Siluri-Ordoviitsiumi Adavere-Pdltsamaa pdhjaveekogum (16)

POhjaveekogumi iseloomustus
Pdhjaveekogumi iseloomustus tugineb Eesti Geoloogiateenistuse poolt koostatud
pdhjaveekogumi kontseptuaalse mudeli aruandele (Marandi jt., 2019):

Marandi, A., Osjamets, M., Polikarpus, M., Parn, J., Raidla, V., Tarros, S., Vallner, L., 2019.
Pohjaveekogumite piiride kirjeldamine, koormusallikate hindamine ja hiidrogeoloogiliste
kontseptuaalsete mudelite koostamine. Eesti Geoloogiateenistus, EGF:9110 Rakvere.
(https://fond.egt.ee/fond/egf/9110),

kust leiab lisainformatsiooni lisas esitatud pdhjaveekogumi kohta ning taiskirjed lisas toodud

kirjanduse viidetele.

PVK Pohjaveekogumite Pindala
Vesikond ) & Pohjaveekompleks Maakond )

nr. grupp (km?)
Ida-Eesti Siluri- Kvaternaari, Siluri- .

16 . L L Jogevamaa 622,6
vesikond Ordoviitsiumi Ordoviitsiumi

Kivimite litoloogiline | Kogum paikneb Siluri ja Ordoviitsiumi karbonaatkivimites ja
koostis

neid katvates Kvaternaari setetes, mida on madjutanud
pollumajandustegevus (nitraaditundlik ala).

Veekihte moodustavate kivimite litoloogiline koostis on
suhteliselt homogeenne, koosnedes mitmesugustest lubjakivi
ja dolomiidi erimitest, milles esinevad mergli vahekihid.
Maapinna lahedal on kivimid sageli karstunud ja IShelised.
Siigavuse suurenedes I6helisus vdaheneb.

Kogumi paksus Litoloogiliselt ulatub p&hjaveekogumit moodustavate kivimite

paksus ~200 meetrini, kuid tulenevalt sligavamal paiknevate
karbonaatkivimite puudulikust veeandvusest piirdub vettandva
osa ehk pdhjaveekogumi paksus enamasti llemise 100-120
meetriga (Perens jt., 2012).

Lasuv veepide Praktiliselt puudub, mistdttu pdhjavesi on sageli kaitsmata voi

norgalt kaitstud (Perens jt., 2012).

Hidrogeoloogiline iseloomustus

Lamav veepide Ordoviitsiumi regionaalne veepide, mille moodustvad vaikese

I6helisusega karbonaatkivimid sigavamal kui ~120 meetrit
(Perens jt., 2012). Veepideme vertikaalne
filtratsioonikoefitsent on ~107® m/66paevas (Perens & Vallner,
1997; Marandi jt., 2013).

Péhjavee survepind | SOltub reljeefist ja avatud pohjaveekihtide sligavusest.

Maapinnaldhedane pdhjavesi on surveta, aga sligavamal

vettandvate ja vett halvasti juhtivate kivimite vaheldumisel



https://fond.egt.ee/fond/egf/9110

kujuneb surveline pdhjavesi. PGhjaveetase paikneb 2-6 meetri
siigavusel maapinnast (Perens jt., 2012). Erinevalt Pandivere
korgustiku piirkonnast ei ole aeratsioonivod enamasti paksem
kui 10 m (Perens jt., 2012). Pdltsamaa j6e Umbruses on
pbhjavee survetase kohati (ile maapinna. (Perens jt., 2012).

Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

P6hjavee liikumise suuna madrab Pandivere koérgustik ja
kohalik vooluveevork. Sealt liigub pdhjavesi l1duna suunas.
Soodsate  toitumistingimustega  paekdrgendikelt  liigub
pohjavesi kohaliku hudrograafilise vérgu suunas. Reljeefi
nogudes moodustuvad kohalikud valjavoolualad ja esineb
allikaid.

Hiidrauliline juhtivus
ja péhjaveevoolu
kiirus

Veekihtide veejuhtivuse vaheneb kiiresti kihtide
lasumussiigavuse kasvuga. Enam esineb vett juhtivaid tsoone
kivimkehade vahelistel kontaktpindadel.

