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Annotatsioon

Aruanne ,PGhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025“ annab ajakohastatud Ulevaate Eesti
pohjaveekogumite hidrogeoloogilistest ja hidrokeemilistest tunnustest, toetades 2027-2032
veemajanduskavade koostamist. Uuring tugineb Euroopa veepoliitika raamdirektiivi ja
pohjaveedirektiivi ihise rakendusstrateegia juhistele ning Eesti veemajanduskavade aluseks olevale
vesikonna iseloomustuse dokumentatsioonile. Aruanne kasitleb 31 pdhjaveekogumi geoloogilist
ehitust, pohjavee liikumise ja toitumise protsesse, keemilise koostise kujunemist ning looduslikke ja

inimtekkelisi mdjusid vee kvaliteedile.

Kontseptuaalsed mudelid, mis eelnevalt koostati 2012. aastal (Perens jt., 2012) ja 2019. aastal
(Marandi jt., 2019), on kdesolevas t60s tdiendatud uute andmete ja riskiteguritega. Mudelites
kasitletakse pohjaveekogumite jagunemist avatud ja isoleeritud veekihtideks, arvestades nende
kaitstust, veevahetuse kiirust ja haavatavust reostusele. Eraldi hinnatakse pd&llumajandusliku,
toostusliku, transpordiga seotud ja linnastumise mdjusid pShjavee seisundile ning esitatakse vastavad
riskihinnangud. Uuring tuvastas 16 ohustatud p&hjaveekogumit, mille puhul on vajalikud tdiendavad

kaitsemeetmed, veevotu reguleerimine ja seirevorgu kaasajastamine.

Lisaks kajastab aruanne piiritileste phjaveekogumite hindamise tulemusi koostdé6projektide WaterAct
ja EU-Waterres raames. Uhtlustatud seirevdrgustiku ja metoodikate abil on vilja téoétatud
integreeritud kasitlus piiritleste pdhjaveeressursside seiramiseks ning hallatavate alade seisundi

koordineeritud jalgimiseks.

Aruanne on moeldud praktiliseks tdoriistaks nii veemajanduskavade koostajatele, haldus- ja
jarelevalveasutustele, teadlastele, veekasutajatele kui ka laiemale avalikkusele, véimaldades teha

teaduspdhiseid otsuseid Eesti pdhjaveevarude jatkusuutliku kasutamise ja kaitse tagamisel.
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Sissejuhatus

Kadesolev aruanne kasitleb Eesti pdhjaveekogumite hiidrogeoloogilist iseloomustust ja tunnuseid
2027-2032 veemajanduskavade koostamise kontekstis. Anallilis on osa Uldisemast vesikondade
iseloomustusest, mis on kohustuslik osa Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiivi ja pohjaveedirektiivi
rakendamisel Eestis. Vastav analliiis tugineb dokumendile ,Vesikonna tunnuste, inimtegevuse,
veekasutuse ja oluliste veemajandusprobleemide analiilisid ja Ulevaated”, mida ajakohastatakse

vahemalt kaks aastat enne iga uue veemajanduskava perioodi algust.

Euroopa Komisjoni Uhise rakendusstrateegia juhiste alusel on Eesti pdhjaveekihid jaotatud
pohjaveekogumiteks, mille omadusi on siistemaatiliselt kirjeldatud ja hinnatud. Kdesoleva t60 aluseks
olevad po&hjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid koostati 2019. aastal (Marandi jt., 2019).
Kaesoleva uuringu kaigus on need mudelid ajakohastatud, arvestades uusi hiidrogeoloogilisi andmeid,

tdiendavaid reostusallikaid ning seireslisteemi senist toimivust ja kvaliteedinaitajaid.

Aruande eesmark on esitada sisteemne lilevaade Eesti pdhjaveekogumite hilidrogeoloogilisest
ehitusest, pbhjavee liikumise ja toitumise protsessidest, keemilise koostise kujunemisest ning
looduslikest ja inimtekkeliste tegurite mojust vee kvaliteedile. Tadhelepanu keskmes on
pohjaveekogumite jaotamise pohimotete selgitamine ning nende seisundi hindamiseks vajalike

alusandmete ja kontseptuaalsete mudelite koondamine.

Kdesolev dokument moodustab (ihe osa kolmest 2025. aasta veemajanduskava jaoks koostatud
aruandest. Lisaks sellele on koostatud eraldi phjaveekogumite koormusallikate analtitis (Marandi jt.,
2025) ning pdhjaveeseire siisteemi ilesehituse ja toimimise hindamine (Osjamets jt., 2025). Uhtekokku
moodustavad need dokumendid tervikliku aluse pdhjavee seisundi hindamiseks ja riskijuhtimise

kavandamiseks Eestis.

Uurimistdo viisid |abi Eesti Geoloogiateenistuse hiidrogeoloogia ja keskkonnageoloogia osakonna
tootajad: Andres Marandi, Magdaleena Mannik, Madis Osjamets, Joonas Parn, Valle Raidla ja Elina

Kuusma.
Aruande lilesehitus ja kasutusjuhend

Aruanne Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025 on valminud Uhtse té6paketi kokkuvotva
osana ning seob tervikuks seirevorgu anallilsi, koormusallikate m&ju hindamise ja pohjaveekogumite
toimimise kasitluse. Kuigi kdesolev t60 sisaldab ka aruannete PShjavee riikliku seirevérgu analiilis ning
ettepanekute tegemine (Osjamets ja Marandi, 2025) ning P&hjaveekogumite koormusallikate mdju
anallids (Marandi jt, 2025) pohitulemuste kokkuvotet, on lksikteemade pd&hjalikumaks moistmiseks

soovitatav lugeda ka neid aruandeid tervikuna.
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Aruanne on Ules ehitatud nii, et see oleks praktiliselt kasutatav vaga erineva taustaga lugejate jaoks —
alates poliitikakujundajatest kuni tehniliste ekspertide, teadlaste ja veekasutajateni. Koik
pohjaveekogumid on kirjeldatud Uhtse struktuuri alusel, kus iga kogumi kohta on esitatud
kontseptuaalne mudel nii tabeli kui ka jooniste kujul. Selline (ilesehitus voimaldab kogumeid omavahel

vorrelda, kuid samas véimaldab iga kogumi andmeid kasitleda ka eraldiseisvalt.

Aruande struktuur jargib loogilist jarjestust alates (ildisest hlidrogeoloogilisest taustast kuni detailsete
kogumipGhiste mudeliteni. Joonised, tabelid ja kaardid on koostatud viisil, mis véimaldavad kiiresti

maista olulisi ruumilisi seoseid ja kogumispetsiifilisi omadusi.

Kaesolev dokument on moeldud praktiliseks t6oriistaks mitte ainult 2027-2032 veemajanduskava
koostamisel, vaid ka igapaevase pdhjavee halduse, planeerimise, seirekorralduse ja teadustoo

toetamiseks.
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1 Hiidrogeoloogiline taust

1.1 Pdhjavee teke ja hulk Eestis

Eesti arteesiabasseini mudeli arvutused, mille on koostanud Leo Vallner ja kolleegid (Vallner ja Porman,
2016, Marandi jt., 2019), naitavad, et Eesti ning sellega kilgnevate pdhjaveesiisteemide — Uhiselt
tuntud kui Eesti arteesiabassein — summaarne staatiline veemahtuvus on ligikaudu 2000 km3. See
naitaja kirjeldab, kui palju vett mahub kokku kivimikihtide pooridesse ja Idhedesse. Tegemist ei ole aga
numbriga, mis naitaks kasutatavat veevaru, vaid staatilise veemahuga, kuna pdhjavesi on looduses

pidevas liikumises.

Eesti veeringe

DSAKAALUD 100 % 889 mYs HULK
47 % 472 m¥,

|soleantud

Joonis 1. Eesti pdhjavee bilanss

PShjavee toitumine on osa looduslikust veeringest. Eestis toimub see peamiselt sademete ja lume
sulavee imbumisel |dbi pinnase. Vesi liigub raskusjou toimel allapoole, j6udes I6puks
pdhjaveekihtidesse. Keskmiselt langeb Eesti territooriumile umbes 1000 m3/s sademeid. Sellest vee
hulgast veidi alla poole aurub, kas otseselt v&i taimede kaudu. Ulejainud veest voolab ligikaudu 85%
ehk 448 m3/s pinnaveekogudesse ja sealt merre, samal ajal kui vaid 8% ehk 79 m3/s infiltreerub
pdhjavette (Joonis 1).

