Kesk-Alam-Devoni pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (22)

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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Kivimite litoloogiline
koostis

Vettandvad kivimid on esindatud Kesk-Devoni Parnu lademe ja
Alam-Devoni Rezekne ja Tilze lademe peeneteraliste nérgalt
tsementeerunud liivakivid ja aleuroliitidid, mis sisaldavad
domeriidi ja savi vahekihte. Kogumi pd&hjaosas Kesk-Alam-
Devoni kivimite avamusalal loetakse kogumiga seotuks ka
aluspdhjal lasuvad Kvaternaari veekihid, millest olulisimad on
fluvioglatsiaalsetes setetes paiknevad veekihid (eriteraline
kruus, liiv ja veerised) J6geva maakonna JGgeva ja Tabivere
ning Tartu maakonna Tartu vallas (endised Kvaternaari Laiuse
ja Saadjarve p6hjaveekogumid nr. 33 ja 34).

Kogumi paksus

Suureneb Uhtlaselt 10 meetrilt pdhjaveekogumit
moodustavate veekihtide avamusalal kuni umbes 40 meetrini
kogumi IGunapiiril (Perens & Vallner, 1997; Perens jt., 2012)

Hudrogeoloogiline iseloomustus

Lasuv veepide

Pdhjaveekogum paikneb leviku pShjaosas maapinnalt esimeses
vdljapeetud pohjaveekihis, mis on kaetud suhteliselt paksu
savikate kvaternaarisetete lasundiga (filtratsioonikoefitsient
0,01-1,0 m/66péevas; Perens jt., 2012). Kogumi Idunaosas on
lasuv veepide Narva lademe aleuroliidist, merglist, savist ja
dolomiitmerglist koosnev Narva regionaalne veepide.
Veepideme paksus suureneb enam-vahem (htlaselt [Guna



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

suunas 30 meetrilt kuni 100 meetrini (Perens jt., 2012). Narva
veepideme transversaalne filtratsioonikoefitsient on 1010
m/6dpaevas, kohati 10° m/d6paevas (Perens & Vallner, 1997;
Perens jt., 2012).

Narva lademe avamusalal moodustavad lademe ulemise osa
Kernave kihistiku liivakivid ja aleuriidid moodustada lokaalse
iseloomuga 10-25 paksuse veekihi, mis on tinglikult arvatud
Kesk-Alam-Devoni veekogumi hulka.

Lamav veepide

Kogumit moodustavatel veekihtidel ei ole hasti vélja kujunenud
lamavat veepidet. Kesk-Alam-Devoni kivimite all paiknevad hea
veeandvusega Siluri ladestu I0helised lubjakivid ja dolomiidid,
milles on moodustatud Siluri-Ordoviitsiumi p&hjaveekogum
Devoni kihtide all. Hidrogeoloogiliselt moodustavad Siluri ja
Kesk-Alam-Devoni kivimid Uhtse pé&hjaveekompleksi, aga
kivimite kollektoromaduste erinevuse tottu vdib neid kasitleda
ka eraldi (Perens & Vallner, 1997; Perens jt., 2012). Stigavamal
kui ~50 m karbonaatkivimite I6helisus vaheneb ja moodustub
Siluri-Ordoviitsiumi regionaalne veepide vertikaalse
filtratsioonikoefitsendiga ~10® m/dépievas (Perens & Vallner,
1997).

Péhjavee survepind

Survepinna absoluutkdrgus sbltub ala paiknemisest peamiste
toitealade, LOuna-Eesti korgustike (Otep&a, Haanja) suhtes.
Veetaseme suuremad absoluutkdrgused (60-80 m) esinevad
Otepaad korgustikul (TSeban, 1966). Kogumi pdhjaosas
suureneb survetaseme absoluutkdrgus u 50 m (TSeban, 1966).