Maapinna ldhedal (kuni 20 m sltgavuseni) on veekihtide
hidrauliline juhtivus 10-50 m/66péevas, siigavusel 2050 m
5-8 m/dopéaevas ja sligavusel 50-100 m 1-2 m/d6pédevas
(Perens & Vallner, 1997). Kogumit moodustavate kivimite
labilaskevGime varieerub vahemikus 50 kuni >1000
m?/66paevas. (Perens jt., 2012). Valdavalt on pdhjaveekogumit
moodustavate veekihtide labilaskvus 50-300 m?/66péevas.
Pdhjavee tegelik liikumiskiirus on vaga erinev olles valdavalt 1
kuni 10 m/66péevas (kohati kuni 5000 m/66péaevas; Perens jt.,
2012). Pohjavee liikumine mooda vertikaalseid 16hesid
siigavamatesse kihtidesse on tunduvalt aeglasem ja seda
hinnatakse enamasti vahemikku 0,001-1 m/66péaevas (Perens
jt., 2012).

Toitumine ja reZiim

Regionaalne pdhjaveevool I|ahtub Pandivere korgustikult,
lokaalselt on toitealadeks ka soodsate toitumistingimustega ja
Ohukese pinnakattega kaetud paekdrgendikud. Savika
pinnakattega liigniisketel aladel on p&hjavee toitumine vahene.
P6hjavee toitumine ja looduslik rezZiim soéltuvad eelkdige
sademete hulgast ja Shutemperatuurist. Uldiselt saab
pohjaveetasemete aastases ko&ikumises tdheldada kahte
maksimumi (kevadine lumesulamise ja slgisene sademete
rohke periood) ja kahte miinimumi (suvine suurenenud
evapotranspiratsiooniga  periood ja talvine madalate
veetasemete periood). PGhjaveetaseme kéikumise amplituudid
on suurimad kohaliku toitumisega paekorgendikel, jaddes
vahemikku 2-4 m (Perens jt., 2012). Viiksemad aastased
pohjaveetaseme kodikumised (0,5-1,5 m) iseloomustavad
survelise pohjavee véljavoolualasid. P6hjaveekogumis ei ole
tdheldatud veetaseme langust ega veevdtu olulist mdju
pohjavee kogusele seisundile ja kvaliteedile (Erg & Tamm,
2018).




Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Pohjaveekogumis levib valdavalt Ca-Mg-HCOs tilpi vesi,
mineraalainete sisaldusega 0,3-0,5 g/L. PGhjavee mineraalsus
suureneb siligavusega. Pohjavees esinevad kohati looduslikult
joogiveenormist kdrgemad raua (kuni 5,3 mg/L, keskmine 5,7
mg/L) kontsentratsioonid. Kohati on pdhjaveekogumis
taheldatud pdllumajandustegevusest tingitud suuremaid NOs~,
fosfaatide ja pestitsiidide kontsentratsioone.

NOs~ kontsentratsioonid kogumis varieerunud perioodil 2004-
2018 vahemikus <0,4 kuni 152 mg/L (Erg & Tamm, 2018; EKUK,
2018). Nitraaditundliku ala p&hjaveeseire tulemuste jargi on
Adavere-Péltsamaa piirkonnas tervikuna NOs~
kontsentratsioonid alates 2007. aastast langenud keskmise
vaartuseni 26 mg/L 2016. aastal (KAUR, 2017). Nitraatide
kontsentratsioon pd&hjavees varieerub koos puurkaevu
siigavusega. Adavere-Pdltsamaa piirkonnas on alates 2006.
aastast koige kdrgemad nitraadikontsentratsioonid (keskmine
30-70 mg/L) sligavamates lle 30 m slgavusega kaevudes.
Riiklikud p&hjaveeseire andmed naitavad, et sligavusel 40-60 m
langeb nitraadi kontsentratsioon tasemele <10 mg/L.
Kbrgeimad nitraatiooni kontsentratsioonid esinevad
seirekaevudes kevadel (aprillis, mais) ja madalaimad siigisel
(septembris-oktoobris) ning nitraatiooni sisaldused on
suuremad sademerohketel aastatel (KAUR, 2017).