PShjavee toitumise intensiivsus soltub tugevalt piirkonna setete ja kivimikihtide iseloomust ning
klimaatilistest tingimustest. Naiteks Pandivere kd&rgustikul on pohjavee toitumine oluliselt
intensiivsem, ulatudes 200—300 mm aastas. Seevastu Laane-Eestis ja madalikel jadb see vahemikku 0—
50 mm aastas, viidates vaga vahesele pOhjavee taienemisele.
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Oluline on markida, et ka pohjaveekihtidesse imbunud veest jduab enamik, ligikaudu 92%, tagasi
pinnavette (Joonis 1). See toimub jogede baasdravooluna (ehk pdhjavee osa joe &ravoolust) ja
vdljavooluna merre. Seega ainult 8% tdnapaevastest sademetest jGuab IGpuks sligavamatesse
pohjaveekihtidesse. See tdahendab, et umbes 200 m paksuse maapdue kihi pdhjavesi moodustab
pinnaveega Uhtse diinaamilise sisteemi. Kui mojutada Uht — naiteks pumbata teatud piirkonnas vilja

suuri koguseid pohjavett — mojutatakse paratamatult ka teist ehk pinnaveekogusid.

Veevahetuse kiirus pdhjaveekihtides sOltub siigavusest. Maapinnaldhedastes, paarikimne meetri
sligavustes kihtides voib veevahetus toimuda ajavahemikus Uhest aastast kuni sajandini (Vallner ja
Porman, 2016). Stigavamal, esimeste plisivamate veepidemete juures, ehk 20-50 meetri siigavusel,
ulatub veevahetuse aeg ménesaja aastani. Veelgi sligavamates kihtides pikeneb see hiippeliselt,

ulatudes tuhandete aastateni.

Veemajanduse seisukohalt on kodige olulisem moista esimese aktiivse veevahetusvéondi bilanssi.
Bilansi péhikomponentideks on jdgede dravool, mis Eestis moodustab umbes 39 miljonit m3 p&evas,
millest omakorda péarineb p&hjaveest hinnanguliselt 16% ehk 6 miljonit m3® pdevas, mis kinnitab

pohjavee olulist rolli kogu veeringeslisteemis ja vajadust kasitleda seda tihedas seoses pinnaveega.
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1.2 Eesti pdhjaveekihid
P6hjavesi on kogu vesi, mis paikneb maapinnast allpool. See asub maapdue moodustavate setete ja
kivimite poorides ja I6hedes. Sigavust, millest alates on k&ik poorid ja I6hed veega tdidetud

nimetatakse pdhjaveetasemeks.

Laiemas vaates saab pinnased jagada kaheks: Ghed juhivad vett hasti, teised halvasti. Samas tuleb
rohutada, et mélemad pinnasetiilibid véivad olla veega kiillastunud. Erinevus seisneb selles, kui kiiresti

ja millises ulatuses vesi nendes liikuda saab.

1.2.1 Pohjaveekihtide rajoneerimine

Eesti pGhjaveekihtide levik soltub eelkdige aluspbhjakivimite ehitusest ning kvaternaarisetete
iseloomust ja paiknemisest. Geoloogiliselt paikneb Eesti Balti settebasseini pdhjaservas. Siin on
kivimikihid kallutatud I6una suunas, mistdttu osa ldunapoolseid kivimeid ei ulatu PGhja-Eestisse (Joonis
2). Maapinna reljeef, kivimite leviala ja nende hidrogeoloogilised omadused mdjutavad Uhiselt

pohjaveekihtide paiknemist, vee liikumist, toitumist ja valjavoolu.

Eesti pGhjavesi jaguneb mitmeks hidrogeoloogiliseks kompleksiks (Joonis 2). Peamised neist on
Kvaternaari (Q), Devoni (D), Siluri-Ordoviitsiumi (S-0), Ordoviitsiumi-Kambriumi (O-Cm) ning
Kambriumi-Vendi (Cm-V). Cm-V p&hjaveekompleks on P&hja- ja Ida-Eestis omakorda jagatud Voronka
(V2Vr) ja Gdovi (V.Gd) pOhjaveekihtideks. Tapsem (ilevaade Eesti pGhjaveekihtide ja hiidrogeoloogilise

ehituse kohta on leitav naiteks Vallneri (1995), Kinki (1996) ning Perensi ja Vallneri (1997) toodes.
Séltuvalt pShjaveekihi toitumisviisist ja veevahetuse kiirusest — mis omakorda soltuvad p&hjaveekihi
sligavusest ja selle kaetusest regionaalsete veepidemetega — jagunevad p&hjaveekihid kaheks (Joonis
2):

1. maapinnaldahedasteks ehk avatud pdhjaveekihtideks ning

2. slgavamateks ehk isoleeritud pohjaveekihtideks.
Selline jaotus lahtub veehaarde avatud osa sligavusest ja hiidrogeoloogilisest kontekstist.

1. Avatud pohjaveekihid on rajoneerimise kaigus liigitatud kolme tiilipi, mis esindavad Eesti eri

piirkondades valitsevaid hiidrogeoloogilisi tilptingimusi.

Esimene tiilip on karbonaatkivimite avamusala. Selle alla kuuluvad Ordoviitsiumi, Siluri ja Ulem-Devoni
ladestute karbonaatkivimid, v.a ranniku- ja saarte piirkonnad. Karbonaatkivimite avamusalad on
pOhjavee kaitstuse seisukohalt tundlikud, kuna neis piirkondades on pinnakate sageli dhuke ning
kivimid voivad olla karstunud. Sademevee infiltreerumine ning pdhjavee lilkkumine on kiired ja see
suurendab maapinnalt parineva reostuse leviku riski, eriti piirkondades, kus pdhjavesi ei ole

looduslikult kaitstud.
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Teine tUlp on liivakivide avamusala, mis vastab Devoni liivakivide levikualale. Liivakivides olevate
veehaarete puhul on veeand Uldiselt vaiksem kui karbonaatkivimites. Samuti on pinnakate tavaliselt
paksem, mistdttu on pShjavesi paremini kaitstud. Kuigi liivakivi on hea veekandja, on vee lilkkumine ja

reostuse levik seal vorreldes karbonaatkivimitega aeglasem.

Kolmas tilp hdélmab rannikualasid ja saari. Nendes piirkondades on lisaks reostusallikatele olulise
riskitegurina arvestatav ka merevee sissetung pdhjaveekihtidesse, mis voib pdhjustada joogivee
soolsuse suurenemist. PGhja-Eestis on rannikupiirkonnaks maaratletud klindiesine ala, kus Kvaternaari
pohjaveekihti avavates puurkaevudes vdib toimuda pdhjavee ja merevee segunemine. See ala asub
Lontova savi avamusel, mis tdhendab, et piirkond seondub valdavalt isoleeritud p&hjaveekihtidega.
Avatud pohjaveekihtideks saab seal pidada vaid Kvaternaari setetes paiknevaid kihte, mis on seotud
Uirgorgudega.
Ladne-Eestis ulatub merevee mdju ulatuslikumalt sisemaale — kuni 5 kilomeetri kaugusele rannikust.
Koik saared on samuti arvatud selle rajoneeringu alla. Nii rannikualad kui ka saared kuuluvad oma
looduslike ja geoloogiliste tingimuste tottu avatud veekihtide rajooni, kus vee kvaliteet ja kaitstus on
eriti olulised tegurid pShjavee seire ja majandamispbhimdtete valjatéotamisel.
2. Pohjaveekihid, mis paiknevad allpool regionaalset veepidet, liigitatakse sligavateks ehk
isoleeritud pohjaveekihtideks. Neis kihtides on veevahetus vaga aeglane ning otsene seos
tdnapdevase veeringega praktiliselt puudub. Selle téttu ei jdua maapinnalt lahtuv reostus

tavaliselt nendesse kihtidesse.

