Kesk-Devoni pohjaveekogum Laane-Eesti vesikonnas (23)

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

Koosneb valdavalt Burtnieki ja Arukila lademe valgest, kollakast
vOi punakaspruunist liivakivist voi aleuroliidist, mis sisaldavad
savi vahekihte (Perens & Karro, 2008). Kogumi hulka loetakse ka
Kesk-Devoni settekompleksi peal lasuvad Kvaternaari setted.

Kogumi paksus

P6hjaveekogumi paksus muutub suurtes piirides, kuid Uldise
tendentsina suureneb Iduna ja kagu suunas kuni 80 meetrini
(Perens & Karro, 2008). Arvestades savide rohkust kogumit
moodustavate veekihtide litoloogilises koostises, on kogumi
vettandev osa umbes 50% kogumi kogupaksusest (/bid.)

Lasuv veepide

P6hjaveekogum paikneb maapinnalt esimeses véljapeetud
pohjaveekihis, mis on kaetud suhteliselt paksu savikate
kvaternaarisetete lasundiga, mille filtratsioonikoefitsient on
valdavalt 0,01-1,0 m/66pé&evas.

Lamav veepide

P&hjaveekogumi lamavaks veepidemeks on Narva regionaalne
veepide, transversaalse filtratsioonikoefitsiendiga 107%-107°
m/d. Kohati on filtratsioonikoefitsent 10 m/d vdi veelgi
vaiksem. Veepide koosneb savikast aleuroliidist, merglist, savist
ja dolomiitmerglist.

Pohjavee survepind

Veetase on valdavalt 10—-15 m maapinnast kuid survepind on
otseses soltuvuses kohalikust reljeefist. Kogumi peamisel
veelahkmealal, Sakala koérgustikul, on survepind kuni 34 m
maapinnast (absoluutkdrgusel umbes 80 m) ja survepinna

sligavus vaheneb ranniku suunas vaid mone meetrini. Rannikul



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

vOib pdhjavee survepind kohati ulatuda ka llle maapinna ning
pohjavesi valjub maapinnale allikate voi arteesiakaevudena.

Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

P6hjavee liikkumise suunad on maaratud eelkdige veelahkmelise
Sakala korgustiku paiknemisest pdhjaveekogumi idapiiril.
Pohjaveekogumi regionaalne vidljeala on Liivi laht kuid
pbhjaveekogumi keskosas on oluliseks valjealaks ka Halliste joe
lrgorg. Osa poOhjaveekogumi veest infiltreerub labi allpool
lasuva Narva veepideme Kesk-Alam-Devoni
pbhjaveekogumisse.

Hiidrauliline juhtivus
ja péhjaveevoolu
kiirus

Kuigi pohjaveekogumi lateraalne hiidrauliline juhtivus on lsna
Uhtlane — 1-3 m/606pé&evas (Perens jt., 2012). Tulenevalt kogumi
paksuse suurest muutlikkusest on veekihtide labilaskevGime
vordlemisi varieeruv, jdddes enamasti 30-50 m?2/6dpaevas
piiresse. Puurkaevude erideebit on valdavalt 0,4-1,0 L/s‘m
(/bid.).

Sakala korgustikul on pd&hjavee lateraalne liikumiskiirus
valdavalt 0,02-0,2 m/o06péevas, transversaalse liikumise
kiiruseks on hinnatud 0,001-0,005 m/66pédevas (Perens jt.,
2012).

Toitumine ja reZiim

Kogumi peamiseks toitealaks on Sakala kdrgustik, kus toimub
aastaringne pbhjaveevool reljeefi madalamatesse
piirkondadesse. Toitumise intensiivsus sdltub péhjaveekogumit
katvate Kvaternaari setete koostisest. Savika pinnakattega
liigniisketel aladel pdhjavee toitumist ei toimu vGi on see
vahene.

Uldiselt saab p&hjaveetasemete aastases kdikumises tiheldada
kahte maksimumi (kevadine Ilumesulamise ja sigisene
sademete rohke periood) ja kahte miinimumi (suvine
suurenenud evapotranspiratsiooniga periood ja talvine
madalate veetasemete periood). POhjaveetaseme koikumise
amplituudid jaddvad enamasti vahemikku 0,2-2,0 m (Perens jt.,
2012).