Alates 2014. aastast on nitraaditundliku ala pShjavees seiratud
fosfaadi sisaldusi, mis kujutavad potentsiaalset ohtu
pbhjaveest séltuvatele maismaadkoslisteemidele. Perioodil
2014-2018 varieerus fosfaadi sisaldus kogumi pdhjavees
vaartuselt <0,06 mg/L kuni 1,05 mg/L (KESE, 2019).
Pestitsiididest on kogumi pd&hjaveest kdige rohkem leitud
kloridasoon-desfeniitli (Metabolit B; <0,04 kuni 1,1 pg/L),
AMPAt (<0,05 kuni 0,12 pg/L), 2,4-D/2-EHE (<0,005 kuni 0,2
ug/L) ja tritasulfurooni (<0,0034 kuni 1,3 pg/L; EKUK, 2017; Erg
& Tamm, 2018; KESE, 2019). Kohati Uletavad pestitsiidide
sisaldused kogumi pohjavees pestitsiidele ja nende
metaboliididele, lagunemis-  ja reaktsioonisaadustele
kehtestatud kvaliteedi piirvaartust 0,1 pg/L (Keskkonnaministri
maarus 29.12.2009 nr. 75).

Oma keemiliselt koostiselt vastab pdhjaveekogumi vesi
joogiveeks kasutatava pdhjavee IlI-lll kvaliteediklassile. | ja Il
kvaliteediklassi piirvaartustest on kohati kdrgemad raua
(>0,2mg/L) ja nitraadi (>50 mg/L) sisaldused (Erg & Tamm,
2018; KESE, 2019; Sotsiaalministri maarus 02.01.2003 nr 1).




Pdhjavee ohtlike ainete sisaldused on pdhjavee seirekaevudes
perioodil 2015-2017 alla maaramispiiri (Erg & Tamm, 2018).

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

P6hjavee looduslikku keemilist koostist on mdjutanud
karbonaatsete mineraalide lahustumine. Vahemal madral on
pohjavee keemilist koostist mdjutanud ka priidi oksilidatsioon
ja orgaanilise aine okstideerumine, mis pohjustavad pdhjavees
looduslikult  esinevaid  suuri raua kontsnetratsioone.
Pbllumajanduses kasutatavate mineraalvaetiste ja sonniku
toimel on suurenenud pohjavee nitraatide kontsentratsioon
looduslikult tasemelt 0-5 mg/L vaartusteni >100 mg/L (KAUR,
2018A). Koos nitraatidega on viimastel aastatel pdhjaveest
tuvastatud ka taimekasvatuses kasutatavate pestitsiidide

esinemine.

Seosed pinna- ja maismaa-okoslisteemidega

(TLU Okoloogia Instituut, 2015)

Seotud vooluvee-
okosiisteemid

Pandiveres moodustuva pdhjavee kvaliteet maarab ara sealt

algavate jogede vee kvaliteedi Ulemjooksul. Suvisel
madalveeperioodil, mis kestab tavaliselt kolm kuud, toituvad
joed eelkdige pohjaveest. Jogede hidroloogilisele reziimile
avaldab mdju ulatuslik karstumine ja maaparandus (Perens jt.,

2012).

Péhjaveekogumiga seotud vooluveedkostisteemid:
e Kaave jogi (Kaave; 1027200 _1);
e Umbusi jogi Kablakiika pkr-ni (Umbusi_1; 1029200_1)

Seotud
seisuveedkosiisteemid
ja karstiobjektid

Pbhjaveekogumiga ei ole loetud seotuks Uhtegi

seisuveedkosisteemi.

Olulised karstiobjektid:
e Neanurme karstijarvik

Seotud Ei ole
maismaadkosiisteemid
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Looduslik ressurss

Pohjaveevarud
(m3/d6psevas)

2018. a

198805
P6hjavee kinnitatud varu 2700
Pdhjaveevott 2018. a 6390
Kasutuses olev vaba pohjavee kogus 670
veehaaretele 2018. a
Minimaalne looduslik vaba ressurss 196105
Minimaalne looduslik kasutatav veehulk 192415

Lahtudes pdhjaveele avalduvast koormusest ja ohust on pdhjaveekogumile kehtestatud

jargmised lavivaartused (KeM 2019a):