Isoleeritud p&hjaveekihtide vee kvaliteet kujuneb eeskéatt looduslike tegurite mojul, eelkdige s6ltuvalt
veekihte moodustavate kivimite koostisest. Siiski vGib vee kvaliteeti m&jutada ka vee sissevool teistest
pohjaveekihtidest, mille kvaliteet vdib olla halvem. Peamisteks ohuallikateks on merevee sissetung
pohjarannikul ja kiilgsuunaline soolase vee sissevool I6unapoolsetes siigavates kihtides. Need ohud
realiseeruvad eelkdige siis, kui pGhjavee tarbimine on intensiivne ja pdhjaveekihtide survetase langeb,

vOimaldades soolasema vee liikumist isoleeritud kihtidesse.
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Joonis 2. Eesti pOhjaveekihtide ja veepidede levik ja rajoneerimine (A) ning paigutus labilGikes (B). Joonisel: D2 —
Kesk-Devoni pd&hjaveekiht, Donr — Narva veepide, D21 — Alam-Kesk-Devoni veekompleks, S-O — Siluri-
Ordoviitsiumi pdhjaveekompleks/veepide, O-Cm — Ordoviitsiumi-Kambriumi veekompleks, Cilk-In — Kambriumi
sinisavi veepide, Cm-V — Kambriumi-Vendi p&hjaveekompleks, Vavr — Voronka veekiht, Vakt — Kotlini veepide,

V2gd — Gdovi veekiht, PR1 — aluskorra kristalsed kivimid.
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1.2.2 Pdhjaveekihtide keemilist koostist mdjutavad tegurid
Kdesoleva alapeatiki Glevaade on koostatud joogiveehaarete riskihindamise aruandes (Hunt jt., 2024)

toodud materjalide pdhjal.

Looduslikud tingimused kujundavad pd&hjaveekihtides iseloomuliku keemilise koostise vastavalt
veevahetuse kiirusele ja geoloogilisele keskkonnale, kuid inimtegevus vdib seda tasakaalu muuta.
Kdige enam on modjutatud avatud ja kiire veevahetusega pohjaveekihid, kuid teatud juhtudel voib

inimmaoju ulatuda ka sligavamatesse, aeglase veevahetusega isoleeritud veekihtidesse.
Seetdttu voib pdhjavee kvaliteedi kujunemist mojutavad protsessid liigitada kolmeks:

1. looduslikud;
2. inimmd&juga kaudselt seotud;
3. inimmdjuga otseselt seotud.
1. Looduslikuks pohjavee kvaliteeti kujundavaks protsessiks peetakse ké&iki neid nahtusi, mis
toimuvad pohjavee toitumisel ja liikumisel |dbi p&hjaveekihi vdahese voi olematu inimmdgju

tingimustes. Sellised protsessid maaravad pdhjavee koostise ning kvaliteedi tausttaseme.

P6hjaveekihi kvaliteet on vaga suures séltuvuses sellest, kas tegemist on avatud véi isoleeritud
pohjaveekihiga, milline on pdhjaveekihtide kivimiline koostis ning millises Eesti piirkonnas

pohjaveekiht asetseb.

Moned keemilised reaktsioonid on vaga aeglased ega mdjuta oluliselt pohjavee kvaliteeti. Naiteks
liilvakivides leiduvate silikaatmineraalide, nagu paevakivide ja kvartsi, lahustumine toimub darmiselt
aeglaselt. Samas on olemas ka protsesse, mis mdjutavad pdhjavee keemilist koostist palju kiiremini.
Nende hulka kuuluvad naiteks lubjakivides esinevate mineraalide — kaltsiidi, dolomiidi ja puriidi —
lahustumine ning kivimite vdi setete pindadele seotud ainete vabanemine vette. Need protsessid
vOivad toimuda tundide voi paevade jooksul ning madravad sageli pdohjavee loodusliku keemilise

koostise.

Lisaks mojutab pdhjavett ka erineva koostisega vee segunemine looduslikes tingimustes. See toimub
peamiselt siigavamates pohjaveekihtides véi rannikualadel, kus madalama mineraalsusega pdhjavesi

seguneb suurema mineraalsusega merelise paritoluga vee vdi otseselt mereveega.

Stigavamates pdhjaveekihtides piisib vee keemiline koostis enamasti stabiilsena. Kui veevott on vaike,
toimuvad koostises muutused vaid vaga pika aja jooksul — tavaliselt kimnete kuni tuhandete aastate

valtel. Selle p&hjuseks on aeglane veevahetus ja vahene seotus tanapdevase veeringega.
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Maapinnaldhedaste pdhjaveekihtide puhul on olukord teistsugune. Nendes kihtides vdib vee kvaliteet
kdikuda Usna Kkiiresti ja soltub tugevalt aastaajast. Muutused on seotud pdOhjavee toitumise
intensiivsusega, st sellega, kas pdOhjavette lisandub parasjagu varsket vett. Eestis kestab kdrgvee
periood tavaliselt oktoobrist aprillini, valja arvatud juhtudel, kui talvel esineb pikemaid kiilmaperioode.
Madalvee periood jadb ajavahemikku maist septembrini. Piirkonniti vGivad nende perioodide algus ja

I6pp nihkuda umbes kuu vorra.

Aktiivse toitumise ajal, kui vihm ja sulavesi imbuvad |abi maapinna, satuvad pdhjaveekihtidesse ka
ained, mis pdrinevad pinnasest vdi mullakihist. Nende hulka kuuluvad naiteks nitraadid ja teised

inimma&juga seotud Ghendid, mis vdivad kiirelt sattuda pdhjavette.

Pdhjavees lahustunud ainetest moodustavad valdava osa — enam kui 95% — 7 niinimetatud p&hiiooni,
mille sisaldus kujuneb valdavalt looduslike protsesside tulemusena. Nendeks ioonideks on kaltsium
(Ca?*), magneesium (Mg?**), naatrium (Na*), kaalium (K*), vesinikkarbonaat (HCOs"), kloriid (CI7) ja

sulfaat (S04%).

Kaltsium-, magneesium- ja vesinikkarbonaatioonid satuvad pdhjavette peamiselt karbonaatkivimeid
moodustavate mineraalide — kaltsiidi ja dolomiidi — lahustumisel. Nende ioonide sisaldus maarab
pohjavee kareduse ehk vees lahustunud mineraalainete hulga, mis mdjutab vee tarbimis- ja tehnilist

kvaliteeti.

Karbonaatseid mineraale leidub peale karbonaatkivimite ka mullas, pinnakatte setetes (nt moreenis)
ning liivakivides, kus need esinevad karbonaatse tsemendina. Seetdttu on nende mineraalide

lahustumine sageli ks olulisemaid pdhjavee kvaliteeti kujundavaid looduslikke protsesse.

Lisaks karbonaatidele on Eesti erinevates setetes ja kivimites levinud ka plriit — raudsulfiidmineraal,
mis on looduslikus keskkonnas oluline sulfaatioonide (S0427) allikas. Piriidi oksiideerumisel vdib sulfaat

poOhjavette sattuda, mdjutades samuti vee keemilist koostist.

Naatrium- (Na*) ja kaaliumioonid (K*) voivad pdhjavette sattuda peamiselt savimineraalide pindadelt
toimuvate reaktsioonide kaudu ning vdahesemal madral ka silikaatsete mineraalide lahustumisel.
Nende ioonide sisaldus pGhjavees suureneb sageli erineva mineraalsusega vete segunemisel, mille
kdigus toimub vahetusreaktsioone savimineraalide pinnal. Samuti vdib Na* ja K* sisaldus tdusta
ainuiksi segunemisprotsessi mojul, nditeks pohjavee sooldumisel —olukorras, kus pdhjaveekihti tungib

suurema mineraalsusega vesi.

Kloriidiooni (CI7) kérge kontsentratsioon on samuti seotud soolase vee sissetungiga, eriti rannikualadel

ja stigavates veekihtides, kus merelise paritoluga pdhjavesi voib seguneda mageveega.
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Teiste ioonide sisaldus on pd&hjavees Uldiselt vdiksem kui seitsmel pdhiioonil, kuid just need
mikroelemendid ja Uhendid maaravad sageli vee sobivuse joogiveeks ning vajaduse tdiendava
puhastamise jirele. Uks levinumaid p&hjavee kvaliteediprobleeme Eestis on kdrge looduslik
rauasisaldus (Fe), mis on seotud hapnikuvaeste tingimustega pd&hjaveekihtides. Kuigi Uletatud
rauasisaldus ei tahenda tingimata ohtu inimese tervisele, voib raua sadestumine p&hjustada tehnilisi

probleeme — kahjustada kodumasinaid ja torustikke ning halvendada vee organoleptilisi omadusi.

Hapnikuvaestes tingimustes voib lisaks rauale p&hjavette vabaneda ka mangaan (Mn) ning
siigavamates ja isoleeritud pdhjaveekihtides vdivad esineda looduslikud gaasid, nagu vaavelvesinik
(H2S) ja metaan (CH4). Need ihendid m&jutavad vee I6hna, maitset ja kasutuskdlblikkust ning viitavad

tugevalt redutseerivale keskkonnale p&hjaveekihis.

