Siluri-Ordoviitsiumi Hiilumaa pdhjaveekogum (8)

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?)
Lddne-Eesti Siluri- Kvaternaari, Siluri- B
8 . L L Hiiumaa 1006
vesikond Ordoviitsiumi Ordoviitsiumi

Kivimite litoloogiline
koostis

Siluri ja Ordoviitsiumi ladestu kivimid ja nende peal lasuvad
Kvaternaari setted, mis on nii vertikaalses kui ka horisontaalses
suunas vaga muutlikud. Domineerivaks kivimiks on lubjakivid,
valja arvatud Siluri ladestusse kuuluvad Juuru ja Jaani lade, kus
on llekaalus mergel.

Kogumi paksus

P6hjaveekogumi paksus suureneb korrapdraselt Iduna suunas.
Emmaste poolsaarel Uletab Siluri ja Ordoviitsiumi kivimite
kogupaksus 200 m, kuid p&hjaveekogumi vettandva osa paksus
ei Uleta 100 m.

Lasuv veepide

Lasuv veepide praktiliselt puudub. Vettandvate kivimite
avamusala on valdavalt kaetud 2-10 m paksuse glatsiaalsete,
fluvioglatsiaalsete, limnoglatsiaalsete ja soosetetega, mis ei
moodusta hasti viljapeetud veepidemeid.

Lamav veepide

Hiidrogeoloogiline iseloomustus

Sugavuse kasvades kivimite karstumus ja I6helisus vaheneb ning
valdavalt saab sitigavamal kui 100 m Siluri ja Ordoviitsiumi
kivimid liigitada Siluri—Ordoviitsiumi regionaalseks veepidemeks
filtratsioonikoefitsendiga 10#-10° m/é6péevas.

Pohjavee survepind

Enamasti on pdhjaveekogumi vesi surveta. Veetase on 2-5 m
sligavuses. Suuremad sligavused (5—-10 m) esinevad kohalikel
aluspohjalistel kérgendikel. K&pu poolsaarel on veetase tihti
15-25 m siigavusel maapinnast. PGhjavee survepinna suurimad
kdrgused merepinna suhtes (ile 10 m) on seotud Magipe
korgustikuga ja Silluste—Reigi rannamoodustistega, kust
toimub igas suunas korraparane survepinna langus.



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

Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

Magipe korgustik koos Sulluste—Leigri—Aruselja
rannamoodustistega ning Palukiila ja Hellamaa k&rgustikuga
moodustavad Hiiumaal madala lIddne— idasuunalise veelahkme.
P6hjaveetaseme langus toimub igas suunas mere poole.

Hiidrauliline juhtivus ja
pohjaveevoolu kiirus

Veekihtide vee labilaskevGime varieerub suurtes piirides jaades
valdavalt vahemikku 30-300 m?2/d viahenedes
lasumussiigavusega.

Toitumine ja reZiim

Tasase reljeefi ja pinnase suhtelise veepidavuse tottu soodes ja
savitasandikel on pohjavee toitumise maht tagasihoidlik.
Kohaliku tahtsusega toitealad on Maavli raba, Kdpu, Kassari
keskosad ja alvarid Hiiumaa ida- ja p6hjaosas. Alvaritel kujuneb
ka neil paiknevates kiilades kasutatav maapinnaldahedane
pohjavesi.

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Esineb selge horisontaalne ja vertikaalne hidrokeemiline
variatsioon. Iseloomulik on kloriidide rikkama vee esinemine
paksema pinnakattega saare Idunaosas. Vdiksema pinnakatte
paksusega aladel saare pdhja- ja idaosas on ulekaalus Ca-HCOs-
tudpi vesi. Maapinnaldhedases, kuni 40 m paksuses
karbonaatkivimite kihis toimub tGleminek magedalt veelt saare
keskosas norgalt soolakale veele rannikul. PGhjavee suure
kloriidide sisaldusega p6hjavee voondi ulatus on rannikust 200—
500 m. Ka lasumisstigavusega kaasneb kloriidide osakaalu tous
keemilises koostises. Nitraadid ja muud lammastikuiihendid
praktiliselt puuduvad.

