Kesk-Alam-Devoni pohjaveekogum Laane-Eesti vesikonnas (21)

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.
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Hiidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline
koostis

Vettandvad kivimid on esindatud Kesk-Devoni Parnu lademe ja
Alam-Devoni Rezekne ja Tilze lademe peeneteraliste norgalt
tsementeerunud liivakivid ja aleuroliidid, mis sisaldavad
domeriidi ja savi vahekihte.

Kogumi paksus

Suureneb Uhtlaselt 1-3 meetrilt pbhjaveekogumit
moodustavate veekihtide avamusalal kuni 40 meetrini Eesti
IGunapiiril (Perens & Vallner, 1997; Perens & Karro, 2008;
Perens jt., 2012)

Lasuv veepide

Narva lademe aleuroliidist, merglist, savist ja dolomiitmerglist
koosnev Narva regionaalne veepide. Veepideme paksus
suureneb enam-vahem uhtlaselt |[duna suunas 30 meetrilt kuni
100 meetrini (Perens jt., 2012). Narva veepideme
transversaalne filtratsioonikoefitsient on 10410
m/d6paevas, kohati 10° m/d6paevas (Perens & Vallner, 1997;
Perens jt., 2012).

Lamav veepide

Kogumit moodustavatel veekihtidel ei ole hasti valja kujunenud
lamavat veepidemega. Kesk-Alam-Devoni kivimite all lasuvad
hea veeandvusega Siluri ladestu IBhelised lubjakivid ja
dolomiidid, milles on moodustatud Siluri-Ordoviitsiumi
pbhjaveekogum Devoni kihtide all. Hidrogeoloogiliselt
moodustavad Siluri ja Kesk-Alam-Devoni kivimid (htse
pohjaveekompleksi, aga kivimite kollektoromaduste erinevuse
tottu voib neid kasitleda ka eraldi (Perens & Vallner, 1997;



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

Perens jt.,, 2012). Sugavamal kui ~50 m karbonaatkivimite
[6helisus  vaheneb ja  moodustub  Siluri-Ordoviitsiumi
regionaalne veepide vertikaalse filtratsioonikoefitsendiga ~107°
m/606paevas (Perens & Vallner, 1997).

Pohjavee survepind

Survepinna absoluutkdrgus s6ltub ala paiknemisest peamiste
veelahkmealade ja toitealade suhtes. Kogumi peamisel toitealal
Sakala korgustiku IGunaosas ulatub survepinna (looduslik)
korgus absoluutkdrguseni 60—65 m (TSeban, 1966; Perens jt.,
2012). Reljeefi lohkudes ja Liivi lahe rannikumadalikul ulatub
survetase Ule maapinna.

Hidrodiinaamika

Voolusuunad

PShjavee liikumise suunad on madratud Sakala korgustiku kui
pohilise veelahkmeala ning Parnu joe ja Liivi lahe kui pdhjavee
vdljealade paiknemisega (Perens jt., 2012). Sakala k&rgustikult
voolab p&hjavesi loode- ja lddne suunas. PShjavesi infiltreerub
transversaalse pohjaveevooluna ka allpool lasuvatesse
pohjaveekihtidesse (Perens jt., 2012).

Hiidrauliline juhtivus

P6hjaveekogumit moodustavate veekihtide |dbilaskevoime on
kogumi pdhjaosas <100 m?/66paevas ja kasvab lduna suunas
kuni vaartuseni 550 m?/66paevas (Tseban, 1966; Savitskaja jt.,
1996a). Valdavalt on llekaalus vdartused 50-300 m?/66paevas
(Perens jt., 2012). Pohjaveekogumi lateraalne hidrauliline
juhtivus on 2-6 m/ddpaevas (keskmiselt 3 m/oopaevas) ja
elastne veemahtuvus koefitsent 0,001-0,15 (Perens jt., 2012).
P6hjavee lateraalne liikumiskiirus liivakivides on soltuvalt
hidraulilisest ~ gradiendist 0,02-0,2 m/d6pdevas  ja
transversaalse liikumise kiiruseks on hinnatud 0,001-0,005
m/60péaevas (Perens jt., 2012).