Lisaks eelnevalt kasitletud ioonidele mojutavad Eesti pdhjavee kvaliteeti ka loodusliku péritoluga
fluoriidi (F~), baariumi (Ba?*) ja boori (B) sisaldused (nt Marandi jt., 2004; Karro ja Uppin, 2013; Raidla
ja Truu, 2022; Raidla jt., 2023a,b; Koit jt., 2023). Nende elementide esinemine pdhjavees on peamiselt

seotud kivimite, eriti savide ja savikate lubjakivide, ning vee vaheliste geokeemiliste protsessidega.

Eestis on Uheks laialt levinud probleemiks pdhjavee kdrge fluoriidisisaldus. Uletatud joogivee
piirnormid esinevad enam kui 30% uuritud pdhjaveeproovidest (Perens jt., 2012). See viitab
piirkondlikule geokeemilisele eriparale, mis vGib avaldada md&ju vee tarbimiskdlblikkusele ja tekitada

vajaduse seda taiendavalt té6delda.

Kui veehaarde laheduses esinevad margalad voi kui pinnases ja kivimites leidub orgaanilisi setteid, vGib
pohjaveele olla iseloomulik suurenenud keemiline hapnikutarve (KHT) ning korgem
ammooniumisisaldus (NHs*)(Karro jt., 2022). Need naitajad viitavad orgaanilise aine lagunemisele

hapnikuvaestes tingimustes, mis vdib mdjutada pdhjavee biokeemilist koostist ja kvaliteeti.

Vees lahustunud orgaaniline aine vGib lisaks siduda endaga teatud raskemetalle, nagu nikkel (Ni), tsink
(Zn) ja moliibdeen (Mo), mida neutraalsetes tingimustes (pH 6,5-8,5) ei peaks vees olulisel méaaral
esinema (Savitskaja jt., 1996a,b, 1997; Parn jt., 2017; Tamm jt., 2022; Raidla jt., 2023b; Tamm ja Leisk,
2024). Selliste Ghendite teke v&ib viia mikroelementide sisalduse suurenemiseni ka néiliselt stabiilsetes

keskkonnatingimustes.

Samuti on tdheldatud, et plriidi lahustumise ning savimineraalide ja vee vahelise vastastikmdju
tulemusel vGib pdhjavees suureneda arseeni (As) sisaldus. Sellised protsessid on Eestis
dokumenteeritud mitmetes piirkondades (Karro jt., 2022; Raidla jt., 2023a,b), kus pShjavee looduslik
keemiline taust viitab suurele geokeemilisele varieeruvusele ja vajadusele piirkonnaspetsiifilise

hindamise jarele.
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2. Inimmojuga kaudselt seotud protsessid kdivituvad olukordades, kus p&hjaveevott voi naiteks
kaevanduste ja karjaaride kuivendustegevus pohjustab pohjaveekihi veetaseme alanemise. Selline

muutus mojutab pdhjaveekihtide geokeemilisi tingimusi, nagu on osutatud ka Parn ja Truu (2024).

Pohjaveetaseme alanemine parandab hapniku juurdepaasu kivimitele ja setetele, mille tagajarjel
kaivitub puriidi lagunemine. Selle protsessi tulemusena suureneb p&hjavee sulfaatiooni (S04%7) sisaldus
ja vee pH alaneb. Madalam pH omakorda soodustab karbonaatsete mineraalide lahustumist, mis viib
kaltsiumi (Ca?*) ja vesinikkarbonaadi (HCOs") sisalduse suurenemiseni ning muudab vee margatavalt
karedamaks. K&ik need ioonid parinevad looduslikest keemilistest reaktsioonidest, mis ei ole seotud
Uhegi slinteetilise aine ega to0stusliku protsessiga, kuid nende esinemine on tingitud inimtegevuse

muudetud keskkonnatingimustest.

Isoleeritud pd&hjaveekihtides, kus veevahetus on aeglane voi vdga aeglane, avaldub inimmd&ju
peamiselt kaudsete protsesside kaudu. Kuna need kihid on otsese reostuse eest hasti kaitstud, on kéige
olulisem mdju pdhjaveetaseme alanemisest tingitud hidrauliliste tingimuste muutus. Eelkdige

pOhjustab réhutaseme langus erineva koostisega pShjavete segunemist.

Veevott isoleeritud veekihtidest voib soodustada vee sissetungimist nii veekihi kohal kui ka all
paiknevatest veekihtidest. Voora vee sisstung muudab lahustunud pdhiioonide omavahelisi vahekordi
ja vOib viia naiteks maapinnaldhedasest avatud veekihist parit vee tungimiseni seni isoleeritud
p&hjaveekihti. Selline olukord toob sageli kaasa Ca?*, SO4%™ ja HCOs™ sisalduse suurenemise siigavamas
kihis.

Teatud tingimustes vdib pShjavee segunemine viia ka pohjavee sooldumiseni, mis toimub naiteks siis,
kui stigavamates kihtides paiknev suurema mineraalsusega pd&hjavesi hakkab liikuma tlespoole
madalama réhuga piirkonda (Raidla ja Truu, 2020). Rannikualadel v6ib p&hjavee sooldumise allikaks
olla tdnapdevane merevesi vGi ka Lddnemere varasematest arengustaadiumitest sailinud reliktne

soolane p&hjavesi (Marandi jt., 2019).

P&hjavee sooldumist nditavad kdige selgemini naatriumi (Na*) ja kloriidi (Cl~) ioonide kontsentratsiooni
suurenemine. Samuti vbivad kasvada kaltsiumi (Ca?*) ja sulfaadi (504%) sisaldused. Kdige siigavamates
veekihtides, naiteks Kambriumi—Vendi pd&hjaveekompleksis, vdib sligava soolase vee sissetung
pohjustada ka p&hjavee indikatiivdoosi suurenemise, viidates vee suurele vanusele ja pikaajalisele

isoleeritusele.

3. Otsese inimmadjuga protsesside tottu satuvad pShjavette ained, mis parinevad otseselt inimese
poolt loodud keemilistest protsessidest voi toodetest. Nendeks aineteks on naiteks nitraat (NO3~),
ammoonium (NH4*), (orto)fosfaat (PO437), fenoolid, benseen, naftasaadused, poliaromaatsed
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susivesinikud (PAH-id), pestitsiidijaagid ja ravimijaagid. Looduslikus keskkonnas on nende ainete
sisaldus tavaliselt vaga vaike voi puudub Uldse, mistSttu viitab nende suurem esinemine pdhjavees

otseselt inimtegevusest tingitud saastele.

Selliste ainete levik on kdige olulisem avatud, kiire veevahetusega pdhjaveekihtides, kus pdhjavesi on
vahem kaitstud. Reostus on sageli lokaalne ja koondub konkreetsete koormusallikate — naiteks reovee
immutusalade, pdllumassiivide voi teede — vahetusse Umbrusesse. Osa Uhendeid, nagu PAH-id,
pestitsiidijadgid, ravimijaagid ja ammoonium, on keskkonnas keemiliselt plisivad ning vdivad jéuda ka
isoleeritud pohjaveekihtidesse. Samas vdivad ka vahem pisivad hendid levida laialdaselt, kui
pohjaveekihis esinevad tingimused on selleks sobivad ja/voi kui neid kasutatakse suurtes kogustes,

nagu naiteks péllumajanduses lammastikvaetistes kasutatav nitraat.

Moned inimmadjulised koormusallikad véivad mdjutada ka pdhjavees leiduvate péhiioonide sisaldust.
Naiteks libedusetdrjevahendite kasutamine maanteede aares ja linnapiirkondades v6ib pdhjustada
naatriumi (Na*) ja kloriidi (CI~) sisalduse tGusu imbritsevas pohjavees. P6llumajanduslik tegevus vdib
lisaks nitraatidele suurendada ka K*, Na* ja CI™ sisaldusi. Kuigi need kontsentratsioonid ei pruugi
lletada joogiveele kehtestatud piirmaarasid, vdivad need oluliselt erineda looduslikust

taustatasemest.

Kanaliseerimata piirkondades vdib reovee pinnasesse immutamine pdhjustada kohaliku p&hjavee
keemilise hapnikutarbe (KHT) ja ammooniumi sisalduse suurenemist, millele vdib lisanduda ka

mikrobioloogiline reostus.