Pohjaveekogumi Pohjaveekogum Saasteaine Uhik Saasteaine sisalduse
number lavivaartus pohjavees
16 Siluri-Ordoviitsiumi Uhealuselised
~ . ug/l 1
Adavere-Pdltsamaa fenoolid
p&hjaveekogum Naftasaadused g/l 20
Benseen ug/! 1
Summa PAH ug/l 0,1

Pdhjaveekogumi keemilise ja koguselise seisundi hinnang

Pdhjaveekogumi keemilise seisundi hinnang

TEST 1. PGhjaveekogumi taustainformatsioon ja test pdhjaveekogumi kui terviku Uldise
keemilise seisundi hindamiseks
Siluri-Ordoviitsiumi Adavere-Pdltsamaa pdhjaveekogumi keemilise seisundi hindamisel on
kasutatud 14 pShjavee seirepunkti (Tabel 1, Joonis 1) veeanalitside tulemusi.

Esimese sammuna (Tabel 1) teostatakse seireandmete koondamine ja arvutatakse oluliste

saasteainete kohta kogu vaatlusperioodi (2014-2019. a.) keskmine sisaldus p&hjaveekogumi
koikides seirepunktides ning vorreldakse neid vastavate lavivdartuste (LV) voi piirvaartustega

(PV). Tabelisse on koondatud kdik seireperioodi jooksul analiitisitud kvaliteedinaitajate
maarangud (v.a. pestitsiidid), naitajate loend varieerub pohjaveelkogumite 15ikes.




Tabel 1. Pohjavee kvaliteedinaitajate 2014-2019. a. keskmised vaartused vorrelduna
pohjaveekogumile kehtestatud lavi-(LV) ja piirvdaartustega (PV)

Puurkaev, %

PHT Fenoolid (1- Tetra- Tri-
) Nafta- PAH
02 pH (KHT As Cd Hg Pb aluselised) Benseen kloro- kloro-
saadused summa
Mn) summa eteen eteen
mg/l mg/l  mg/l mg/| - mgO/l pg/l pg/l ug/l pe/l ueg/l pe/l pe/l pe/l pg/l  pg/l
Puudub Puudub 0.5 Puudub 6-9 5 100 10 2 200 1 20 0.1 1 70 70

PRKO007579 4,9 22,3 30,8 |0,04| 0,2 1,5 |7,29| 1,43 (1,51|0,06/0,01/0,73 1,40 11,00 0,03 0,05 | 0,05
PRK0007581  (tiihi) 19,7 25,4 |0,13| 0,2 1,5 |7,18| 2,05 (0,23|0,01|/0,00/0,05 5,00 0,03 0,05 | 0,05
PRK0021620 1,2 25,2 26,7 |0,04|448| 7,9 |[7,20| 0,90
PRK0030853 5,2 5,5 11,2 (0,06| 0,3 3,8 |7,25| 1,42 [0,06/0,01/0,01(0,20 0,50 10,00 0,04 0,05 0,05 | 0,05
SJA4341000 1,3 14,2 22,8 (0,02|49,2| 6,2
SJA3013000 7,6 15,8 46,2 |0,02(466| 45 0,50
SJA7701000 7,2 6,3 11,3 [1,15]/ 0,1 1,5 8,10
SJIA7479000 2,1 9,3 30,6 [0,02|34,7| 6,9 0,50
SJA8442000 5,4 13,4 31,2 |0,17|32,4| 85 2,50
SJA6994000 3,2 14,6 64,0 (0,04| 6,2 3,9
SJA6316000 1,8 8,9 21,2 |0,11| 9,5 2,9
SJA2789000 11,2 5,5 16,8 [0,03(36,7| 5,7 2,20
SJA8119000 6,3 18,1 23,9 (0,02|294| 7,9 2,00 5,00 0,04 0,03
SJA7670000 6,6 10,3 23,6 |0,02|483| 84 0,62
PVK keskmine 12,9 27,4 |0,14|21,9| 4,9 |7,24| 1,87 |0,68/0,03|0,01/0,38 0,95 9,38 0,04 0,04 | 0,05 | 0,05