Hidrodiinaamika

Voolusuunad

PS6hjavee liikumise suunad on maaratud Louna-Eesti kérgustike
paiknemisega. Emajoest pohja pool on pd&hjavee suund
maaratud Pandivere kdrgustikult ja Vooremaalt Peipsi jarve ja
Emajoe poole liikuva pohjaveevooluga. P&hjaveekogumi
keskosas domineerivad Otepda korgustikult ldhtuvad
radiaalsed p&hjaveevoolud ja kogumi IGunaosas on peamiseks
IGunast pdhja suunduv pdhjaveevool, mis saab alguse Karula ja
Haanja korgustikult. Pdhjavee vialjeala on vaga piiratud
levikuga, kuna on peaaegu kogu levikualal on kogum kaetud
Narva regionaalse veepidemega (Perens jt., 2012).

Hiidrauliline juhtivus
ja péhjaveevoolu
kiirus

P6hjaveekogumit moodustavate veekihtide labilaskevéime on
kogumi pdhjaosas <50 m?/é6pédevas ja kasvab Iduna suunas
kuni vaartuseni 550 m?/66péevas (Téeban, 1966; Savitskaja jt.,
1996a; Perens & Vallner, 1997; Polikarpus jt., 2017).
P6hjaveekogumi lateraalne hidrauliline juhtivus on 2-6
m/oopaevas (keskmiselt 3 m/Oopaevas) ja elastne
veemahtuvuse koefitsent 0,001-0,15 (Perens & Vallner, 1997;
Perens jt., 2012).




Pohjavee lateraalne liikumiskiirus liivakivides on séltuvalt
hidraulilisest  gradiendist  0,02-0,2 m/60paevas ja
transversaalse liikkumise kiiruseks on hinnatud 0,001-0,005
m/60paevas (Perens jt., 2012).

Toitumine ja reZiim

Pohjaveekogumi avamusala jaab Pandivere kdrgustiku

jalamile ja Vooremaale. Tdiendav toitumine toimub ka Otepaa
ja Haanja korgustikult. Toitumise intensiivsus séltub kogumit
katvate Kvaternaari setete koostisest, aga pGhjavee toitumine
on aeglane, sest kogum on peaaegu kogu ulatuses kaetud
Narva regionaalse veepidemega.

Veetasemete koikumise amplituudid aastaaegade |Gikes on
vaikesed ja jadvad vahemikku 0,5-2,0 m (Perens jt., 2012).
Kogumist toimub suurem veevott Tartu, Polva ja Elva linnas
paiknevatel veehaaretel. PGhjaveereziimi kogumi lda-Virumaal
asuvas osas on mojutanud podlevkivi avamaakaevandamine
(Narva ja Sirgala karjaarid).

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Pohjaveekogumis levib valdavalt Ca-HCO; ja Ca-Mg-HCOs tiilipi
vesi mineraalsusega 0,2-0,6 g/L. Kohati leidub kogumis ka Na-
HCOs tllpi pohjavett ning kogumi Idunaosas leidub ka Ca-SO4
vOi Na-Ca-SO,-Cl tilpi vett. Viimast veetllipi iseloomustab
mineraalsus 0,6-0,9 mg/L ja suuremad sulfaadi (40-310 mg/L)
ja kloriidi (75-250 mg/L) kontsentratsioonid.

P&hjavee isotoopkoostist iseloomustava 880 vaartused jdavad
kogumis vahemikku —11,4 kuni —16%. (Savitskaja jt., 1996a;
Raidla jt.,, 2016; Parn, 2018). Nende vaartuste jargi kuulub
kogum aktiivse kuni mddduka veevahetuse vOoOsse. Aktiivse
veevahetuse voondis paiknevad kogumi lda-Virumaal paiknev
osa ja LOuna-Eestis kogumit moodustavate kivimite avamuse
ldhedal olevad alad. &%™0 vaartused <—14%. viitavad
aeglasemale veevahetusele ja on omased piirkondadele, mis
paiknevad kaugemal kogumi peamistest toitealadest Lduna-
Eesti kdrgustikel.

