2012]
14.08.2013
18.07.2014.
13.10.2015
14.10.2015
26.07.2016
10.08.2017

9.10.2017,

<0,0002

<002

<0,002

<01

<0.,005

<0.005

<0.005

<0.005

<0,005

<0.005

<0,002

<0.005

<0,0005

<0,001

<0.002

<0,002

<0.002

<0,001

<0.002

<0,002

<0.002

< 0,005

<0.005

0,009

<0.005

<0,005

<0.005

<0,005

<0.005

0,007

<0.005

<0.,005

<0.005

O21s-02-1kr

Ordoviitsiumi
Ida-Viru

Ida-Viru maakond,

9
Sonda vald, Nurikila | 779>

662369

19.07.2012]
14.08.2013
18.07.2014

14.10.2015
07.2016

2.11.2017

<0,0002

<0,002

1,9 <20

0,005

<0.005

<0.005

<0.005

<0,005

<0.005

<0,002

<0.005

<0.0005

< 0,001

<0.002

< 0,001

<0.002

< 0,005

<0.005

< 0,005

<0.005

<0,005

<0.005

<0.,005

<0.005

0,008

<0.005

<0,002

<0.005

7 polevkivi-
b

eini

pohjaveekogum

Ida-Viru maakond,
Sonda vald, Sonda
alevik

6583405 665372

10.08.2010
10022011 11
7.06.2011
20.07.2011
7.10.2011
1.03.2012!
6.06.2012
16.08.2012
16.05.2013
12.08.2013
25.11.2014
15.00.2015
26.10.2016
15.08.2017
9.10.20177

<0.2

<0.02

0.36

<20

<0.005

<0.005

<0.005

<0.005

<0.002

<0.002

<0.002

<0.002

<0.002

<0.002

0,027

< 0.005

0,010

< 0.005

<0.005

<0.005

<0.002

<0.002

<0.005

<0.005

0.079

0.005

0,029

<0.005

Ida-Viru maakond,
Vaivara vald, Auvere
kiila

6577580 723485

14.09.2010

18.09.2012
24.09.2013"
10.09.2014° 10
30.09.2015"
14.09.2016"7 16
20.09.2017" 18
17.102017___18

<0,2

<2

<0.,005

< 0,005

< 0,005

<0,002

< 0,005

< 0,001

<0,002

< 0,001

<0,002

< 0,005

< 0,005

<0,005

<0,002

<0.,005

<0.,005

<0.,005

Ida-Viru maakond,
Vaivara vald, Auvere
kiila

6580741 726863

10.09.2014
30.09.2015

20.09.2017
2.11.2017,

<2

<0.,005

<0.005

< 0,005

< 0,002

< 0,005

< 0,001

<0,002

< 0,001

<0,002

< 0,005

< 0,005

<0,005

<0,002

<0.,005

0,025

<0.,005

O2Is-kn

Ida-Viru maakond,
Vaivara vald
Mustanina kiila

6573201,3  715028,02

15.08.2012

12.12.2013
12.11.2014
7.09.2015
14.09.2016
20.09.2017

<0.005

<0.005

<0.005

<0.002

<0.005

< 0,001

<0.002

< 0,001

<0.002

<0.005

<0.005

<0.005

<0.002

<0.005

<0.005

<0.005

2.11.2017,
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To6 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus® programmist.

Lisa 6. Ordoviitsiumi Ida-Viru poélevkivibasseini pohjaveekogumi puurkaevude vee naftasaaduste, ftalaatide, trikloroeteeni, benseeni, 1-
ja 2-aluseliste fenoolide sisaldused