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

P6hjaveekogumi pdhjavesi on valdavalt Ca-HCOs-tiilipi, vees
lahustunud  mineraalainete  sisaldusega 0,3-0,5 g/L.
Rannikupiirkondades esineb kohatika rannikupiirkondades Mg-
Ca- HCOs- ja Na-Ca-Mg HCOs-tiilipi vett (Perens jt., 2012).
Kloriidide sisaldus on vaike, valdavalt kuni 25 mg/L. Nitraatide
sisaldus on vaike jaades tldjuhul alla 5 mg/L. Kogumis esinevad
suure looduslikud raua sisaldused (kuni 5 mg/L, keskmine 1,4
mg/L), mis Uletavad kordades joogiveele lubatud piirsisaldust
(0,2 mg/L; Sotsiaalministri maarus 31.07.2001 nr 82). P6hjavee
kasutamisel joogiveena vdivad kohati probleemiks olla




suuremad ammoonium (kuni 3 mg/L, keskmine 0,3 mg/L)
sisaldused.

Kuna olulisi veepidemeid pdhjaveekogumil ei lasu siis levib
kogumis tdanapdevastest sademetest tekkinud pdhjavesi. Seda
kinnitavad ka mdddetud &0 viairtused (-11,3 kuni —11,7%o),
mis on sarnased tdnapdevastele sademetele (Savitskaja jt.
1996b; Raidla jt., 2016). Nende vaartuste jargi kuulub kogum
pikem aktiivse veevahetuse voosse.

Kogumi pd&hjavesi vastab enamasti joogiveeks kasutatava
pohjavee | voi Il kvaliteediklassile olenevalt vee raua ja
ammooniumi sisaldusest (Sotsiaalministri maarus 02.01.2003 nr
1).

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

Kogumi keemiline koostis on valdavalt kujunenud liivakivide
karbonaatse tsemendi [kaltsiidi (CaCOs3)] lahustumisel varskelt
infiltreerunud pinnavete toimel. Infiltreerumisel sligavamale on
lisandunud dolomiidi lahustumine, mis on pdhjavee keemilisse
koostisse lisanud magneesium. Rannikul, kus on tdheldatav Na*
téus voib keemilist koostist kujundada ka segunemisprotsessid
mereveega. PGhjavees esinev suur looduslik raua sisaldus viitab
seotud

redutseerivate tingimuste esinemisele kogumiga

veekihtides.

Seotud vooluvee-
okoslisteemid

e Sinialliku j8gi (Sinialliku; 1139900_1).

©

L@

S

& & _ | seotud e  Viljandi jarv (VEE2082800);

=) g seisuveeokosiisteemid e Qisu jarv (VEE2089700)

o E 3 ja karstiobjektid

g éﬂg Seotud e Raudna joe lilemjooksu allikasood;

E- g % | maismaadkosiisteemid e Kdpu joe tilemjooksu allikasood;

§ 2 e Halliste jBe lilemjooksu allikasood.

& :g Erinevad pOhjaveekogumiga seotud maismaadkosiisteemid on
© mojutatud  kuivendusest ja  majandamise  (niitmine,

karjatamine) lakkamisest.

— o Koguseline seisund Hea

T =~

€l ® 2 wn e .

2l g & Keemiline seisund Hea

o £ 5 I

vl <l o Uldseisund Hea




Looduslik ressurss 460246

Pohjavee kinnitatud varu

Pohjaveevott 2018. a 459

Kasutuses olev vaba pohjavee kogus
veehaaretele 2018. a

Pohjaveevarud
(m3/d6psevas)

Minimaalne looduslik vaba ressurss 460246

Minimaalne looduslik kasutatav veehulk

2018. a 459787

Lahtudes pdhjaveele avalduvast koormusest ja ohust on pdhjaveekogumile kehtestatud
jargmised lavivaartused (KeM 2019a):

Pohjaveekogumi Pohjaveekogum Saasteaine Uhik Saasteaine sisalduse
number lavivadrtus pohjavees
23 Kesk-Devoni
pShjaveekogum P6hjaveekogumile ei ole kehtestatud lavivaartusi
Laane-Eesti vesikonnas

Pdhjaveekogumi keemilise ja koguselise seisundi hinnang

Pdhjaveekogumi keemilise seisundi hinnang

TEST 1. PGhjaveekogumi taustainformatsioon ja test pdhjaveekogumi 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 lavivdartuste (LV) voi piirvaartustega
(PV). Tabelisse on koondatud kdik seireperioodi jooksul analiisitud kvaliteedinaitajate
maarangud (v.a. pestitsiidid), naitajate loend varieerub péhjaveelkogumite I6ikes.