1.3 Podhjavee kasutuse mdju ja pohjaveekihtide bilanss

Paljudel juhtudel on pé&hjaveevarude arvutuste keskmes eeskatt pdOhjaveetasemete languse
prognoosimine — eesmargiga ennetada, et kavandatava veevotu tingimustes pdhjaveetase ei lange 27
aasta jooksul alla lubatud piiri. Surveliste pdhjaveekihtide puhul tdhendab see piiri naiteks

pohjaveekihi ilemise piirini vGi merega kilgnevates piirkondades merepinna tasemeni.

Pdhjavee looduslik seisund enne inimtekkelist kasutust on Uldjuhul ligildhedane diinaamilisele
tasakaalule, kus pikaajalises vaates on kogumi sissevool vdrreldav valjavooluga. Kliimast voi
hooajalisusest tingitud kdikumised voivad seda tasakaalu ajutiselt mdjutada, kuid jargnevad tsiklid

taastavad tasakaalu.

Pdhjavee kasutuselevott katkestab selle loodusliku tasakaalu. Uue tasakaalu saavutamiseks peab kas
suurenema po&hjaveekogumisse siseneva vee hulk (nt sissetung maapinnalt v6i naabruses asuvatest
kihtidest) v6i vdahenema viljavool (nt allikad, jed, merega kontakt). Seda diinaamikat illustreerib

Joonis 3.
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Toitumine PShjavee Valjavool
susteem »
Pumpamine
Suurenenud / Vahenenud
toitumine = : valjavool
Pohjavee tegeliku
varu vahenemine »

Joonis 3. Tasakaalus pdhjaveekogum looduslikus seisundis (lileval) ning pdhjavee tarbimise korral (all). (Seward

jt., 2006)

P6hjaveevotust tulenevaid muutusi pShjaveekogumis on vdimalik kirjeldada klassikalise p&hjavee

bilansivorrandi kaudu (Lohman, 1972):
R+ AR — (D + AD) — Q = S(Ah/At),
kus
R —looduslik p6hjavee toitumine,
AR — pumpamisest tingitud muutus toitumises,
D — looduslik véljavool pdhjaveekihist,
AD — pumpamisest tingitud muutus valjavoolus,
Q - pbhjavee pumpamine,
S(Ah/At) — pdhjavee koguse muutus kivimites (mahutavus S, veetaseme muutus ajas Ah/At).

Levinud eksiarvamuse kohaselt on pohjaveekogumist ohutu votta vett koguses, mis on vérdne selle
loodusliku toitumisega (Q = R). Tegelikkuses tuleb arvestada, et looduslikus tasakaaluseisundis on
toitumine ja véljavool v8rdsed ning p&hjavee kogus ajas ei muutu (S - Ah/At = 0), ehk:
R=DjaQ=0
Pumpamise korral aga tasakaal muutub ja uue tasakaalu saavutamine eeldab muutust toitumises voi
valjavoolus. SeetGttu on pShjavee kasutamise seisukohalt maaravaks mitte algne toitumise (R) voi
valjavoolu (D) vaartus, vaid just pumpamisest pdhjustatud muutused, s.o AR ja AD (Seward jt., 2006):
Q=ARvGi Q=-AD
Filtratsiooniline pdhjavee vool kivimipoorides tdhendab, et pumpamise alguses tekib
mittestatsionaarne olukord. Veevott toimub algselt peamiselt pohjaveekihi varust (storage), mille
tulemusena veetase alaneb ja tekib depressioonilehter. Selle levik jatkub seni, kuni see ulatub
piirtingimusteni, mis muudab slisteemi tasakaalu — kas lisatoitumise suurenemise (nt pinnaveekogud,
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margalad) voi valjavoolu vahenemise (nt allikad, j6ed) kaudu. PGhjaveevotu mdjude hindamisel tuleb
arvestada, et pOhjaveekiht ei reageeri pumpamisest pdhjustatud muutustele koheselt: uue tasakaalu
saavutamine toimub viibega, mille pikkus soltub hidrogeoloogilistest omadustest (veekihi
veemahtuvus) ja kaugusest piirtingimusteni. Seet6ttu tuleb pShjaveevétu hindamisel alati arvesse
vOtta kogu pohjaveekihi bilansimudelit, et hinnata potentsiaalset md&ju nii pikaaegsetele

pohjaveevarudele kui ka 6koslisteemidele.
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2 Eesti pohjaveekogumid

2.1 Pohjaveekogumi moiste

Pohjaveekiht on eelkdige (hiidro)geoloogiline mdiste, mis tahistab maapoues lasuvat kivimikihti voi
setet, millel on kindlad hiidrogeoloogilised omadused, mis véimaldavad pdhjavee liikumist labi sette
vOi kivimi. Pdhjaveekiht vdib eksisteerida séltumatult vee olemasolust ning on defineeritav
litostratigraafiliste ja hiidrogeoloogiliste piiride kaudu. Naitena voib tuua liivakivi, karbonaatkivimi voi

moreense sette, mille struktuur voimaldab veega killastumist ja vee liikumist.

P6hjaveekogum on seevastu veemajanduslik tiksus, mis on maaratletud Veemajanduskavade ja EL Vee
raamdirektiivi (Euroopa Parlament ja NGukogu, 2000) kohaselt. See tdhistab veemajanduskavade
koostamise jaoks konkreetses p&hjaveekihis voi -kihtide kompleksis piiritletud pohjaveemahtu, millel
on maaratletav bilanss (sissetulev ja valjaminev vee hulk) ning tuipiline keemiline koostis. Erinevalt
pohjaveekihist on pohjaveekogum diinaamiline majandamise tiksus, mis v3ib asetseda pdhjaveekihis
vOi mis vOi hélmata mitut pdhjaveekihti, milles vesi liigub ning mille keemiline koostis kujuneb kivimi
ja vee vaheliste looduslike protsesside, naditeks mineraalide lahustumise tulemusel. Samuti vdib selle
koostist mOjutada inimtegevus, sh péllumajanduslik hajureostus, reovee infiltratsioon voi toostuslikud

saasteallikad.

Veemajanduskava tahenduses on pdhjaveekogum oma olemuselt veel ka administratiivne Gksus ehk
veemajanduskavade aruandlusiihik, mis kasitleb péhjavett, mida kasutatakse voi soovitakse tulevikus
joogiveeallikana kasutusele vé&tta, voi mis on mingil muul moel oluline (nt p&hjaveest séltuvate
Okoslisteemide jaoks; PGhjavee kasutamine ja kaitse, 2004). Selle piiride maaramisel ei lahtuta ainult
geoloogilistest piiridest, vaid ka olulisematest regionaalse ulatusega koormusallikatest (nt Eestis

kaevandamine ja NTA alad) ning administratiivpiiridest.

Teisisdnu, kui pohjaveekiht on geoloogiline raamistik, mille olemasolu ei sbltu vee sisaldusest, siis
pohjaveekogum on toimiv pdhjaveevoolu slisteem, mille seisundit hinnatakse ja mille majandamist
kavandatakse. Pdhjaveekogumi defineerimisel on oluline nii hidrauliline seotus, veevahetuse
intensiivsus, ruumiline ulatus kui ka keskkonnaseisundi hindamise v&imalikkus. Seega on
pohjaveekogum ruumiline osa pdhjaveekihist vGi -kihtidest, mille seisundit hinnatakse ja mille

majandamist kavandatakse tagamaks sealse veeresussi kestlik kasutamine.

2.2 Eesti pohjaveekogumid
Eestis pGhineb pd&hjaveekogumite eraldamine Veepoliitika raamdirektiivil (Euroopa Parlament ja

Noukogu, 2000) ja PShjaveedirektiivil (Euroopa Parlament ja Noukogu, 2006), mis on integreeritud
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riiklikku keskkonnadigusesse. Tapsemalt reguleerib pShjaveekogumite moodustamist ja eraldamist
Veeseadus (2025), mis satestab pohjavee kaitse ja kasutamise pShimé&tted. POhjaveekogumite
nimekiri, eristamise kord, kvaliteedinditajad ning seisundi hindamise pdhimdtted on satestatud

Keskkonnaministri maarusega nr 48 (2022).

P6hjaveekogum moodustatakse, kui on tdidetud vahemalt Uks jargmistest tingimustest:

P&hjaveekihi olemasolu — peab olema kinnitatud vastav péhjaveevaru.

. Vee tarbimine — pdhjaveekihist tarbib vett vahemalt 50 inimest.

