Kambriumi-Vendi Gdovi pohjaveekogum (1)

POhjaveekogumi iseloomustus

Pdhjaveekogumi iseloomustus tugineb Eesti Geoloogiateenistuse poolt koostatud
pbhjaveekogumi 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.

Hiidrogeoloogiline kontseptuaalne mudel kirjeldab péhjaveekogumi geoloogilisi ja
hlidrogeoloogilisi omadusi, sealhulgas pdhjavee toitumist, pdhjaveevoolu suunda, péhjavee
keemilist koostist, pohjaveekogumi seost teiste pohjaveekihtide ja -kogumitega,
koormusallikatega ning pinnavee- ja maismaadkosiisteemidega (European Communities,
2010). Péhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid on Ulevaatlikuse huvides esitatud
tabelite vormis ning annavad taustainformatsiooni nii pdhjaveekogumite keemilise kui ka

koguselise seisundi hindamiseks.
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Kivimite litoloogiline
koostis

Gdovi pbdhjaveekogumi vettandva kivimi moodustab valdavad
segateraline Ediacara liivakivi ja aleuroliit.

Kogumi paksus

40-60 m Soome lahe rannikul, vdhenedes I6una suunas.

Lasuv veepide

Kotlini lademe (Vi) aleuroliidid ja savid, mis katavad
pdhjaveekogumit kogu ulatuses kuni 50 m paksuse lasundiga.
Veepideme transversaalne filtratsiooni-koefitsient (vahemikus
108-10"° m/6dpdevas), niitab tugevat isolatsioonivdimet.
Veepide kiildub vélja Kunda-Tapa joonel (Vallner 1997), kuigi
Kotlini lademe laanepiir ulatub kohati ka Loksa ldhikonda.

Lamav veepide

Kristalne aluskord, millel on vidike vee labilaskvus [erideebit
kaevudes vaid 0,1 kuni 0,2 L/(m-s)] ainult selle murenenud
Glemises osas (Perens & Vallner, 1997).

Hiidrogeoloogiline iseloomustus

Pohjavee survepind

Looduslik survetase oli 0-2 m Ule merepinna, kuid seoses
intensiivse pOhjavee tarbimisega on looduslik survetase
oluliselt langenud. 1990ndate aastate alguseks oli pohjavee
survetase kohati alanenud esialgsest looduslikust tasemest
kuni 50 m alla mere pinna. Hiljem on survetase tdusnud kuni



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

praeguse tasemeni, 10-20 m alla Soome lahe veetaset.
Viimastel aastatel on veetaseme téus olnud 0,1-0,5 m/aastas.

Voolusuunad

P6hjavesi liigub I6unast pd&hjasuunas jalgides Balti
arteesiabasseini  Uldist  p&hjavee lilkkumise  suunda.
P&hjaveekogumi looduslik valjeala on Soome laht.

Seoses kunagise intensiivse tarbimisega on valjakujunenud
pohjaveevoolu suuna muutus Soome lahelt maismaa suunas
ning pohjaveevool on jagunenud suuremate veehaarete
(Johvi, Sillamae ja Kohtla-Jarve) suunas.

Hiidrauliline juhtivus
ja péhjaveevoolu kiirus

Vettandvate kivimite lateraalne filtratsioonikoefitsient on
valdavalt 3-9 m/dopaevas, keskmiselt 5-6 m/66pdevas.
Transversaalne hidrauliline juhtivus on intervallis 107810
m/d6pdevas. Liivakivi poorsus muutub vahemikus 0,05-0,5.
P6hjaveekogumiga seotud veekihtide vee labilaskevGime on
valdavalt 100-500 m?/66paevas (keskmine 240 m?/66paevas).

Hiidrodiinaamika

Toitumine ja reZiim

Gdovi pbhjaveekogumi pShjavesi on surveline ja pShjavesi on
kaitstud reostuse eest. Sellele viitab ka vaga kerge
isotoopkoostis (880 vaartused -18,5 kuni -20%o; Raidla ijt.,
2009, 2012, 2014) mis naitab, et Gdovi pohjaveekogumi vesi
on glatsiaalset péritolu ja pOhimotteliselt taastumatu
loodusvara. Pohjaveekiht toitub looduslikult  basseini
[dunapoolsete vette arvelt ja (rgorgude kohal labi
kvaternaarisetete infiltreeruvast sademeveest (naiteks Toila
linn, kus 80 vaartus on —12%o). Oluline Urgorgude mdju
pohjaveekogumi toitumisele on ainult kogumi l3dne osas
(ladanepool Kundat), kus levib laialdane sligavate, aluskorda
ulatuvate Urgorgude siisteem. PGhjavee survetaseme alanedes
vee tarbimise tottu on Gdovi pdhjaveekogumile iseloomulik
soolase vee sissetung lamamist, kristaliinikumi
murenemiskoorikust, mis omab Gdovi kivimitega head
hidrodiinaamilist seotust (Raidla jt. 2012).