Kohati esineb joogivee piirnormist (0,2 mg/L; Sotsiaalministri
maarus 31.07.2001 nr 82) kérgemaid looduslikke rauasisaldusi
(keskmiselt ~1,3 mg/L). Valdavalt vastab kogumis esinev
pbhjavesi joogiveeks kasutatava pdhjavee | kvaliteediklassile.
Suuremate looduslike raua, naatriumi ja kloriidide esinemise
korral vastab pdohjavesi II-lll kvaliteediklassile vdi suuremate
kloriidide sisalduse korral ei vasta isegi sellele.

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

Tanapdevase pohjavee kujunemise alguseks voib arvata
Litoriinamere staadiumi, mil Hiiumaa hakkas neotektoonilise
kerke tulemusena maismaastuma. Selle protsessi tulemusena
asendus aegamisi endise merepbhja soolane pdhjavesi
pinnases mageda sademete veega. Magestumise protsess
toimub tdnaseni kogumi alumises sligavamas osas. Niiske ja
suhteliselt jahe kliima on soodustanud paepinnase leostumist
ning seetdttu levivad kogumis valdavalt Ca-HCOs-tuipi
pohjavesi. Rannikul suureneb kloriidide osakaal tulenevalt
merelise tekkega pOhjavee ja sademete tekkelise pdhjavee
segunemisest. Kuna suur osa pohjaveekogumist paikneb
merepinnast sligavamal, siis on eriti rannikupiirkondades
margatav merevee moju  pdOhjaveele. Seepdrast on




puurkaevude rajamisel ja pdhjaveevotul rannikupiirkondades
vaja arvestada vee suure kloriidide sisaldusega.

Seosed pinna- ja maismaa-6kosiisteemidega
(TLU Okoloogia Instituut, 2015)

Seotud vooluvee-
okoslisteemid

e Nuutri (Nuutri; 1164000_1)

Seotud
seisuveedkosiisteemid
ja karstiobjektid

Seisuveedkosiisteemid:
e Ummargune Ummargune
VEE2034800);
e Keskmine jarv (Tihu Keskmine jarv; VEE2051310);
e Kolmas jarv (Tihu Kolmas jarv; VEE2051320);
e Tihujirv (VEE2051300).
Olulised karstiobjektid:

e Kurisoo neeluauk

jarv. (Konnu jarv;

Seotud
maismaaokosiisteemid

e Kopu allikasood;

e Palade allikasoo.
Erinevad pdhjaveekogumiga seotud maismaadkosiisteemid on
oluliste inimmojudeta.
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Lahtudes pdhjaveele avalduvast koormusest ja ohust on pdhjaveekogumile kehtestatud jargmised
lavivaartused (KeM 2019a):

Pohjaveekogumi Pohjaveekogum Saasteaine Uhik Saasteaine sisalduse
number lavivaartus pohjavees
8 Siluri-Ordoviitsiumi Kloriidid mg/I| 250
Hiiumaa
pohjaveekogum Naftasaadused pg/ 20
Benseen pg/l 1
Summa PAH pg/l 0,1




Pdhjaveekogumi keemilise ja koguselise seisundi hinnang

Pdhjaveekogumi keemilise seisundi hinnang

TEST 1. PGhjaveekogumi taustainformatsioon ja test p&hjaveekogumi kui terviku Gldise
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)

Puurkaev, %

Fenoolid (1- Tetra- Tri-
Cl SO4 NH4 NO3 pH Aall As Cd Hg Pb aluseliset(i) Nafta- Ll Benseen kloro- kloro-
(KHTMn) saadused summa
summa eteen eteen
mg/l mg/l  mg/l mg/l mg/I - mgO/l g/l pg/l ug/l ng/l pe/l pg/l ug/l  pg/l pe/l g/l
250 Puudub 0.5 50 Puudub 6-9 5 100 10 2 200 Puudub 20 0.1 1 70 70
PRKO013714 42,3 1290,7| 128,7 |0,22| 0,2 14 (7,78 2,62 |6,50/0,63|0,01/1,00 3,38 9,00 0,04 0,05 0,05 | 0,05
PRKO017577 57,7 73 12,4 10,03| 0,2 68 7,80/ 0,87
PVK keskmine 649,0 | 70,5 |0,13| 0,2 41 (7,79 1,74 |6,50(0,63/0,01/1,00 3,38 9,00 0,04 0,05 0,05 | 0,05

Lavi- vOi piirvaartuste (letamise 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 lahtetasemete suhtes.