Kui mitte arvestada kitsast kogumiga seotud veekihtide
avamusala kogumi pdhjaosas on pdhjaveekogum hasti kaitstud
maapinnal paiknevate punkt- ja hajuskoormusallikate mdju
eest. P6hjaveekogumile on omased suured looduslikud raua
(<0,01 kuni 5,6 mg/L) sisaldused, mis viitab anaeroobsete
tingimuste esinemisele pdhjaveekogumiga seotud veekihtides.
Anaeroobsetes tingimustes esineb kohati ka joogiveele
kehtestatud kvaliteedinéitajate piirvaartustest (0,5 mg/L;
Sotsiaalministri maarus 31.07.2001 nr 82) suuremaid NH;*
kontsentratsioone (kuni 2 mg/L) Lisaks on pdhjaveekogumi
vees tdheldatud kdrgemaid fluoriidi kontsentratsioone, (0,5




kuni 3,2 mg/L; Savitskaja jt., 1996a; Karro & Uppin, 2013), mis
Uletavad kohati joogiveele kehtestatud piirsisaldust (1,5 mg/L;
(Sotsiaalministri maarus 31.07.2001 nr 82).

Suure loodusliku rauasisalduse tottu vastab pdhjaveekogumi
vesi  valdavalt joogiveeks kasutatava poOhjavee I
kvaliteediklassile (Sotsiaalministri m&arus 02.01.2003 nr 1).
Suuremate fluoriidi, ammooniumi, sulfaadi ja kloriidide
sisalduste korral vastab vesi joogiveeks kasutatava pdhjavee Il
kvaliteediklassile.

Perioodil 2015-2017 olid peaaegu kdikide pdhjaveekogumite
seire  kaigus analliisitavate ohtlike ainete sisaldused
pbhjaveekogumi seirekaevudes all pool vastavate ainete
madramispiiri (Erg & Tamm, 2018). Siiski on kogumi kaguosas
Puuri kiilas asuvast seirekaevust nr. 8576 korduvatult
tuvastatud lavivaartust lletav PAHide sisaldus (perioodil 2015-
2017 vaartused 0,09-0,26 pg/L). PAHide paritolu seirekaevus ei
ole tdnase seisuga teada.

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

P6hjaveekogumi pdhjavee keemiline koostis on mdjutatutud
sademete infiltreerumisel tekkinud pd&hjavee ja vanema
varasematest kliimaperioodidest péarineva pohjavee
segunemisest. Kuna valdav osa pGhjaveekogum on maapinnalt
[ahtuva reostuse eest kaitstud Narva regionaalse
veepidemetega, ei esine seal antropogeensele reostusele
viitavaid ainete kontsentratsioonid vadga madalad (nt.
orgaaniline reostus, nitraadid, pestitsiidid). Peamised pdhjavee
keemilist koostist mo&jutavad protsessid kogumis on
karbonaatsete mineraalide (kaltsiit, dolomiit) lahustumine ja
vahemal maadral ka piriidi okslUdatsioon, mille mdju on
olulisem Ca-HCOs tulpi vees. Korged raua sisaldused viitavad
orgaanilise aine oksiidatsiooni olulisusele kogumi keemilise
koostise kujunemisel. Na-HCO; tiilipi vees on lisaks
eelnimetatutele oluliseks keemiliseks protsessiks
katioonvahetus pdhjavee ja Umbritsevate savikate kivimite
vahel. Kogumi kaguosas pdhjavee mineraalsus oluliselt kasvab
ja seda valdavalt kloriidi ja sulfaadi ning nendega seotud
naatriumi ja kaltsiumi kontsentratsioonide suurenemise arvelt.
Sulfaadi allikaks pdhjaveekogumis on peetud Narva lademes
leiduvaid kipsi ilminguid (Karise jt., 2004).