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

Puurkaev, %

PHT Fenoolid (1- Tetra- Tri-

cl SO4 NH4 NO3 02 pH (KHTMn) As Cd Hg Pb aluselised) kloro- kloro-
summa eteen eteen
mg/l mg/l  mg/l mg/l mg/l - mgo/l ug/l pg/l pg/l ug/l pg/l - upg/l pg/l
Puudub Puudub 0.5 50 Puudub 6-9 ) 100 10 2 200 Puudub 70 70
PRKO006401 12,6 16,0 34,5 |0,16| 0,1 2,7 |7,40| 1,50 |5,40|/0,01/0,00(/0,11 0,15 0,05 | 0,05
PRKO006578 32,5 10,1 26 |0,08| 0,2 1,0 (7,38 1,61
PRK0007242 8 31,6 9,5 [0,19( 0,2 2,1 7,37 1,30 (3,00/0,10(0,01|1,00 1,10
PRKO007592 46,9 12,0 6,3 1,34| 0,6 50 |7,06] 1,23
PVK keskmine 15,3 89 (0,55(/0,3 29 |7,26/ 1,41 |(4,20|0,06/0,01|0,56 0,63 0,05 | 0,05




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

Tabelist 1 nahtub, et lGhes seirekaevus on tletatud NH4 kehtestatud piirvaartus (0,5 mg/l).
Seire kaigus kogutud algandmete koondamise ja té6tlemise tulemus nditas, 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 pShjaveekogumi
pindalast voi mahust. NH4 osas esinevad piirvaartuse tletamised 46,9% pohjaveekogumi
pindalast (Tabel 1, Joonis 1), mis tdhendab (ilenormatiivsete saasteainete ajalise trendi
hindamist pohjaveekogumis kui tervikus (aruande Joonis 1 Trendi hinnang ).

Kesk-Devoni pShjaveekogum Ladne-Eesti
vesikonnas (nr 23):
keemiline seisund: hea
koguseline seisund: hea
koondusaldusvaarsus: madal

@ Ule lavi- vBi piirvaartuse

® PUsiv kasvusuundumus

' Puudub plisiv kasvusuundumus
[ISeirepunkti mdjuulatus ja osakaal %

0 20 40 km Marandi, A., Karro, E., Osjamets, M., Polikarpus,

M., Hunt, M. 2020. Eesti pohjaveekogumite
KKR kood Néitaja Lihtetase 6 a. keskmine LV/PV Uhik p-véddrtus Trend Kasvusuundumus seisund periocdil 2014-2019. EGF Eesti
PRK0007592 |NH4  |5.68 1.343 0.5 |mg/]0.292 |-0.602|Ule PV Geoloogiateenistus, Rakvere

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

Jooniselt 2 on ndha, et aastakeskmised NHj sisaldused p&hjaveekogumis kui tervikus
Uletavad kohati sellele kehtestatud piirvaartust, jalgitav on nende langustrend ning viimastel
seireperioodi aastatel jaab trendijoon 75% pdhjaveekogumile kehtestatud saasteaine
piirvaartusest madalamale.



Kesk-Devoni pohjaveekogum Lidne-Eesti vesikonnas
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Joonis 2. NHj sisalduse ajaline muutus pohjaveekogumis kui tervikus 2014-2019 a. jooksul

Olukorras, kui pdhjaveekogumi kdikide seirekaevude vaatlusaluse saasteaine keskmise
sisalduse trend ei lleta 75% lavi- vOi piirvadrtusest, hinnatakse jargmises etapis saasteaine
kasvutrendi nendes vaatluskaevudes, kus 2014-2019 perioodi keskmine saasteaine sisaldus
on Ule lavi- voi piirvadrtuse (aruande Joonis 1 Trendi hinnang Il). Kui vaatluskaevus on
saasteaine aastakeskmine sisaldus olulises tdusutrendis, loetakse pohjaveekogum halvas
keemilises seisundis olevaks.

Selgitamaks NH4 sisalduse ajalise muutuse tagamaid pdhjaveekogumis kui tervikus on
joonisel 3 kujutatud vaatluskaevus 7592 maaratud NH4 vaartused. Piirvaartust liletavad NH4
sisaldused mdjutavad oluliselt kogu pdhjaveekogumi NHs ajalist diinaamikat. Teistes
pdhjaveekogumi keemilise seire kaevudes on NH4 sisaldused piirvaartuse 75% joonest
madalamad ning téusutrendi ei eksisteeri. Samas ei ole ka kaevu 7592 puhul taheldatav
Ulenormatiivse NHj sisalduse tousutrend, mistottu voib pohjaveekogumi kui terviku
keemilise seisundi lugeda heaks. Sellise hinnangu usaldusvaarsus on madal, sest jargmisel
seireperioodil tuleb vélja selgitada, kas NHa kdrge sisaldus nimetatud vaatluskaevus on
kohaliku iseloomuga voi kujutab endast ohtu kogu pdhjaveekogumile.
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Joonis 3. NHj sisalduse ajaline muutus seirekaevus 7592
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Test 2. Test pShjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks soolase v6i 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-Devoni pShjaveekogumile Ladane-Eesti vesikonnas 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 p&hjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks seotud pinnaveekogumitest
lahtuvalt