. Tootlikkus — pdhjaveekihi tootlikkus peab olema vihemalt 100 m? 66paevas.

o Keemiline koostis — p&hjavee looduslik keemiline koostis vdimaldab selle kasutamist
joogiveeks.

Lisaks arvestatakse pohjaveekogumi ulatuse maaramisel hiidrogeoloogilisi tingimusi, sealhulgas:

. Pohjavee looduslikku keemilist koostist.

o Kivimite fuusikalis-keemilisi ja hGidraulilisi omadusi.

o Veevahetuse kiirust ja tundlikkust hiidrokeemiliste m&jurite suhtes.
. Inimtegevuse voimalikku mdju ja sotsiaalmajanduslikke aspekte.

Eestis on moodustatud 31 pd&hjaveekogumit, mille seisundit hinnatakse veemajanduskavades.
P6hjaveekogumite seisundi hindamisel arvestatakse nii keemilist kui ka koguselist seisundit, et tagada

veevarude jatkusuutlikkus ja kvaliteet.

Kuna pd&hjaveekogumid on eraldatud pdhjaveekihtide v&i -komplekside sees, siis tulenevalt
geoloogilisest ehitusest ning nende rajoneerimisest avatud ja isoleeritud veekihtideks, v&ib ka
pohjaveekogumid jagada maapinnaldhedasteks (avatud) ning sigavateks (isoleeritud)
pohjaveekogumiteks (Joonis 3, Tabel 1). Selline jagamine vdimaldab lihtsustatult edasi anda

pohjaveekogumite keemilise koostise kujunemise olulisi tegureid.

Iga konkreetse pdhjaveekogumi geoloogiline ja hiidrogeoloogiline kontekst, vee bilanss, pdhjavee
liikkumise seaduspdrasused ning keemilise koostise kujunemise pohimdtted on koondatud
pohjaveekogumi kontseptuaalsesse mudelisse. Seal kirjeldatakse ka kogumile iseloomulikke keemilise
koostise eriparasid ning selgitatakse seoseid Okoslisteemidega, mis sOltuvad vastavast
pohjaveekogumist.

Kontseptuaalsed mudelid on esitatud kaesoleva aruande I6pu lisades (PVK 1-31) ning neid saab

kasutada iseseisvate dokumentidena. Selguse ja vorreldavuse huvides on mudelid esitatud tabeli kujul,
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millele on lisatud illustreerivad labildiked ja kaardid. Selline Ulesehitus voimaldab kasutajal hélpsalt

jalgida iga kogumi omadusi ning vérrelda neid teiste pShjaveekogumitega.
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Tabel 1. PGhjaveekogumite rajoneerimine soltuvalt asukohast ning sligavusest. Tarniga tahistatud

pohjaveekogumid levivad ainult klindiesisel alal véi ulatuvad kuni 5 km kauguseni rannikust.

- . Pohjaveekogumi -
Tiilip Rajoon ) & P6hjaveekogum
number
26 Ulem-Devoni
16 Siluri-Ordoviitsiumi Adavere-P&ltsamaa
15 Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere p&hjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas
14 Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere pdhjaveekogum Ladne-Eesti
vesikonnas
13 Siluri-Ordoviitsiumi pdhjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas
Karbonaat- o L
RiTiTnite 12 Siluri-Ordoviitsiumi Parnu
avamusel 11 Siluri-Ordoviitsiumi Matsalu
10 Siluri-Ordoviitsiumi Harju
7 Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
6 Ordoviitsiumi Ida-Viru
Maapinna- .
lihedased 27 Kvaternaari Vasavere
pohjavee- 29 Kvaternaari Manniku-Pelguranna
kogumid 25 Kesk-Devoni pdhjaveekogum Koiva vesikonnas
(avatud)
Liivakivi 24 Kesk-Devoni p&hjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas
avamustel 23 Kesk-Devoni pdhjaveekogum Laadne-Eesti vesikonnas
28 Kvaternaari Meltsiveski
11 Siluri-Ordoviitsiumi Matsalu*
12 Siluri-Ordoviitsiumi Parnu*
Siluri-Ordoviitsiumi Harju*
. 23 Kesk-Devoni pGhjaveekogum Laane-Eesti vesikonnas*
Saared ja
rannik 29 Kvaternaari Manniku-Pelguranna*
31 Kvaternaari Prangli
Siluri Saaremaa
Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa
20 Kesk-Alam-Devoni Kihnu pohjaveekogum
19 Kesk-Alam-Devoni Ruhnu p&hjaveekogum
22 Kesk-Alam-Devoni pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas
21 Kesk-Alam-Devoni p&hjaveekogum Ladne-Eesti vesikonnas
18 Siluri-Ordoviitsiumi pdhjaveekogum Devoni kihtide all Ida-Eesti
vesikonnas
. - . 17 Siluri-Ordoviitsiumi pShjaveekogum Devoni kihtide all Lddne-Eesti
Suigavad polhjavetzkogumld vesikonnas
isoleeritu
( ) 5b Ordoviitsiumi-Kambriumi Tartu pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas
5a Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa pdhjaveekogum Ida-Eesti
vesikonnas
4 Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekogum Laane-Eesti vesikonnas
3 Kambriumi-Vendi pdhjaveekogum
2 Kambriumi-Vendi Voronka pohjaveekogum
1 Kambriumi-Vendi Gdovi p&hjaveekogum
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T Shurt-Ordowitsem: P grge
I Devori PV gruce

Karbonaatkivimite avamus + rannik ja saaredl Liivakivide avamus

.0 : o 50 km
o o EGT,2025
B Rannik!
Liivakivimite avamus | Karbonaatkivimite avamus 1 » red
2004 S N

Karbonaatkivimite Avatud ja isoleeritud
] veelade [ veepice == pdhjaveekihtide piir
| i | Kvaternaarisetted [ ] | Vesikonna piir

Joonis 4. Maapinnalt esimeste p&hjaveekogumite levik kaardipildis (A) ning pdhjaveekogumite vertikaalne

paiknemine p&hjaveekihtides labildigetel (B). P6hjaveekogumite nimede vastavus numbritele on esitatud

tabelis 1. Kaardil (A) toodud joones SN ja WE tahistavad labilGigete (B) asukohta.
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2.3 Pohjaveekogumite bilanss
P&hjavee kasutamine koguses lle 150 m* kuus v&i 10 m® 66pédevas nduab Eestis pbhjavee erikasutuse
luba. Kui pdhjaveevdtt tiletab 500 m3 66paevas, tuleb enne kasutuse alustamist uuringutega téendada,

et pohjaveevaru on piisav jargmiseks 10—-30 aastaks.

Veeseaduse (2025) § 204 I6ike 4 kohaselt tuleb pd&hjaveevarude hindamisel lahtuda eeskatt

pohjaveekogumi looduslikust ressursist. Hindamisel tuleb arvesse votta jargmisi tegureid:
e podhjaveekihi hiidrogeoloogilised tingimused;
e podhjavee kaitstus ja pohjaveest soltuvate okoslisteemide sailimine;
e olemasolevad veehaarded ja kehtestatud pdhjaveevaruga alad;
e inimtegevuse mdju;

e saastunud pinnase- ja pohjaveega alade ning potentsiaalselt ohtlike saasteallikate

paiknemine.

Pohjaveekogumi koguselist seisundiklassi hinnatakse Eestis vastavalt kehtivale korrale
(Keskkonnaministri maarus nr 3, 2023) heaks, kui pShjaveevétu aastane keskmine hulk jadb alla
kinnitatud pdhjavee tarbevaru véi vesikonna veemajanduskava koostamisel mdadratud loodusliku
ressursi. Lisaks tuleb arvesse votta pdhjaveetaseme muutusi, mis vdivad negatiivselt mdjutada

pohjavee kvaliteeti voi kahjustada pdhjaveest sdltuvaid 6koslisteeme.

Lisaks keemilist seisundit mdjutavatele koormusallikatele m&jutavad péhjaveekogumite koguselist
seisundit ka mitmed koormusallikad, millest peamine on veetarbimine. Veetarbimise mdju ulatus
sOltub peamiselt kolmest tegurist: tarbitava vee mahust, veehaarete paiknemisest ehk hajutatusest

ning pdhjaveekihi hiidrogeoloogilistest omadustest.