Seotud vooluvee-
okosiisteemid

Kvaternaari setetega on seotud vooluveedkosiisteemid:
e laeva jogi Loksu pkr-ni (Laeva_1; 1039600 _1);
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Lahtudes pdhjaveele avalduvast koormusest ja ohust on pohjaveekogumile kehtestatud
jargmised lavivaartused (KeM 2019a):

pohjaveekogum lda-
Eesti vesikonnas

Pohjaveekogumi P6hjaveekogum Saasteaine Uhik Saasteaine sisalduse
number lavivaartus pohjavees
22 Kesk-Alam-Devoni

Pdhjaveekogumile ei ole kehtestatud lavivaartusi




Pdhjaveekogumi keemilise ja koguselise seisundi hinnang

Pdhjaveekogumi keemilise seisundi hinnang

Kesk-Alam-Devoni pohjaveekogumi Ida-Eesti vesikonnas keemilise seisundi hindamisel on
kasutatud 8 pdhjavee llevaateseire puurkaevu (Tabel 1, Joonis 1) veeanaliilside tulemusi.
Nii antud pdhjaveekogumi kui ka kdigi teiste pdhjaveekogumite keemilise seisundi
hindamisel on kasutatud nii riikliku pdhjaveekogumite keemilise seisundi seire, ettevotte
omaseire, nitraaditundliku ala (NTA) p&hjavee seire kui ka ohtlike ainete uuringu kaigus
kogutud analtittilist andmestikku, kuid vaid punktidest, mis kuuluvad pdhjaveekogumite
keemilise seisundi seire kaevude nimistusse ning osaliselt ka NTA pdhjavee seire kaevude
hulka.

Pohjaveekogumite keemilise seisundi hindamist voib kasitada kaheetapilise menetlusena
(European Commission 2009; AS Infragate Eesti 2013). Esimese etapi kdigus tehakse kindlaks
pohjavees esinevate keemiliste parameetrite (kvaliteedinaitajate) lavivaartuse voi
piirvaartuse Uletamine. Kui iheski seirepunktis pole norme (iletatud, on pdhjaveekogumi
seisund hea. Kui aga lavivaartust voi piirvaartust on Ghel (v6i mitmel) juhul Gletatud, tuleb
Iabi viia testid. Seega, esimese sammuna arvutati keemiliste naitajate 2014-2019. a
keskmised sisaldused pohjaveekogumi seirepunktides ning vorreldi neid vastavate
lavivaartuste voi piirvaartustega (Tabel 1).

Tabel 1. P6hjavee kvaliteedinditajate 2014-2019. a. keskmised vaartused vorrelduna
pohjaveekogumile kehtestatud lavi-(LV) ja piirvaartustega (PV)

Puurkaev, %

e Fenoo.lid (1- Nafta- o Tetra- Tri-
NH4 NO3 02 (KHTMn) As Cd Hg Pb aluselised) saadused summa Benseen kloro- kloro-
summa eteen eteen
mg/l mg/l  mg/l mg/l mg/| = g/l pg/l pg/l pe/l pe/l ug/l pe/! pe/! ug/l pg/l
Puudub Puudub 0.5 50 Puudub 100 10 2 200 Puudub Puudub Puudub Puudub 70 70
PRK0003536 2,4 6,6 19 |020[02| 12 |[732] 313
PRK0006881 17,2 2,9 2,9 [0,10| 0,2 2,8 |7,55| 0,87
PRK0O007040 17,3 19,1 84 |0,09( 0,2 48 7,60/ 0,88 |3,00
PRK0O007115 12,8 10,5 494 1043/ 04| 56 |737] 1,18 |[3,00/0,10/0,011,00 0,50 8,00 0,02
PRK0008576 16,1 99,0 111,7 |0,13| 0,2 0,7 |820/ 093 |1,32/0,01/0,01|/0,03 0,33 7,50 0,12 0,04 0,05 | 0,05
PRK0014282 21,4 50,9 58,7 0,08/ 02| 14 |7,76] 092
PRK0O015000 12,1 4,7 1,5 |0,05| 0,9 3,0 |7,34| 3,57
PRK0019511 0,7 18,8 1,1 |034/02| 41 |[7,16] 3,82 [4,88/0,01/0,01/0,05 9,00 0,02 0,03 | 0,05 | 0,05
PVK keskmine 27,4 31,0 |0,19/0,3| 2,9 |7,54] 1,98 [2,81/0,03/0,01/0,28 0,38 8,33 0,09 0,03 | 0,05 | 0,05