Tabelist 1 ndhtub, et pdhjaveekogumi kahest keemilise seire kaevust ihes on Uletatud Cl
kehtestatud lavivaartus (250 mg/l). Seire kaigus kogutud algandmete koondamise ja
tootlemise tulemus naitas, et pdhjaveekogumis ei esine pestitsiidide osas kehtestatud
piirvaartuste letamisi.

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. Cl osas esinevad piirvaartuse tletamised 42.3 % pohjaveekogumi
pindalast (Tabel 1, Joonis 1), mis tdhendab llenormatiivsete saasteainete ajalise trendi
hindamist pohjaveekogumis kui tervikus (aruande Joonis 1 Trendi hinnang |).



0 10 20 km

Nditaja Lahtetase

PRK0O013714/Cl

Keskm

1220.8667|1290.65 250|mg/1|0.201

LV  Uhik p-védrtus Trend Kasvusuundumus

23.98 Ule LV

Siluri-Ordoviitsiumi Hilumaa
pBhjaveekogum (nr 8):
keemiline seisund: hea (0)
koguseline seisund: hea
koondusaldusvaarsus: madal

® Ule lavi- v8i piirvéadrtuse
@ PUsiv kasvusuundumus
' Puudub piisiv kasvusuundumus
[ Seirepunkti m&juulatus ja osakaal %

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 Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa pdhjaveekogumis

Joonisel 1 on kujutatud kloriidide ajaline muutus pdhjaveekogumis kui tervikus kogu
vaatlusperioodi (2014-2019) jooksul. Tousev trendijoon kulgeb kloriidide lavivaartust
tahistavast joonest tunduvalt kdrgemal, aastakeskmised Cl vaartused kdiguvad vahemikus
500-700 mg/l, péhjaveekogumi Cl Iahtetaseme vaartus lletab kahekordselt Cl kehtestatud

l[avivaartust.

Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa péhjaveekogum
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Joonis 1. Kloriidide sisalduse ajaline muutus pohjaveekogumis kui tervikus kogu

vaatlusperioodi (2014-2019) jooksul



Kuivord pohjaveekogumi keemilise seisundi hinnang tugineb vaid kahe seirekaevu
andmetele, on mdlema kaevu osakaal hinnangu kujunemisel kdrge. Seirepunktid paiknevad
rannikudarses piirkonnas, mistottu kdrgete Cl sisalduste esinemine vaatluskaevudes on
ootuspdrane. Samas on Kardlas paikneva vaatluskaevu 17577 vees Cl sisaldus stabiilselt
madal (Joonis 2). Seevastu on Kassari-Tagakiilas paikneva seirekaevu 13714 kérge Cl sisaldus
(Joonis 3) (sh. lahtetase) kogu pdhjaveekogumi halva keemilise seisundi p&hjuseks. Eelpool
toodut arvesse vottes tuleks pohjaveekogumi keemilise seisundi objektiivsel hindamisel
valistada kaevu 13714 andmestik ning sellest tulenev md&ju PVK kui terviku Cl sisaldusele.
Tegemist on ebakvaliteetse seirepunktiga (aruande Joonis 1 Usaldusvaarsus), mille
andmestikku ei arvestatud ka eelmise seisundi hindamisperioodi kdigus. Sellest tulenevalt on
Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa pohjaveekogumi testi 1 pohjal heas, kuid ohustatud
keemilises seisundis. Hinnang on madala usaldusvaarsusega, sest see tugineb vaid tihe
seirekaevu andmetel. Edaspidi tuleb kaev 13714 asendada uue seirekaevuga.
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Joonis 2. Kloriidide sisalduse ajaline muutus vaatluskaevus 17577
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Joonis 3. Kloriidide sisalduse ajaline muutus vaatluskaevus 13714



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). Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa pohjaveekogumile on kehtestatud lavivaartus Cl (250
mg/l).