Ftalaadid 1 olid 2 fe
. . Nafta-  |Dime-taal| Dieaut. [DPror [DIsObU= g |Butittil Ditstike  [Di@-etiulDitn- - JDiundet- e 26 34 3.5 2.5 .
s | [0 |REmE: Veekiht Asukoht Koordi-  |Koordi- | vcv [DEENEEEN- .o |namac ([BONE [ fralaat okuan | sutiy Trikloro- |, ceen |dimetutl- |dimetatl- |dimetuul- [dimetuu- [o-kresoor 2™ fenool  |d (o | S
kogumi nimi naat x naaty (Cloccao| Py [oEpy  [f@kat  |fatac | S ftalaat  [falaat  [flalaat  |eteen P Pt P kresool e |Fesortsin
(DPP)  [(DIBP) (DEHP) [DOP)  |(DUP)
21092010 60 <0.1 <02
31.0820117 30 <02
19.09.2012) <20 <02
14.08.2013
Ida-Viru maakond. 2.102014] <170 <t
4016 O3nb-rk lisaku vald, Soruméie | 6563498 692169 | 18.12.2014. <01
Kiila 15002015 <20
23.082016, <20 T2
16.08.2017,
17.082017, <20 <ol <0.06 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
18.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
210920107 140 <0.1 0.67
310820117 130 <02
Ida-Viru maakond., 2;’??)22:3 :‘2_% <02 o
4017 O2kl-kk lisaku vald, Soruméie | 6563486 692170
il 18.12.2014 <01
15002015 <20 <01
23.082016 <20 036 T 22
18.102017” 170 <04 <03 <03 7 043 7 o042 <03 <03 [ 037 <03 <03 <o0.1 <0.06 <03 <03 <03 <03 <03 7 28 7 53 <1 <1 7.2
18.07.2012
8.10.2013
Ida-Viru maakond, 1.102014
3963 O2id-kk Dluka vald, Kurtna 6574625 700129 | 14.09.2015
23082016 <20 <o.1 <01 <t
19.07.2017
18102017, <20 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <o <006 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
18.07.2012
13.08.2013
Vi maakond, Lioa0is
3964 O3nb-rk Iluka vald, 6563807 | 697996
Ongassaare kiila 8.10.2015
23082016 <20 <ol <01 <t
19.07.2017,
18102017, <20 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <ol <006 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <3 <3 <3
18.07.2012
13.08.2013
. Ida-Viru maakond, 2.10.2014
3966 O“::""V‘““"" O2kl-kk Tluka vald, 6563800 | 698005 | 8.09.2015
pm‘;l::"_ Ongassaare kiila 23082016, <20 <01 <0,1 <1
baeseint 19.07.2017
ohi 18102017, <20 <04 <03 <03 0.68 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <o <006 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
18082010, <20 <02 <5
18.11.2013
13102015 <20 <01
26251 o Jda-Vir maakond. 656114 603274 | 27.07.2016) <20 <o.1 13
Johvi vald, Edise
16.08.2017,
17.082017, <20 <ol <0.06 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
18.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
10082010, 50 <0.1 <02 123
9.112010, 20 37
2007.2011, <20 <02
22.11.2011 <20 1.6
15082012 <20 <02
Ida-Viru maakond, 8.10.2013
3662 OA-OIK 15hvivald, Kose kila | 0983016 696794 150 o014l <im0 <1
13102015 <20
27.07.2016. <20 <o <0.1 L5
27.08.2016
10082017, <20 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
10.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <o <006 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
9.09.2010] <20 <0.1 <02
20072011 20 <02
26092012 20 <02
12082013 85
Ida-Viru maakond, 18.07.2014 <170 26
19560 O21s-O1-2kn  Liiganuse vald, Aa 6585454 681223 | 18.12.2014 05
a 14.07.2015 <20 12
15.07.2015
23082016 <20 13 14
6072017, 20 <o.1 0.26 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
18.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
18.07.2012
13.08.2013
Ida-Viru maakond, 26.11.2014
2593 O2kl-kk Liiganuse vald, 6569379 | 678792 | 15.00.2015 <20 <ot <0.1
Tarumaa kiila 26.07.2016
19.07.2017, <20 <o.1 <006 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
9.10.2017. <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 34 <1 <1
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T

finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringute Keskus ,,Veemajandus* programmist.