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Gdovi p6hjaveekogumi pShjavesi on keemiliselt koostiselt Na-
CI-HCOs-tlilipi, mineraalsusega 0,4-1,4 g/L. Mineraalsus
suureneb ida ja I6una suunas. Ida-Virumaa idaosas ei vasta
pohjavesi suure ClI© ja Na" sisalduse tottu joogivee
kvaliteedinduetele. Pohjavee Cl™ sisaldused on joogivee
standardile kehtestatud vaartusest 250 mg/L suuremad
Kundas (300 mg/L), Aseris 260 (mg/L), Ahtmes (750 mg/L),
Sillam&el 600 mg/L. Probleemiks on ka ?*°Ra ja **®Ra sisaldused
mis enamasti Uletavad joogiveele kehtestatud piirsisaldusi
(>0,1 mSv). Kohati kaasnevad korgete raadiumi sisaldustega ka
korged baariumi sisaldused (kuni 6 mg/L Viru-Nigula




piirkonnas). P6hjaveekogumi vesi on tugevalt ulekillastunud
gaaside suhtes, mis on iseloomulik kdigile Eesti glatsiaalse
paritoluga pohjavetele. Peamiseks lahustunud gaasiks on
molekulaarne lammastik kuid Gdovi pdhjaveekogumis on laialt
levinud ka kdorgema metaani sisaldusega veed (metaani
protsent kogu gaaside hulgast on 1 kuni 20 %), seda eelkdige
kogumi lddneosas (Kunda, Aseri).

Uldiselt vastab p&hjaveekogumi vesi oma keskmistelt ja
mediaanvaartustelt pdhjavee I-Ill kvaliteediklassile (Perens jt.,
2012; Sotsiaalministri maarus 02.01.2003 nr 1). Madalama
kvaliteediklassi tingivad kogumi vees kohati esinevad
korgemad NHs*, raua, naatriumi ja kloriidide sisaldused ning
efektiivdoosi vaartused (Sotsiaalministri maarus 02.01.2003 nr
1).

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

Glatsiaalsed pd&hjaveed on kujunenud viimase Skandinaavia
liustiku pealetungi kaigus, mil Eestit katnud mandriliustiku
tekitas pohjapool suurema hiidrostaatilise réhu kui IGunas mis
pooras Umber tavaparase lokaalse péhjavee liikkumise suuna.
Sellele  pOhjaveele on iseloomulik aarmiselt kerge
isotoopkoostis (880 vaartused -18,5 kuni -23%o; Raidla jt.,
2009) vorreldes Holotseeni aegsete sademetega (-10%o kuni
-13%o; Punning jt., 1987). See on kinnituseks, et antud veed
on kujunenud tdnapdevastest erinevates kliimatingimustes,
millele viitavad ka tehtud vee dateeringud (infiltreerumis aeg
12000 kuni 30000 aastat tagasi; Raidla jt., 2012).

Gdovi pohjaveekogumi keemilised omadused on paljuski
pdhjustatud vete paritolust. Uheks oluliseks protsessiks on
Idunapoolse basseini reliktse soolvee ja glatsiaalse mageda
pohjavee segunemine. Senini vdhe tahelepanu leidnud
keemilist koostist kujundanud teguriks on olnud ka liustiku
sulavete poolt sisse kantud orgaanilised Uhendid, mis on
andnud podhjaveele looduslikult kdérged gaaside (peamiselt
metaani ja lammastiku) ning NH4* sisaldused (Raidla jt. 2019b).
Gdovi pdhjavee korgete raadiumi isotoopide aktiivsuste
pohjuseks on peetud seni vaid kristalset aluskorda, kus levivad
suuremad U ja Th sisaldused vorreldes nooremate
settekivimitega. Hiljuti on valja tuldud ka hiipoteesiga, et
Urgorgude  suudmealadel on toimunud liustikuvete
infiltreerumisel U maagistumine, mis ka vdib olla oluliseks
226R3 allikaks (Raidla jt., 2019a).