Tabelist 1 nahtub, et Siluri-Ordoviitsiumi Adavere-Pdltsamaa pdhjaveekogumi tihes
seirepunktis on lletatud NH4 ja keemilisele hapnikutarbele kehtestatud piirvaartused ning
teises 1-aluseliste fenoolide summale kehtestatud lavivaartus (1 pg/l). Seisundi hindamise
juhendi (European Commission 2009; AS Infragate Eesti 2013) jargi on saasteainete levik
markimisvaarne siis, kui see esineb 20 % vdi enam pdhjaveekogumi pindalast v8i mahust.
Kuivord piir- ja lavivaartuste Gletamised jaavad alla 20 % pohjaveekogumi pindalast (Tabel 1),
on pohjaveekogum testi 1 pohjal heas seisundis (testi usaldusvaarsus on korge) ning
analuus jatkub jargmiste seisundit iseloomustavate testide teostamisega.

Siluri-Ordoviitsiumi Adavere-P&ltsamaa
pdhjaveekogum (nr 16):
keemiline seisund: hea

5147670000 koguseline seisund: hea
koondusaldusvaarsus: kérge

SIA7479000]

® Ule lavi- vi piirvaartuse
® Pusiv kasvusuundumus
0 Puudub pisiv kasvusuundumus

[ ISeirepunkti m&juulatus ja osakaal %

S5IA2874000 )SUA43AT000) SIES 012000%)R4229000
SIA7Z011000)

0 10 20 km

KKR kood Naitaja Lahtetase Keskm LV Uhik  p-vd&rtus TBus Hinnang

|$1A8119000 | Pestitsiidid summa 1.845  [1.845 0.1 pg/l |0 0 Ule PV

SJA8119000 |CI 7.5 18.1  Puudub|mg/l |0.005 5.6 piisiv . X .
SJA7701000 | PHT(KHTMn) 10 81 5 mgo/1|0 -L9 [Ulepv m.a,rﬂ::dr:é,Aﬁ. E%rzrgl, Eé’sfﬁg'{?j?fe’ erggfﬁ']'i';z"pus'
SIA7701000 [NH4 1125|1153 05 |mg/l |0.093  |0.044 |Ule PV | caignd pericodil 2014-2019. EGF Eesti
SJA7479000 | Pestitsiidid summa 0.54 0.405 0.1 pg/l |0 0.135|Ule PV | Geoloogiateenistus, Rakvere

PRK0007579 |Fenoolid (1-aluselised) summa|1.4 1.4 1 wg/l |0 1] Ule LV

Joonis 1. Seirepunktide paiknemine ja nende mojuulatused ning oluliste saasteainete
kasvusuundumused Siluri-Ordoviitsiumi Adavere-Po6ltsamaa pohjaveekogumis
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Test 2. Test pShjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks soolase v&i muu vee sissetungi
ohust ldhtuvalt.

Test soolase vdi muu vee sissetungi ohu tuvastamiseks ning selle mdju hindamiseks
pohjaveekogumi keemilisele seisundile teostatakse nendes pdhjaveekogumites, kus vee
sissetungi iseloomustavatele kloriididele ja sulfaadile on kehtestatud lavivaartused (KeM
2019a). Siluri-Ordoviitsiumi Adavere-Pdltsamaa pdhjaveekogumile ei ole nimetatud
saasteainetele kehtestatud lavivaartusi, sest puudub oht soolase voi muu vee sissetungiks.
Seega on pohjaveekogum testi 2 pohjal heas keemilises seisundis. Testi usaldusvaarsus on
korge.

Test 3. Test pShjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks seotud pinnaveekogumitest
lahtuvalt

Pdhjaveekogumiga seotud vooluveekogumid, nende keemiline (KESE) ja 6koloogiline (OSE)
seisund ning ebdasoodsa seisundi pohjused Eesti pinnaveekogumite seisundi 2018. aasta
ajakohastatud vahehinnangu jargi on toodud tabelis 2 (Altoja et al. 2019).

Tabel 2. PGhjaveekogumiga seotud vooluveekogumid, nende seisund ning test 3 tulemus.

KESE VMK  OSE VMK OSE mitte
2013-2018 2013-2018 hea element

probleemne saasteaine

vooluveekogum

Kaave hindamata |hea - hea
Umbusi_1 hindamata |hea - hea

Pdhjaveekogumiga seotud Kaave ja Umbusi_1 vooluveekogumid on heas dkoloogilises
seisundis. Seisuveekogudega pole pdhjaveekogum seotud. PGhjaveekogum on test 3 alusel
heas seisundis, hinnangu usaldusvaarsus on korge.