Fralaadid i fenoolid 2 fenoolid
| Nafta- | Dime-tittil] Dietiiil- Diisobu- {1y vt [ R | FRIECy TR 23 26 34- 25
vee- [Pohjavee- ’ Koordi-  |Koordi- N il lohe-ksiiii| heksiil siiil- | Trikloro- - ) . p.m- o il |5 -
Katastrinr ¢ Veekiht Asukoht kuuptiev |saadused |falaat  [falaat falaat Benseen a o-kresool fenool |dimetiiiil- 2" Jresortsiin
kogu [kogumi nimi naat x naat y «cro-ci0|omp)  |oEP) ftalaat (DBP) Iftalaat  |ftalaat ftalaat fralaat eteen Fenool renool enool Fenool kresool resortsiin | S OTESin
mi nr (DIBP) (OCcP)  |@EHP) |DOP)  [DUP)
18.07.2012
13.08.2013
Ida-Viru maakond, 26112014
2504 o2k Liiganuse vald, 6569386 678780 | 12:09:20150 <20 <0.1 <0.1
T kil 27.07.2016, <20 <o <01 <1
27.08.2016
19.07.2017
9.102017, <20 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <01 | <006
17.07.2012
14.08.2013
Ida-Viru maakond, 2102014
4015 o2ek Mictaguse vald, 6570094 693019 | 022015
Atsalann kiila 2.08.2016
16.08.2017
17082017, <20 <006 | <03 <03 <03 <03 <03
18.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <006 | <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
7.092010, <20 0.1 <02
5002011 70 <02
11092012, <20 <02
4092013 <20
19532 o ‘d""\q/f"' "“L“_“k(‘"d' 6586026 732430 | 2.092014 <170 <1
arvatinn 26082015 <20
6092016, <20 <1
12092017, <20 <0.1 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
2112017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 0.50 <1 <1 <1
19.07.2012
14.08.2013
18.07.2014
1da-Viru maakond. 13.102015, <20 <01 <0.1
4009 QKK gonda vald, Nurikila 07 602373 14102015
26.07.2016
10082017, <20 <01 | <006 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
9102017 <006 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
19.07.2012
14.08.2013
18.07.2014
2102014 <1
4010 025-02-1kr | Jda-Viumaakond. o054 663360 | 13.102015 <20 <o.1 <01
Sonda vald, Nitri kiila
14.10.2015
Ordoviitsiumi 26.07.2016
Ida-Viru 10082017, <20 <01 | <006 | <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
7 polevkivi- 2112017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <006 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
basseini 10082010 270 0.1 <02 26
pohjaveckogum 10022011 <20
7062011 <20
2007.2011) 130 <02
7.02011 <20
1032012 <20
Ida-Viru maakond. 6062012 <20
19606 o Sonda vald, Sonda | 6583405 665372 | 16082012 <20 <02
alevik 16052013 <20
12082013 200
25.11.2014 <170 29
15002015, <20
26.10.2016] <20 <0.1 <1
15.08.2017
9102017, <20 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <01 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
12092010 190 <01
13.092011] <20
18092012 <20
Ida-Viru maakond. 24092013 <20
19499 02-1 Vaivara vald, Auvere | 6577580 | 723485 | 10.09.2014 <1
Killa 30092015 <20
14092016 <20 12
20092017, <20 <01 | <006 <03 <03 <03 <03 <03 L1 043
17.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 033 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
13.092010 40 07 07
12092011 140 <02
17002012, <20 <02
Ida-Viru maakond. 23092013 <20
19522 02-1 Vaivara vald, Auvere 6580741 726863 | 10.09.2014
30092015, <20
14092016 <20 L6
20092017, <20 <o 014 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
2112017, <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
15.08.2012
24092013 <20 <0.1
Ida-Viru maakond, 12.12:2013
26264 O2s-kn Vaivara vald, 65732013 71502802 | 121120141 <170 <ol <
Mustanina kiila 7.09.2015
14.09.2016
20092017, <20 <01 | <006 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
2112017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
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