Gdovi  pohjaveekogumile on iseloomulik  suur  risk
sooldumisele. Seoses intensiivse veevdtuga on eriti
rannikupiirkondades  (Sillam&de) oluliseks  surveteguriks
kujunenud merevee sisse tungimise oht ja mdju pdhjavee
keemilise  koostise muutumisele. Kloriidide sisalduse




suurenemise  tottu vOib vesi muutuda joogiveena
kasutamiskdlbmatuks. Kui suur on pdhjavee sooldumise risk
tanu mereveele tegelikkuses, on raske prognoosida, sest see
sOltub paljuski merepdhja setete paksusest ja tlitibist. Samas
on sooldumine pd&hjaveekogumis tavaparaseks probleemiks.
Kogumi lamamiks olevates kristalse aluskorra kivimites leidub
laialdaselt vaga soolast vett. Kindla veepideme puudumise
tottu hakkab intensiivse veevotuga piirkondades soolasem vesi
ohustama p&hjaveekogumi vee kvaliteeti (Raidla jt. 2012).
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*PVK1 ja 2 puhul kasutatakse mélemat veekogumit avavaid puurkaeve ja seetdttu on arvutustes V2Gd péhjaveekogumi
kinnitataud veevarudele ja veetarbimisele lisatud vastavalt % V2Gd ja V2Vr pohjaveekihte iihiselt avavatele puurkaevudele
mddratud pohjaveevarusid ja péhjaveetarbimist.

Ldhtudes pdhjaveele avalduvast koormusest ja ohust on péhjaveekogumile kehtestatud
jargmised lavivaartused (KeM 2019a):

Pohjaveekogumi P6hjaveekogum Saasteaine | Uhik Saasteaine sisalduse lavivaartus
number pohjavees
1 Kambriumi-Vendi Gdovi Kloriidid mg/! 500

pohjaveekogum




Pdhjaveekogumi keemilise ja koguselise seisundi hinnang

Pdhjaveekogumi keemilise seisundi hinnang

TEST 1. PGhjaveekogumi taustainformatsioon ja test péhjaveekogumi kui terviku Uldise
keemilise seisundi hindamiseks

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 lavivaartuste (LV) voi piirvaartustega
(PV). Tabelisse on koondatud kdik seireperioodi jooksul analiiiisitud kvaliteedinditajate
maarangud (v.a. pestitsiidid), naitajate loend varieerub péhjaveelkogumite 13ikes.

Tabel 1 P6hjavee kvaliteedinditajate 2014-2019. a. keskmised vaartused vorrelduna
pohjaveekogumile kehtestatud lavi- (LV) ja piirvaartustega (PV). Puurkaevu koodi taha on
margitud kaevu mdjuraadius (% PVK pindalast)

Puurkaev
NH4 NO3 02 pH PHT(KHTMn)

mg/l mg/l  mg/l mg/l mg/l -
500 Puudub 1.5 50 Puudub 6-9

PRK0002207 2,7 6004 49 [0,09|01| 34 |7,90 3,33
PRK0002386 25,2 196,4| 2,1 |031|02| 35 |7,66 2,75
PRK0002464 14 1708 19 |010|03| 75 |7,77 3,96
PRK0002494 6,8 13,7| 11 |074| 02| 41 |764 1,51
PRK0002517 2,2 139,9| 58 |1,12( 02| 3,1 [7,58 2,37
PRK0002540 9,2 1196/ 1,5 |0,18/ 02| 43 |7.66 3,18
PRK0002578 9,9 2942 69 (045|02| 13 |7.68 2,53
PRK0002738 23,4 297,5| 1,7 (032(|247| 09 |7,40 1,70
PRK0002775 6,7 2452| 36 |064/01| 1,7 [7,56 3,88
PVK keskmine 2270 3,4 04407 3,7 [767] 295

Lavi- vOi piirvaartuste (letamise korral jatkub seisundi hinnang keemiliste seisundi testide
teostamisega, mille kdigus hinnatakse muuhulgas pdhjavee seisundit méjutavate
saasteainete sisalduste muutlikkust hindamisperioodi (2014-2019 a.) jooksul ning
varieeruvust lahtetasemete suhtes.

Tabelist 1 nahtub, et Ghes seirekaevus on uletatud Cl kehtestatud lavivaartus (500 mg/I).
Seire kaigus kogutud algandmete koondamise ja to6tlemise tulemus naitas, et
pohjaveekogumis ei esine pestitsiidide osas kehtestatud piirvaartuste tletamisi.

Seisundi hindamise juhendi (European Commission 2009; AS Infragate Eesti 2013) jargi on
saasteainete levik markimisvaarne siis, kui see esineb 20% vdi enam pdhjaveekogumi
pindalast vBi mahust. Cl osas jadvad lavivaadrtuse tletamised alla 20 % pdhjaveekogumi
pindalast (Tabel 1, Joonis 1), mistottu on pShjaveekogum testi 1 pohjal heas seisundis ning
anallus jatkub jargmiste keemilise seisundi hindamise testide teostamisega.