Veeseaduse kohaselt on pd&hjavee looduslik ressurss pohjaveekogumi keskmine pikaajaline aasta
toitumismaar, millest on lahutatud pikaajaline aastane vooluhulk, mis on vajalik pdhjaveega seotud
pinnavee hea 6koloogilise seisundi saavutamiseks, pinnavee 6koloogilise seisundi olulise halvenemise
valtimiseks ja pohjaveest soltuvate maismaa Okoslisteemide olulise kahjustumise valtimiseks.

(Veeseadus, 2025).

Eesti pdhjaveekogumid kujutavad endast kolmemd&odtmeliselt piiritletud maapdue osi, mille
omavaheline hidrauliline seotus mdjutab vastastikku nende bilansse. Arvestada tuleb, et
maapinnaldhedased ja slgavamad pdhjaveekihid alluvad erinevatele toitumistingimustele —
siigavamates kihtides puudub otsene seos pinnaveekogude ja maismaa Okoslisteemidega. Kui

pohjaveekiht paikneb regionaalse pohjaveepideme all, ei pruugi neile pinnavee valgalade jargi
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maaratud kogumite piirid looduslikult kehtida. Seetdttu tuleb hinnata pdhjaveekogumite looduslikku

bilanssi alati seostatuna neid Umbritsevate kogumitega.

Pohjaveekogumite looduslikud bilansid arvutati eelmises planeerimisperioodis kontseptuaalsete
mudelite koostamise kaigus (Marandi jt., 2019), kasutades Eesti arteesiabasseini (EAB)
kolmemdotmelist pohjaveemudelit. Mudel, mis tugineb USGS poolt arendatud MODFLOW tarkvarale
(Harbaugh & Arlen, 2005), voéimaldab kirjeldada p&hjavee dinaamikat kogu Eesti ulatuses koos

Venemaale ja PGhja-Latti jadvate naaberaladega.

Kdesoleva t00 raames muudeti Meltsiveski pohjaveekogumi (PVK 28) piire ja arvutati selle uutesse
piiridesse jaadv looduslik ressurss. Piiride muutmise vajadus tulenes 2020. aasta seisundihindamise
tulemustest, mille kohaselt oli PVK 28 looduslik ressurss vaiksem kinnitatud pdhjavee tarbevarust
(Marandi jt., 2020). Negatiivne bilanss osutus seejuures arvutuslikuks, kuna suur osa PVK 28

veehaarete tarbitavast veest parineb tegelikult PVK 24 (Kesk-Devoni pohjaveekogum).

PVK 24 looduslik ressurss on 2 228 835 m3/66pdevas, kuid pbhjaveevott sellest on vaid 13 824
m3/66paevas (Tabel 2). Seega oli tegemist metoodilise probleemiga, mille lahendamiseks laiendati PVK
28 piire PVK 24 arvelt. See muudatus on hiidrogeoloogiliselt pdhjendatud ega mdéjuta oluliselt PVK 24

ressursse.

Meltsiveski kogumi uue loodusliku ressursi arvutamiseks kasutati MODFLOW mudelit, mille tehniline
kirjeldus on esitatud Tartu linna pdhjaveevarude Umberhindamise aruandes (Polikarpus jt., 2017).

Muudetud piiridega PVK 28 looduslik ressurss on hinnanguliselt 16 745 m3/66p3evas.

Koormusallikate m&ju analliis (Marandi jt., 2025) naitas, et enamikes Eesti pdhjaveekogumites on
tegelik veetarbimine vdiksem kui looduslik pGhjavee taastumise maar (Tabel 2). SeetGttu ei ole nende
kogumite koguselise seisundi olulist halvenemist seni tdheldatud. Siiski on olemas piirkondi, kus
pohjaveekogumid on suurema ohustatusega. Nendes piirkondades on ohuteguriteks nii intensiivne
veekasutus kui ka keerukad hidrogeoloogilised tingimused, mis aeglustavad looduslikku

pOhjaveevarude taastumist.

Eriti tdhelepanuvairne on Ordoviitsiumi pohjaveekogum Ida-Viru pdlevkivibasseinis (PVK 7), kus
ulatuslik pdhjavee valjapumpamine mdjutab kaevanduste laheduses paiknevaid puurkaeve. Lisaks vdib
pOhjaveetaseme alanemine modjutada ka lahedal asuvaid pinnaveekogusid ning nendega seotud

okosisteeme.

KGrgema ohustatusega on samuti isoleeritud Kambriumi-Vendi p&hjaveekogum (PVK 3) PGhja-Eestis
ning Ordoviitsiumi-Kambriumi Tartu pdhjaveekogum (PVK 5b) Ida-Eesti vesikonna I6unaosas (Joonis
4). Neis pOhjaveekogumites on pdhjaveekihid siligaval ning looduslik taastumine on aeglane.

Intensiivne veetarbimine vdib seal pShjustada pdhjaveetaseme olulist langust. Survetasemete alandus
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vOib suurendada merevee sissetungi ohtu PGhja-Eesti rannikualadel. Lisaks vdib veetaseme alanemine
soodustada vee liikumist Glemistest veekihtidest ning soolase vee juurdevoolu kilgnevatest

pohjaveekihtidest.

Madalama ohustatusega on piirkonnad, kus pohjavee kasutus toimub peamiselt pindmistest
veekihtidest (Joonis 4), ammutamiskohtade hajutatus on suurem ning veevarude taastumine toimub
kiiremini. Sellised pohjaveekogumid on Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa (PVK 8), Harju (PVK 10), Matsalu
(PVK 11) ning Ida-Eesti (PVK 13) pohjaveekogumid, Pandivere Siluri-Ordoviitsiumi pdhjaveekogum Ida-
Eesti vesikonnas (PVK 15), Siluri-Ordoviitsiumi Adavere-Pdltsamaa pdhjaveekogum (PVK 16), Kesk-
Alam-Devoni p6hjaveekogum Ladne-Eesti vesikonnas (PVK 21) ning Kvaternaari Manniku-Pelguranna
pohjaveekogum (PVK 29). Nendes piirkondades on veetarbimine vdiksem ja looduslik veeliikkumine
plsib stabiilsena, mistéttu ei ole seal seni taheldatud olulist pohjaveetaseme langust ega vee kvaliteedi

halvenemist.
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Tabel 2. Eesti pdhjaveekogumite looduslik ressurss, kinnitatud pohjaveevaru ning veevott.

PVK
nr

Nimi

Looduslik
ressurss
(m3/606péevas)

Pohjavee
kinnitatud
varu 2023.a
(m3/66péevas)

Veevott
2023.a
(m3/606péevas)

Kasutamiseks
olev vaba
pohjavee-
kogus*

Minimaalne
looduslik
vaba
ressurss**

Minimaalne
looduslik
kasutatav
veehulk***

Kambriumi-
Vendi Gdovi

10675

16560

6394

10166

-5885

4281

Kambriumi-
Vendi Voronka

15442

12360

4829

7531

3082

10613

1+2

Kambriumi
Vendi
Gdov+Voronka
tihendatud
puurkaevudega

8670

238

8432

Kambriumi-
Vendi

25580

87900

23596

64304

-62320

1984

Ordoviitsiumi-
Kambriumi
pohjaveekogum
Ladne-Eesti
vesikonnas

35714

30360

8983

21377

5354

26731

5a

Ordoviitsiumi-
Kambriumi
Virumaa
pohjaveekogum
Ida-Eesti
vesikonnas

49519

7280

2632

4648

42239

46888

5b

Ordoviitsiumi-
Kambriumi Tartu
pohjaveekogum
Ida-Eesti
vesikonnas

4208

9250

2749

6501

-5042

1459

Ordoviitsiumi
Ida-Viru

285853

434

-434

285853

285419

Ordoviitsiumi
Ida-Viru
polevkivibasseini

107903

5000

426211

-421211

102903

-318308

Siluri-
Ordoviitsiumi
Hiiumaa

45522

420

-420

45522

45102

Siluri Saaremaa

126090

6100

4150

1950

119990

121940

10

Siluri-
Ordoviitsiumi
Harju

756654

2231

7409

-5178

754423

749244

11

Siluri-
Ordoviitsiumi
Matsalu

459699

4900

5448

-548

454799

454251
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PVK
nr

Nimi

Looduslik
ressurss
(m3/66pievas)

Pohjavee
kinnitatud
varu 2023.a
(m3/66péevas)

Veevott
2023.a
(m3/66péevas)