Toitumine ja reZiim

Sakala korgustikul on hinnatud p&hjavee toitumiseks 100-120
mm aastas (Perens jt., 2012). Savika pinnakattega liigniisketel
aladel pShjavee toitumist ei toimu v6i on see vdahene. Toitumine
on aeglane, sest valdavas osas on pdhjaveekogum kaetud Narva
regionaalse veepidemega.

Veetasemete koikumise amplituudid aastaaegade I6ikes on
vaikesed jadvad vahemikku 0,3—1,8 m (Perens jt., 2012).
Kogumist toimub suurem veevott Parnu ja Viljandi linnas
paiknevatel veehaaretel.

Pohjavee

koostis

Keemiline koostis

P&hjaveekogumis levib valdavalt Ca-HCOs ja Ca-Mg-HCOs tiitipi
vesi mineraalsusega 0,2-0,6 g/L. Liivi lahe rannikul Parnust
Idunas leidub liksikuid kaeve, mille péhjavesi on Na-HCO; voi Ca-
Cl taupi ja kus kloriidide sisaldus vdib olla kuni 200 mg/L. Sellist
tllpi pohjavee esinemine voib valjendada nii merevee moju kui




ka vanema aeglasema veevahetuse voondist parineva pohjavee
esinemist.

PBhjavee isotoopkoostist iseloomustava 8§80 vaartused jdivad
kogumis vahemikku —10,3 kuni —14%. (Savitskaja jt., 1996a;
Raidla jt., 2016; Parn, 2018). Nende véaartuste jargi kuulub
kogum aktiivse kuni mddduka veevahetuse vodsse. &%0
vaartused <—13%o viitavad aeglasemale veevahetusele ja on
omased piirkondadele, mis paiknevad kogumi toitealadest
kaugemal.

P6hjaveekogumile on omased suured looduslikud raua (<0,01
kuni 5,6 mg/L) sisaldused, mis viitavad anaeroobsete tingimuste
esinemisele pbhjaveekogumiga seotud veekihtides.
Anaeroobsete tingimuste mojul on pdhjaveekogumi vees
tdheldatud ka kdrgemaid NH4* kontsentratsioone (~1,5 mg/L).
Liivi lahe rannikul Haddemeeste ja lkla Umbruses on
pbhjaveekompleksi vees tuvastatud ka suuri Ba?* sisaldusi (~3,5
mg/L; Karise jt., 2004).

Suure loodusliku rauasisalduse t6ttu vastab pdhjaveekogumi
vesi  valdavalt joogiveeks kasutatava  pdhjavee I
kvaliteediklassile (Sotsiaalministri maarus 02.01.2003 nr 1).

Kui mitte arvestada kitsast kogumiga seotud veekihtide
avamusala kogumi pdhjaosas on pdhjaveekogum hasti kaitstud
maapinnal paiknevate punkt- ja hajuskoormusallikate mdju eest
ning ainsaks tdhtsamaks koormusallikaks, mis voib pdhjavee
kvaliteeti mdjutada on veevétt. Perioodil 2015-2017 olid
peaaegu koikide pohjaveekogumite seire kaigus analiilisitavate
ohtlike ainete sisaldused psOhjaveekogumi seirekaevudes all
pool vastavate ainete maaramispiiri (Erg & Tamm, 2018). Ainult
Haddemeestel paiknevas seirekaevus nr. 7475 tuvastati PAHide
sisaldus 0,14 pg/L, mis Uletab Keskkonnaministri maaruses
12.07.2016 nr. 75 kehtestatud PAHide lavivaartust 0,1 pg/L.
PAHide péritolu seirekaevus ei ole tdnase seisuga teada.