Test 1 tulemus: hea seisund, korge usaldusvaarsus.



Kambriumi-Vendi
Gdovi pohjaveekogum (nr 1):
keemiline seisund: hea (0)
koguseline seisund: hea
koondusaldusvaarsus: madal
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[ Seirepunkti m&juulatus ja osakaal %
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Marandi, A., Karro, E., Osjamets, M., Polikarpus,
M., Hunt, M. 2020. Eesti pdhjaveekogumite
seisund perioodil 2014-2019. EGF Eesti
Geoloogiateenistus, Rakvere

KKR kood Nditaja Lahtetase 6 a keskmine LV/PV Uhik
PRK0002464 PHT(KHTMn) 1.085
PRK0002386 | pH 7.1

PRK0002207 | Cl 581.4333 (600.433

p-vadrtus Trend Kasvusuundumus
mgO/l |0.042 2.174 | piisiv
- 0.162 | piisiv
1.433 |Ule LV

Joonis 1. Seirepunktide paiknemine ja nende mdjuulatused ning oluliste saasteainete
kasvusuundumused Kambriumi-Vendi Gdovi p6hjaveekogumis

Test 2. Test pShjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks soolase véi muu vee sissetungi
ohust lahtuvalt.

Test soolase v6i 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). Kambriumi-Vendi Gdovi p&hjaveekogumile on kehtestatud lavivaartus Cl (500 mg/l).

Kogu vaatlusperioodi (2014-2019. a.) keskmine Cl sisaldus pdhjaveekogumi tiksikutes
seirepunktides on alla lavivaartuste, vaid Uhes seirekaevus (2207) ulatub vastav naitaja lle
LV (Tabel 1). Edasi hinnatakse seda, kas p&hjaveekogumi riiklike keemilise seisundi
seirekaevude aastakeskmistes kloriidide sisaldustes (PVK kui tervik) esineb tGusutrend
(Joonis 2).



Kambriumi-Vendi Gdovi péhjaveekogum
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Joonis 2. Kloriidide sisalduse ajaline muutus pohjaveekogumis kui tervikus vaatlusperioodi
(2014-2019) jooksul

Jooniselt 2 selgub, et saasteaine (Cl) kasvutrend puudub, aastakeskmised kontsentratsioonid
on selgelt alla 75% lavivaartusest ning pohjaveekogum on seega antud testi jargi heas
keemilises seisundis.

Samas on vaatluskaevus 2207 aastakeskmised Cl sisaldused kogu vaatlusperioodi jooksul
plsinud lavivaartusest kdrgemana (Joonis 3), kuid saasteaine sisalduse tdusutrend puudub.
Tegemist on Sillamael paikneva vaatluskaevuga (Joonis 1), milles esineb looduslikult kérge Cl-
sisaldus. Viimasele viitab ka LV-d Uletav lahtetaseme vaartus (Joonis 3). Seega tuleks kaaluda
nimetatud vaatluskaevu sobivust iseloomustamaks pdhjaveekogumi keemilist seisundit.
Kuivord kaevu méjuraadius moodustab pShjaveekogumi pindalast vaid 2,7% (Tabel 1), on
pohjaveekogumi keemiline seisund testi 2 tulemusena hea, kuid pdhjaveekogum on
ohustatud, sest veevdtu intensiivistamine vdib pdhjustada kloriidide sisalduse suurenemist ja
halvendada veevarustuse olukorda.

PRK0002207
R=0.081,p=0.86
y=-1700+1.2x
750 A
= = Keskmine
g 500 -
- LV /PV
o
= 75%LV/PV
250 A
O -
2007-2009 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Joonis 3. Kloriidide sisalduse ajaline muutus vaatluskaevus 2207



Test 2 tulemus: hea seisnud, ohustatud. Usaldusvaarsus on madal.

Test 3. Test pdhjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks seotud pinnaveekogumitest
lahtuvalt
Pdhjaveekogumi veest sdltuvad pinnaveekogumid puuduvad.

Pohjaveekogum on test 3 alusel heas seisundis, hinnangu usaldusvaarsus on korge.

Test 4. Test pdhjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks seotud
maismaaodkosisteemidest lahtuvalt
Pohjaveekogumi veest sdltuvad maismaadkosiisteemid puuduvad.

Pohjaveekogum on test 4 alusel heas seisundis, hinnangu usaldusvaarsus on korge.