Pinnaveekogumitest on pdhjaveekogumiga seotud Sinialliku vooluveekogum (kogumi kood
1139900 1) ning seisuveekogumitest Viljandi jarv (kogumi kood 2082800 1 ja Oisu jarv
(kogumi kood 2089700_1). Pinnaveekogumite seisundi 2018. aasta ajakohastatud
vahehinnangu jargi (Altoja et al. 2019) ei pdhjusta seotud kogumite ebasoodsat seisundit
FUKE ja SPETS kvaliteedielemendid. P8hjaveekogum test 3 alusel heas seisundis
(usaldusvaarsus korge).

Test 4. Test pShjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks seotud
maismaaodkosusteemidest lahtuvalt

Pdhjaveekogumiga seotud maismaadkosiisteemid on Kdpu Raudna joe ilemjooksu
allikasood, Kdpu joe tlemjooksu allikasood ning Halliste joe tGlemjooksu allikasood. Seotud
PSMOS-idest kuulub Natura 2000 alade nimistusse Heimtali loodusalal paiknevad K&pu
Raudna joe Glemjooksu allikasood. Natura 2000 elupaikade uldseisund on hea,
elupaigatiipideks on allikasoo, madalsoo, soostunud niidud, soometsad (Terasmaa et al.
2015). Kuna maismaadkosisteemid, mille seisund on Natura sooelupaikade hindamise
kriteeriumide alusel halvem kui hea pdhjaveekogumis puuduvad on pdhjaveekogum test 4
alusel heas seisundis, hinnangu usaldusvaarsus on korge.

Test 5. Test pShjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks joogiveest |ahtuvalt

Testi labiviimisse kaastakse veehaarded toodanguga tile 500 m3/d. Teiseks kriteeriumiks on
asjaolu, kas joogivee kvaliteeti puudutavate probleemidega on ajavahemikul 2014-2019 a.
poordutud pohjaveekomisjoni poole. Kesk-Devoni péhjaveekogumis Ladne-Eesti vesikonnas
ei ole nimetatud ajavahemikul esinenud joogivee kvaliteediga seonduvaid probleeme, vee-
ettevotted ei ole pidanud veehaardeid sulgema ega ka efektiivsemaid veetdotlusmeetodeid
rakendama. Pohjaveekogum 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

Kesk-Devoni péhjaveekogum Laane-Eesti vesikonnas looduslik ressurss (460246 m3/d) ja
kinnitatud tarbevaru puudub. Seetdttu hinnatakse testis 6 lldist pohjaveevottu 2017. ja
2018. aastal (vastavalt 441 ja 459 m3/d) vérreldes neid péhjaveekogumi loodusliku
ressursiga. 2018. a seisuga on loodusliku kasutatava vaba vee hulk 459787 m3/d.

Lahtuvalt eelnevast on test 6 tulemusena Kesk-Devoni p6hjaveekogum Ladne-Eesti
vesikonnas heas seisundis. Testi usaldusvaarsus on korge.

Test 7. Test pShjaveekogumi koguselise seisundi hindamiseks seotud pinnaveekogumitest
lahtuvalt

P&hjaveekogumiga on seotud Sinialliku vooluveekogum (kogumi kood 1139900 1) ja
seisuveekogumitest Viljandi jarv (kogumi kood 2082800 _1 ning Oisu jarv (kogumi kood
2089700_1). Vooluveekogumi hiidromorfoloogilise seisundi (HUMO) veekastuse hinnangu
alusel jaab veevott Sinialliku ojas alla 20% j6e aastasest vooluhulgast (Auvdart et al. 2019).
Jarvekogumitel pole veevotu mdju nende seisundile hinnatud. Test 7 alusel on
pohjaveekogumi seisund hea (usaldusvaarsus korge).

Test 8. Test pShjaveekogumi koguselise seisundi hindamiseks seotud
maismaaodkoslsteemidest lahtuvalt

Maismaaokosisteemid, mille seisund on Natura sooelupaikade hindamise kriteeriumide
alusel halvem kui hea, péhjaveekogumis puuduvad (vt test 4). POhjaveekogum 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 voi 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). Kesk-Devoni p&hjaveekogum Laane-Eesti vesikonnas puhul ei ole nimetatud
saasteainetele kehtestatud lavivadartusi, sest puudub oht soolase v6i muu vee sissetungiks.
Seega on pohjaveekogum testi 9 pohjal heas seisundis. Testi usaldusvaarsus on korge.