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

Pdhjaveekogumi pdhjavee keemiline koostis on mdjutatutud
sademete infiltreerumisel tekkinud p&hjavee, merelise tekkega
pohjavee ja vanema varasematest kliimaperioodidest parineva
pohjavee segunemisest. Kuna valdav osa pdhjaveekogum on
maapinnalt ldhtuva reostuse eest kaitstud Narva regionaalse
veepidemetega, ei esine seal antropogeensele reostusele
viitavaid ainete kontsentratsioonid vaga madalad (nt.
orgaaniline reostus, nitraadid, pestitsiidid). Peamised pdhjavee
keemilist  koostist mdjutavad protsessid kogumis on
karbonaatsete mineraalide (kaltsiit, dolomiit) lahustumine ja
vahemal maaral ka puriidi okstidatsioon, mille m&ju on olulisem
Ca-HCOs; tlitipi vees. Korged raua sisaldused viitavad orgaanilise
aine oksidatsiooni olulisusele kogumi keemilise koostise
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Lahtudes pdhjaveele avalduvast koormusest ja ohust on pdhjaveekogumile kehtestatud
jargmised lavivaartused (KeM 2019a):

P6hjaveekogumi Pohjaveekogum Saasteaine Uhik Saasteaine sisalduse
number lavivadrtus pohjavees
21 Kesk-Alam-Devoni

pohjaveekogum
Laéne-Eesti vesikonnas

Pdhjaveekogumile ei ole kehtestatud lavivaartusi




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 |Gikes.

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

Puurkaev, %

Fenoolid (1- Tetra- Tri-
cl SO4 NH4 NO3 02 pH s As Cd Hg Pb aluselise(g) Nafta- L Benseen kloro- kloro-
(KHTMn) saadused summa
summa eteen eteen
mg/l mg/l mg/l mg/I mg/| - mg0o/l pg/l pg/l ug/l ug/l pe/l g/l pe/l ug/l pe/l  pe/l
Puudub Puudub 1.5 50 Puudub 6-9 5 100 10 2 200 Puudub Puudub Puudub Puudub 70 70
PRK0007073 36,6 2,7 5,0 1,07| 0,4 2,4 |752| 1,24
PRK0007568 6,6 39,3 56 [025/02| 26 |726] 860 |0,03/0,08/0,01/0,60 0,50 10,00 0,04 0,05 | 0,05 0,05
PRKO007574 16 270,2 2,3 (0,58| 0,2 08 |7,50| 3,60 |0,78/0,01/0,01(/0,76 1,90 80,00 0,13 0,04 0,05 | 0,05
PRK0007653 16,3 9,8 35 |011|0,1 43 17,37 1,09
PVK keskmine 80,5 41 |050/02| 25 |7,41 3,63 |0,28/0,06/0,01/0,65 1,20 45,00 0,12 0,04 | 0,05 0,05

Lavi- voi piirvaartuste lGletamise korral jatkub seisundi hinnang keemiliste seisundi testide
teostamisega, mille kdigus hinnatakse muuhulgas pdhjavee seisundit mdjutavate
saasteainete sisalduste muutlikkust hindamisperioodi (2014-2019 a.) jooksul ning
varieeruvust |ahtetasemete suhtes.

Tabelist 1 ndhtub, et (hes seirekaevus on lletatud keemilisele hapnikutarbele kehtestatud
piirivaartus (5 mgO/I). Seire kaigus kogutud algandmete koondamise ja to6tlemise tulemus
nditas, et pohjaveekogumis ei esine pestitsiidide osas kehtestatud piirvaartuste tGletamisi.

Seisundi hindamise juhendi (European Commission 2009; AS Infragate Eesti 2013) jargi on
saasteainete levik markimisvaarne siis, kui see esineb 20% vdi enam pdhjaveekogumi
pindalast v6i mahust. Keemilise hapnikutarbe osas jaavad piirvaartuse lletamised alla 20 %
pohjaveekogumi pindalast (Tabel 1, Joonis 1), mistottu voib pShjaveekogumi testi 1 pdhjal
lugeda heas keemilises seisundis olevaks ning analis jatkub jargmiste seisundit
iseloomustavate testide teostamisega.