Test 5. Test p&hjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks joogiveest lahtuvalt

Testi labiviimisse kaastakse veehaarded toodanguga tle 500 m3/d. Teiseks kriteeriumiks on
asjaolu, kas joogivee kvaliteeti puudutavate probleemidega on ajavahemikul 2014-2019 a.
poordutud pdhjaveekomisjoni poole. Kambriumi-Vendi Gdovi pdhjaveekogumi puhul ei ole
nimetatud ajavahemikul esinenud joogivee kvaliteediga seonduvaid probleeme, vee-
ettevotted ei ole pidanud veehaardeid sulgema ega ka efektiivsemaid veetdotlusmeetodeid
rakendama. P6hjaveekogum on antud testi pdhjal heas keemilises seisundis.

Test 5 tulemus: hea seisund, korge usaldusvaarsus.

Pdhjaveekogumi koguselise seisundi hinnang

Test 6. Test pShjaveekogumi koguselise seisundi hindamiseks pdhjaveeressursi bilansist
lahtuvalt

Kambriumi-Vendi Gdovi p&hjaveekogumi looduslik ressurss (10675 m3/d) on vaiksem kui
pohjavee kinnitatud tarbeveevaru (23805 m3/d). Tarbevaru hulka on arvestatud 10430 m3/d
Kambriumi-Vendi Gdovi pdhjaveekogumile maaratud varu ning lisaks pool tarbevarust
(13375 m3/d) mis on méaaratud puurkaevudele, mis avavad mdlemat, 1. ja 2.,
pohjaveekogumit.

Seetdttu hinnatakse testis 6 veehaarete pShjaveevottu 2017. ja 2018. aastal (vastavalt 4813
ja 4812 m3/d) vdrreldes seda pdhjaveekogumi loodusliku ressursiga. Ka pdhjaveetarbimise
arvestuses on Kambriumi-Vendi Gdovi p6hjaveekogumi veetarbimisele lisatud pool 1. ja 2.
pohjaveekogumit kasutatavate puurkaevude tarbmisest.

2018. a seisuga on loodusliku kasutatava vaba vee hulk 5863 m3/d.

Lahtuvalt eelnevast on test 6 tulemusena Kambriumi-Vendi Gdovi pohjaveekogum heas
seisundis. Usaldusvaarsus on korge.



Test 7. Test pdhjaveekogumi koguselise seisundi hindamiseks seotud pinnaveekogumitest
lahtuvalt

Pdhjaveekogumi veest sdltuvad pinnaveekogumid puuduvad.

Pohjaveekogum on test 7 alusel heas seisundis, hinnangu usaldusvaarsus on korge.

Test 8. Test pdhjaveekogumi koguselise seisundi hindamiseks seotud
maismaaodkoslsteemidest lahtuvalt
Pdhjaveekogumi veest séltuvad maismaadkosisteemid puuduvad.

Pohjaveekogum on test 8 alusel heas seisundis, hinnangu usaldusvaarsus on korge.

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

Test 1 tulemusena (Tabel 1) selgus, et Ghes seirekaevus (2207) lletab perioodi keskmine Cl
sisaldus (600,4 mg/l) Kambriumi-Vendi Gdovi pohjaveekogumile kehtestatud lavivaartuse
500 mg/I.

Lahtuvalt metoodikast, hinnatakse seetottu veetasemete trende seirekaevudes.
Hindamisperioodi aastakeskmine veetasemete muutus on positiivse trendiga (Joonis 4),
mistottu véib Kambriumi-Vendi Gdovi péhjaveekogumi seisundit test 9 tulemusena lugeda
heaks.

Test 9 tulemus: hea seisund, usaldusvaarsus korge.

Kambriumi-Vendi Gdovi pdhjaveekogum

5.00

0.00

-5.00

-10.00

abs. k, m

—8&— Maksimumvaartus

-15.00 Keskmine

Miinimumvaartus

-20.00 = = = Lineaarne (Keskmine)
-25.00
-30.00
2014 2015 2016 2017 2018
Maksimumvadrtus -0.99 1.54 -4.53 -0.94 0.90
Keskmine -6.36 -5.13 -5.89 -4.37 -3.62

Miinimumvaartus -24.00 -9.60 -9.00 -8.00 -8.93
Aasta



Joonis 4. Hindamisperioodi pohjavee survetaseme muutuse suurus ning trend Kambriumi-
Vendi Gdovi p6hjaveekogumis

Detailid Cl muutustest seirekaevu 2207 pShjavees ning meetmete ettepanekud on toodud
test 2 seletuse juures.