Nagu néitas keemilise seisundi hindamise test 1, on vaatlusperioodi (2014-2019. a.)
keskmine Cl sisaldus pdhjaveekogumi kloriidide lavivaartust tahistavast joonest tunduvalt
kdrgemal ning pdhjaveekogumi riiklike keemilise seisundi seirekaevude aastakeskmistes
kloriidide sisaldustes (PVK kui tervik) esineb tdusutrend (Joonis 1). Seisundi hinnang tugineb
kahe seirekaevu andmetele, milledest lihes, Kassari-Tagakuilas paiknevas vaatluskaevus
13714, on vaatlusperioodi keskmiseks Cl sisalduseks 1290 mg/I (Tabel 1). Kaev 13714
iseloomustab 42.3 % pdhjaveekogumi pindalast (Tabel 1, Joonis 1), mis tdhendab, et
nimetatud seirekaevu korge Cl sisaldus on pdhjaveekogumi halva keemilise seisundi
pdhjuseks ka testi 2 tulemuste pdhjal.

Viltimaks olukorda, kus tGhe korge soolasisaldusega seirekaevu andmete pohjal
kvalifitseerub pdhjaveekogum halvas seisundis olevaks, tuleks alternatiivina stiveneda
seirevorgu isedrasustesse (aruande Joonis 2 Trendi hinnang Ill). Juhul kui sellise kdrge Cl voi
SO sisaldusega ja suure pindalalise osakaaluga kaevus ei eksisteeri saasteainete
aastakeskmiste vaartuste tdusutrendi ning saasteaine korge sisaldus on looduslik, on
pohjaveekogumi seisund testi 2 jargi hea ja edasise uuringuga tuleb selgitada antud
seirekaevu sobivust seiresse ning optimeerida seirekaevude pindalalist konfiguratsiooni PVK
piires. Vaatluskaevus 13714 on taheldatav saasteainete aastakeskmiste vaartuste
tousutrend, kuid Cl vaartused on olnud kogu seireperioodi jooksul kdrged, sh. ldhtetase
(1200 mg/l). See omakorda viitab asjaolule, et kloriidide k&rge sisaldus on looduslik ning
tegemist on ebasobiva seirepunktiga iseloomustamks pdhjaveekogumi keemilist seisundit.
Kokkuvotvalt voib jareldada, et pdhjaveekogumi keemiline seisund on siiski hea kuid
ohustatud, kuid hinnangu madala usaldusvaarsuse tottu tuleks uuringutega selgitada
inimmaoju ulatust PVK keemilisele seisundile.

Test 2 tulemus: hea, ohustatud seisund. Testi usaldusvaarsus on madal.

Test 3. Test p&hjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks seotud pinnaveekogumitest
ldhtuvalt

Pohjaveekogumiga on vooluveekogumitest seotud Nuutri jogi (pinnaveekogumi kood
1164000_1). Eesti pinnaveekogumite seisundi 2018. aasta ajakohastatud vahehinnangu jargi
on Nuutri kogumi keemiline (KESE) seisund hindamata ja 6koloogiline (OSE) seisund on
kesine (Altoja et al. 2019). Kesist seisundit pohjustavad fiilsikalised-keemilised naitajad on
Uld-P, BHTs ja NH4. Lahimaks pdhjaveekogumi seirekaevuks on kaev katastri numbriga
17577. Lahimas seirekaevus on pinnavees ebasoodsat seisundit pShjustavatest nditajatest



maaratud BHTs vahemikus 0,7-1,4 mgO/| ja NH4 0,02-0,03 mg/Il. Nuutri pinnaveekogum
kuulub 1B tlupi, mille kesise seisundi piirid on, BHTs >3 mgO/I, NHs4 >0,3 mg/I. PGhjaveest
pole kogumis fosfori sisaldust maaratud (madal usaldusvaarsus), muud naitajad jaavad
selgelt allapoole pinnavee ebasoodsa seisundiklassi piiridele. P6hjaveekogum on test 3
alusel heas seisundis, hinnangu usaldusvaarsus on madal.