Kuigi PHTwmn piirvaartus on lletatud vaid 1 seirekaevus ja alla 20 % pGhjaveekogumi
territooriumist, mdojutab 1 analiis siiski tugevalt péhjaveekogumi kui terviku KHTmn keskmisi
sisaldusi (Joonis 2), mis omakorda tingib selle, et pdhjaveekogumi keemiline seisund on
ohustatud. Keemilise seisundi hinnang tugineb vaid 4 seirekaevu andmetele, mistottu on
antud hea, kuid ohustatud seisundi hinnang madala usaldusvaarsusega.
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keemiline seisund: hea (0)
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© Puudub plsiv kasvusuundumus
[ Seirepunkti m&juulatus ja osakaal %

PRK0007653 NH4 1.5 mg/l  0.018  0.035 |pilsiv
PRK0007574 Cl 124.1  |270.167 Puudub|mg/l 0.001  16.335 |piisiv
PRK0007568 | PHT(KHTMn)| 2.6 8.6 5 mgQ/l 0.331  3.257 |llepv

Marandi, A., Karro, E., Osjamets, M., Polikarpus,
M., Hunt, M. 2020. Eesti pdhjaveekogumite
seisund perioodil 2014-2019. EGF Eesti
Geoloogiateenistus, Rakvere

Joonis 1. Seirepunktide paiknemine ja nende mojuulatused ning oluliste saasteainete
kasvusuundumused Kesk-Alam-Devoni pohjaveekogumis Ladne-Eesti vesikonnas

Kesk-Alam-Devoni péhjaveekogum Laine-Eesti vesikonnas
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Joonis 2. KHTMn muutused Kesk-Alam-Devoni pohjaveekogumile Laane-Eesti vesikonnas
perioodil 2014-2019



Test 2. Test pdhjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks soolase vdi 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). Kesk-Alam-Devoni pohjaveekogumile Ladne-Eesti vesikonnas ei ole nimetatud
saasteainetele kehtestatud lavivaartusi, sest puudub oht soolase v6i muu vee sissetungiks.
Seega on pohjaveekogum testi 2 pohjal heas keemilises seisundis. Testi usaldusvaarsus on
korge.

Test 3. Test pdhjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks seotud pinnaveekogumitest
lahtuvalt

Pdhjaveekogumiga on seotud Parnu_3 vooluveekogum, seotud seisuveekogumid puuduvad.
Parnu_3 vooluveekogumi keemiline (KESE) ja 6koloogiline (OSE) seisund ning ebasoodsa
seisundi pohjused Eesti pinnaveekogumite seisundi 2018. aasta ajakohastatud vahehinnangu
jargi on toodud Tabelis 2 (Altoja et al. 2019).

Tabel 2. P6hjaveekogumiga seotud vooluveekogumi seisund ning test 3 tulemus

KESE VMK OSE VMK 2013- OSE mitte hea Idhim

pinnaveekogum KESE pdhjus OSE niitaja

2013-2018- - 2018 - element - - seirekaev-

saasteaine pohjaveekogumis

KESE (HG elustikus); OSE SPETS (Zn).
Lahimas kaevus on korra maaratud Hg
sisaldust mis jai allapoole maaramispiiri
Parnu_3 halb Hg elustikus |halb SPETSMAFU, | imem, ok |7568 0.015 pg/I, samuti on allapoole |hea, madal
KALA madramispiiri jddnud koik teised kogumi |usaldusvaarsus
seirekaevudest tehtud maarangud.
Tsingi sisaldust pole kogumi
seirekaevude veest analiiiisitud.