Test 4. Test pShjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks seotud
maismaaodkoslsteemidest ldhtuvalt

Pohjaveekogumi veest séltuvad maismaadkosiisteemid puuduvad. Pohjaveekogum on test 4
alusel heas seisundis, hinnangu usaldusvaarsus on korge.

Test 5. Test pShjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks joogiveest ldhtuvalt

Testi labiviimisse kaastakse veehaarded toodanguga tle 500 m3/d. Teiseks kriteeriumiks on
asjaolu, kas joogivee kvaliteeti puudutavate probleemidega on ajavahemikul 2014-2019 a.
poordutud pohjaveekomisjoni poole. Siluri-Ordoviitsiumi Adavere-Péltsamaa
pdhjaveekogumis ei ole nimetatud ajavahemikul esinenud joogivee kvaliteediga seonduvaid
probleeme, vee-ettevotted ei ole pidanud veehaardeid sulgema ega ka efektiivsemaid
veetdotlusmeetodeid rakendama. PGhjaveekogum on 5. testi pohjal heas keemilises
seisundis. Testi usaldusvaarsus on korge.



POhjaveekogumi koguselise seisundi hinnang

Test 6. Test pShjaveekogumi koguselise seisundi hindamiseks pdhjaveeressursi bilansist
lahtuvalt

Siluri-Ordoviitsiumi Adavere-P&ltsamaa p&hjaveekogumi looduslik ressurss (198805 m3/d) on
suurem kui pdhjavee kinnitatud tarbeveevaru (2700 m3/d). Seetdttu hinnatakse testis 6
uldist pdhjaveevdttu 2017. ja 2018. aastal (vastavalt 6713 ja 6390 m3/d) vdrreldes neid
pohjaveekogumi loodusliku ressursiga. 2018. a seisuga on loodusliku kasutatava vaba vee
hulk 192415 m3/d.

Lahtuvalt eelnevast on test 6 tulemusena Siluri-Ordoviitsiumi Adavere-Poltsamaa
pohjaveekogum heas seisundis. Testi usaldusvaarsus on korge.

Test 7. Test pShjaveekogumi koguselise seisundi hindamiseks seotud pinnaveekogumitest
lahtuvalt

Pohjaveekogumiga on pinnaveekogumitest seotd Kaave jogi (Kaave; kogumi kood
1027200_1) ja Umbusi jogi Kablakiika pkr-ni (Umbusi_1; kogumi kood 1029200 _1).
Vooluveekogumi hiidromorfoloogilise seisundi (HUMO) veekastuse hinnangus on veevdtt
neis jogedes vdike, jaddes allapoole 20% joe aastasest vooluhulgast (Auvaart et al. 2019).
Test 7 alusel on pohjaveekogumi seisund hea, hinnangu usaldusvaarsus on korge.

Test 8. Test pShjaveekogumi koguselise seisundi hindamiseks seotud
maismaaodkoslsteemidest lahtuvalt

Pohjaveekogumi veest séltuvad maismaadkosiisteemid puuduvad. P6hjaveekogum on test 8
alusel heas seisundis, hinnangu usaldusvaarsus on korge.

Test 9. Test pShjaveekogumi koguselise seisundi hindamiseks soolase vdi muu vee sissetungi
ohust ldhtuvalt.

Test soolase vboi muu vee sissetungi ohu tuvastamiseks ning selle mdju hindamiseks
pohjaveekogumi koguselisele seisundile teostatakse nendes p6hjaveekogumites, kus vee
sissetungi iseloomustavatele kloriididele ja sulfaadile on kehtestatud lavivdaartused (KeM
2019a). Siluri-Ordoviitsiumi Adavere-Pdltsamaa pShjaveekogumi puhul ei ole nimetatud
saasteainetele kehtestatud lavivdartusi, sest puudub oht soolase v6i muu vee sissetungiks.
Seega on pohjaveekogum testi 9 pohjal heas seisundis. Testi usaldusvaarsus on korge.