Tabelist 1 ndhtub, et Kesk-Alam-Devoni pdhjaveekogumis Ida-Eesti vesikonnas on pdhjavee
kvaliteedinaitajate keskmised vaartused alla kehtestatud lavi- ja piirvaartuste. Sellest
tulenevalt on pohjavee keemiline seisund hea ning pohjavee keemilise seisundi hindamise
teste ldbi viia ei ole vaja. Hinnangu usaldusvédarsus on korge.



Kesk-Alam-Devoni pdhjaveekogum Ida-Eesti
vesikonnas (nr 22):
keemiline seisund: hea
koguseline seisund: hea
koondusaldusvéérsus: kdrge

@ Ule lavi- vBi piirvaartuse
@ PUsiv kasvusuundumus
© Puudub plsiv kasvusuundumus
[ Seirepunkti m&juulatus ja osakaal %

Marandi, A., Karro, E., Osjamets, M., Polikarpus,

KKR kood Néitaja Lahtetase 6.a keskmine LV/PV  Uhik p-véartus Trend Kasvusuundumus M., Hunt, M. 2020. Eesti pdhjaveekogumite
PRK0008576 Cl 69.9667 |98.983 Puudub mg/1/0.043 3.579 piisiv seisund perioodil 2014-2019. EGF Eesti
PRK0007115 NH4  |0.36 0.432 0.5 mg/1|0.018 0.054 piisiv Geoloogiateenistus, Rakvere

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

POhjaveekogumi koguselise seisundi hinnang

Test 6. Test pShjaveekogumi koguselise seisundi hindamiseks pdhjaveeressursi bilansist
lahtuvalt

Siluri-Ordoviitsiumi pohjaveekogum Devoni kihtide all Ida-Eesti vesikonnas (18) ja Kesk-
Alam-Devoni pohjaveekogum lda-Eesti vesikonnas (22) moodustavad Uhtse
hidrodinaamilise siisteemi, mida on véimatu pdhjavee ressursside seisukohalt lahutada
ning nende pdhjaveekogumite summarne looduslik ressurss (336699 m3/d) on suurem kui
pbhjavee kinnitatud tarbeveevaru (37280 m3/d). Seetdttu hinnatakse testis 6 nende
summaarset uldist pdhjaveevdttu 2017. ja 2018. aastal (vastavalt 11875 ja 12672 m3/d)
vorreldes neid pohjaveekogumi loodusliku ressursiga. 2018. a seisuga on summaarne
loodusliku kasutatava vaba vee hulk Siluri-Ordoviitsiumi pohjaveekogumis Devoni kihtide all
Ida-Eesti vesikonnas (18) ja Kesk-Alam-Devoni pShjaveekogumis Ida-Eesti vesikonnas (22)
324027 m3/d.

Lahtuvalt eelnevast on test 6 tulemusena Kesk-Alam-Devoni pohjaveekogum Ida-Eesti
vesikonnas (22) heas seisundis. Testi usaldusvaarsus on korge.



Test 7. Test pdhjaveekogumi koguselise seisundi hindamiseks seotud pinnaveekogumitest
lahtuvalt

Pohjaveekogumiga seotud pinnaveekogumite seisundit l[ahtuvalt veevotust on hinnatud vaid
vooluveekogumitel. PGhjaveekogumiga on seotud Laeva jogi Loksu pkr-ni (Laeva_1; kogumi
kood 1039600 _1). Vooluveekogumi hiidromorfoloogilise seisundi (HUMO) veekastuse
hinnangus on veevott Laeva_1 kogumist vaike jaddes allapoole 10% joe aastasest
vooluhulgast (Auvaart et al. 2019). Test 7 alusel on pdhjaveekogumi seisund hea
(usaldusvaarsus korge).

Test 8. Test pdhjaveekogumi 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 lahtuvalt.

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