Parnu_3 vooluveekogumis pdhjustavad mitte head seisundit elavhdbe ja tsink, mis
teoreetiliselt voib parineda pdhjaveest (tabel 3). Neid saasteaineid on pohjaveekogumi
kaevudes ja ldhimas vaatluskaevus maaratud nii vahe, et pole véimalik hinnata, kas
saasteained voiksid parineda pdhjaveest. Pinnavees probleeme pdhjustava tsingi ja
elavhobeda voiks lisada joele |Iahimas pShjavee seirekaevus katastri numbriga 7568
jalgitavate ainete nimekirja. P6hjaveekogumi seisund on test 3 alusel hea, viheste andmete
tottu probleeme pdhjustavate saasteainete sisalduse kohta pShjavees on hinnangu
usaldusvaarsus madal.

Test 4. Test pShjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks seotud
maismaaodkoslsteemidest ldhtuvalt

Pohjaveekogumi veest s6ltuvad maismaadkosiisteemid puuduvad. Pohjaveekogum on test 4
alusel heas seisundis, hinnangu usaldusvéaarsus on korge.



Test 5. Test pdhjaveekogumi 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. Kesk-Alam-Devoni pdhjaveekogumi puhul Léane-Eesti
vesikonnas 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 pohjal heas keemilises
seisundis. Testi usaldusvaarsus on korge.

Pdhjaveekogumi koguselise seisundi hinnang

Test 6. Test pdhjaveekogumi koguselise seisundi hindamiseks pdhjaveeressursi bilansist
lahtuvalt

Siluri-Ordoviitsiumi pohjaveekogum Devoni kihtide all Lidne-Eesti vesikonnas (17) ja Kesk-
Alam-Devoni pdhjaveekogum Laane-Eesti vesikonnas (21) moodustavad lhtse
hiidrodinaamilise siisteemi, mida on véimatu pdhjavee looduslike ressursside seisukohalt
lahutada ning nende pdhjaveekogumite summarne looduslik ressurss (536689 m3/d) on
suurem kui pdhjavee kinnitatud tarbeveevaru (13000 m3/d). Seetdttu hinnatakse testis 6
Uldist kahe p6hjaveekogumi summaarset péhjaveevottu 2017. ja 2018. aastal (vastavalt
14139 ja 14377 m3/d) vdrreldes neid pdhjaveekogumi loodusliku ressursiga. 2018. a seisuga
on summaarne loodusliku kasutatava vaba vee hulk Siluri-Ordoviitsiumi pohjaveekogumis
Devoni kihtide all Lidne-Eesti vesikonnas (17) ja Kesk-Alam-Devoni p&hjaveekogumis Ladne-
Eesti vesikonnas (21) 522312 m3/d.

Lahtuvalt eelnevast on test 6 tulemusena Kesk-Alam-Devoni pohjaveekogum Laane-Eesti
vesikonnas heas seisundis. Testi usaldusvaarsus on korge.

Test 7. Test pShjaveekogumi koguselise seisundi hindamiseks seotud pinnaveekogumitest
lahtuvalt

Pohjaveekogumiga on seotud Parnu_3 pinnaveekogum. Vooluveekogumi
hiidromorfoloogilise seisundi (HUMO) veekastuse hinnangus on veevdtt Parnu_3 kogumist
vdike jaddes allapoole 20% j6e 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 s6ltuvad maismaadkosiisteemid puuduvad. P6hjaveekogum on test 8
alusel heas seisundis, hinnangu usaldusvaarsus on korge.



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

Test soolase vdi muu vee sissetungi ohu tuvastamiseks ning selle mdju hindamiseks
pohjaveekogumi koguselisele seisundile teostatakse nendes pdhjaveekogumites, kus vee
sissetungi iseloomustavatele kloriididele ja sulfaadile on kehtestatud lavivaartused (KeM
2019a). Siluri-Ordoviitsiumi pdhjaveekogum Devoni kihtide all Laane-Eesti vesikonnas puhul
ei ole nimetatud saasteainetele kehtestatud lavivaartusi, sest puudub oht soolase véi muu
vee sissetungiks. Seega on pohjaveekogum testi 9 pohjal heas seisundis. Testi
usaldusvaarsus on korge.