Test 4. Test pShjaveekogumi keemilise seisundi hindamiseks seotud
maismaaodkoslsteemidest ldhtuvalt

Pdhjaveekogumiga seotud maismaadkosisteemid on Kdpu allikasood ja Palade allikasoo.
Seotud PSMOS-id kuuluvad Natura 2000 alade nimistusse, elupaikade iildseisund on viga
hea ja elupaigatliilipideks on madalsoo, allikasoo ja médkrohusoo (Terasmaa et al. 2015).
Kuna maismaaodkosiisteemid, mille seisund on Natura sooelupaikade hindamise
kriteeriumide alusel halvem kui hea pdhjaveekogumis puuduvad on pohjaveekogum 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 Hiiumaa pdhjaveekogumi puhul ei
ole nimetatud ajavahemikul esinenud joogivee kvaliteediga seonduvaid probleeme, vee-
ettevotted ei ole pidanud veehaardeid sulgema ega ka efektiivsemaid veetdotlusmeetodeid
rakendama.

Pohjaveekogum on 5. testi pohjal heas keemilises seisundis. Testi usaldusvaarsus on korge.

Pdhjaveekogumi koguselise seisundi hinnang

Test 6. Test pShjaveekogumi koguselise seisundi hindamiseks pdhjaveeressursi bilansist
lahtuvalt

Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa pdhjaveekogumi looduslik ressurss on 45522 m3/d ning
kinnitatud pdhjaveevarusid ei ole. Seetdttu hinnatakse testis 6 lldist pdhjaveevéttu 2017. ja
2018. aastal (vastavalt 424 ja 447 m3/d) vdrreldes neid péhjaveekogumi loodusliku
ressursiga. 2018. a seisuga on loodusliku kasutatava vaba vee hulk 45075 m?3/d.

Lahtuvalt eelnevast on test 6 tulemusena Siluri-Ordoviitsiumi Hilumaa pohjaveekogum
heas seisundis. Testi usaldusvdarsus on korge.

Test 7. Test pShjaveekogumi koguselise seisundi hindamiseks seotud pinnaveekogumitest
lahtuvalt

Pdhjaveekogumiga seotud pinnaveekogumite seisundit lahtuvalt veevotust on hinnatud vaid
vooluveekogumitel. Pdhjaveekogumiga seotud Nuutri vooluveekogumi (kogumi kood
1164000 _1) hiidromorfoloogilise seisundi (HUMO) veekastuse hinnangus veev&tt Nuutri ojast



puudub (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

Pohjaveekogumiga seotud maismaadkosilisteemid on Kdpu allikasood ja Palade allikasoo.
Seotud PSMOS-id kuuluvad Natura 2000 alade nimistusse, elupaikade tildseisund on A ja
elupaigatiipideks on madalsoo, allikasoo ja m&dkrohusoo (Terasmaa et al. 2015). Kuna
maismaadkoslisteemid, mille seisund on Natura sooelupaikade hindamise kriteeriumide
alusel halvem kui hea pdhjaveekogumis puuduvad, on pdhjaveekogum test 8 alusel heas
seisundis, hinnangu usaldusvaarsus on korge.

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

Test 1 tulemusena (Tabel 1) selgus, et Ghes seirekaevus (13714) liletab perioodi keskmine Cl
sisaldus (1290,7 mg/I) Siluri-Ordoviitsiumi Hilumaa pdhjaveekogumile kehtestatud
lavivaartuse 250 mg/I.

Lahtuvalt metoodikast, hinnatakse seetottu veetasemete trende seirekaevudes.
Hindamisperioodi aastakeskmised veetasemed on praktiliselt muutusteta (Joonis 4). Kuna
pohjaveetasemete muutuses puudub negatiivne trend, siis ei ole soolase vee korge tase
tingitud pidevast soolase vee sissevoolust Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa pdhjaveekogumisse
tulenevalt pdhjavee kasutusest. Pigem on siin tegemist loodusliku pohjavee ja merevee
tasakaalulise piiri alaga, kus kdrgenenud soolsus on pdhjustatud looduslike protsesside
poolt. Siluri-Ordoviitsiumi Hiilumaa pdhjaveekogumi seirekaevude esinduslikkuse probleeme
on kirjeldatud juba 1. ja 2. testi juures.

Lahtuvalt veetasemete trendi hinnangust voib Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa
pohjaveekogumi seisundit test 9 tulemusena lugeda heaks. Testi usaldusvaarsus on korge.



Siluri-Ordoviitsiumi Hiilumaa pdhjaveekogum
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Joonis 4. Hindamisperioodi pohjavee survetaseme muutuse suurus ning trend Siluri-
Ordoviitsiumi Hiilumaa pohjaveekogumis
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