Kasutamiseks
olev vaba
pohjavee-
kogus*

Minimaalne
looduslik
vaba
ressurss**

Minimaalne
looduslik
kasutatav
veehulk***

12

Siluri-
Ordoviitsiumi
Parnu

471451

12400

8019

4381

459051

463431

13

Siluri-
Ordoviitsiumi
pohjaveekogum
Ida-Eesti
vesikonnas

741250

2880

27153

-24273

738370

714097

14

Pandivere Siluri-
Ordoviitsiumi
Ladne-Eesti
vesikonnas

303295

3200

2792

408

300095

300503

15

Siluri-
Ordoviitsiumi
Pandivere
pohjaveekogum
Ladne-Eesti
vesikonnas

483213

6910

16198

-9288

476303

467015

16

Siluri-
Ordoviitsiumi
Adavere-
PGltsamaa
pohjaveekogum

198805

2700

7928

-5228

196105

190877

17

Siluri-
Ordoviitsiumi
pohjaveekogum
Devoni kihtide
all Ladne-Eesti
vesikonnas

536689

23000

13478

9522

513689

523211

18

Siluri-
Ordoviitsiumi
pohjaveekogum
Devoni kihtide
all Ida-Eesti
vesikonnas

336699

29960

6690

23270

306739

330009

19

Kesk-Alam-
Devoni Ruhnu

805

12

805

793

20

Kesk-Alam-
Devoni Kihnu

1176

1176

1176

21

Kesk-Alam-
Devoni
pohjaveekogum
Ladne-Eesti
vesikonnas

536689

607

-607

536689

536082
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. Pohjavee . Kasutamiseks | Minimaalne | Minimaalne
Looduslik .. Veevott R .

PVK| . . kinnitatud olev vaba looduslik looduslik
Nimi ressurss 2023.a -

nr (m*/66pievas) varu 2023.a (m*/66pievas) pdhjavee- vaba kasutatav

(m3/66péevas) kogus* ressurss** | veehulk***

Kesk-Alam-
Devoni

22 | pohjaveekogum | 336699 10920 6145 4775 325779 330554
Ida-Eesti
vesikonnas
Kesk-Devoni

23 | PGhiaveekogum | .\, /o 543 543 460246 459703
Ladne-Eesti
vesikonnas
Kesk-Devoni

24 |POhiaveekogum |, )00 16235 12352 3883 2212600 | 2216483
Ida-Eesti
vesikonnas
Kesk-Devoni
ohj k

25 | POMIAVEEKOBUM | 30gg 223 536689 536465
Koiva
vesikonnas

26 | Ulem-Devoni 221586 95 221586 221491

o7 | Kvaternaari 13725 8000 5841 2159 5725 7884
Vasavere

pg | Kvaternaari 16745 7500 5897 1603 9245 10848
Meltsiveski
Kvaternaari

29 | Manniku- 34168 414 -414 34168 33754
Pelguranna

3y |Kvaternaari 740 28 740 712
Prangli

* Kinnitatud varu miinus veevott;

**  Looduslik ressurss miinus pdhjavee kinnitatud varu;

***  Looduslik ressurss miinus veevott 2023. a.
Veevotu ja kinnitatud varude andmed Keskkonnaagentuurist 2023. a seisuga, loodusliku ressursi andmed
eelmise perioodi p6hjaveekogumite kontseptuaalsete mudelite t66st (Marandi jt., 2019)

Pdhjavee ressursside ja pdhjaveevdttude detailne analliis on esitatud eraldi aruandes

,POhjaveekogumite koormusallikate md&ju analtts“ (Marandi jt., 2025), kus kasitletakse ka

pohjaveekogumite keemilise ja koguselise seisundi muutusi tulenevalt inimmadjust.
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2.4 Pohjaveekogumite survetegurid

P6hjaveekogumite survetegureid on anallilsitud eraldi aruandes ,,Péhjaveekogumite koormusallikate
maoju analiitis” (Marandi jt., 2025), mis on osa veemajanduskavade (2027-2033) vesikonna tunnuste
anallUsi ettevalmistavast etapist. Uuring tugineb Euroopa Komisjoni juhenditele, mis on vilja to6tatud

veepoliitika raamdirektiivi ja pohjaveedirektiivi Ghise rakendusstrateegia alusel.

Anallisi kdigus tapsustati ja kaasajastati olemasolevate pohjaveekogumite ulatused ja piirid, [ahtudes
uuendatud geoloogilisest, hiidrogeoloogilisest ja muust asjakohasest teabest. Koormusallikate mdju
hindamiseks kasutati ruumianalliisi ja mudelarvutusi. Peamised hinnatud survetegurid olid:
pollumajandusest tulenev hajukoormus, kaevandustegevus, heitvee viljalasud, transpordist

pohjustatud koormus ning koormus kanaliseerimata aladelt.

Analiitis keskendus eeskatt maapinnaldahedaste pGhjaveekogumite seisundile, kuna neid mojutavad
otseselt maapinnalt parinevad saasteallikad. Stigavamate, isoleeritud p&hjaveekogumite puhul on

esmane koormustegur pdhjavee liigne tarbimine.
Pohjaveekogumite keemilist seisundit mojutavad peamised koormusallikad on jargmised:

e Pollumajandusest tulenev hajureostus on suurim ja laialdaselt levinud survetegur, eriti

Pandivere, Adavere-Pdltsamaa ja Ida-Eesti Devoni pohjaveekogumites.
e Kaevandustegevuse mdju on lokaalne, kuid Ida-Viru pd&levkivibasseinis vdga oluline.

e Linnastunud aladel, nagu Meltsiveski ja Manniku—Pelguranna pdhjaveekogumid, avaldab

mdoju transport.

e Pohjaveekogumite koguselist seisundit mojutab peamiselt pohjaveevott. Selle mdju
hindamisel vorreldi pdhjaveevotu mahtu kehtestatud pdhjaveevaru ja loodusliku
ressursiga. Korge veevdtukoormusega piirkonnad paiknevad peamiselt Harjumaal, Ida-

Virumaal ning aktiivsetes kaevanduspiirkondades.

e Tulenevalt koormusallikate intensiivsusest ja pdhjaveekogumite varasemast hinnatud

seisundist, hinnati 31 pShjaveekogumist 16 potentsiaalselt ohustatuks:
o Pohjavee liigse tarbimise tottu: PVK 1, 2, 3,4, 5bja 7
o Varasemate hinnangute ja olemasoleva teabe pohjal: PVK 6, 11, 27 ja 31
o Pollumajandusliku koormuse tottu: PVK 14, 15, 16 ja 24
o Transpordist tuleneva reostuskoormuse tottu: PVK 28 ja 29

Kokkuvéttes naitab anallis, et pdhjaveekogumite seisundile avaldab enim mdju koormusallikate

paiknemine ja intensiivsus ning péhjaveekogumi iseloom, eeskatt selle kaitstus ja veevahetuse kiirus.
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2.5 Pohjaveekogumite lavivaartused

P6hjaveekogumite seisundi hindamisel kasutatakse lisaks pdhjavee kvaliteedistandarditele ka
lavivaartusi, mis véimaldavad hinnata, kas konkreetses pohjaveekogumis esineb inimmadjust tulenev
keemilise koostise halvenemine. Lavivaartused on seatud selliselt, et nende lletamine viitab ohule
pohjaveekogumi heale seisundile ning potentsiaalsele mdjule inimese tervisele, 6koslisteemidele voi

pOhjavee kasutusvoimalustele.

P6hjavee kvaliteedistandardid (groundwater quality standards) on satestatud pdhjaveedirektiivis
(Euroopa Parlament ja Noukogu, 2006) ning kehtestatud Eestis Keskkonnaministri (2022) maarusega
nr 48. Neid kasutatakse kogu Euroopa Liidus Uhtselt selliste ainete hindamiseks nagu nitraadid ja
pestitsiidid.

Lavivadrtused (threshold values) on madaratletud liikmesriigi tasandil ning lahtuvad kohaliku
geoloogilise ja hidrokeemilise tausta ning koormusallikate eriparast. Lavivaartused kehtestatakse
ainetele ja naitajatele, millel on kohalik voi piirkondlik tahtsus p&hjaveekogumite seisundi hindamisel
(nt kloriid, sulfaat, naftasaadused, PAH-id, benseen, fenoolid). Eesti p&hjaveekogumitele kehtivad

lavivaartused on samuti loetletud Keskkonnaministri (2022) maaruses nr 48.

Lisaks on maadruses nr 48 § 7 toodud tdiendavad seisundikriteeriumid, sh pH vahemik, elektrijuhtivus,
lahustunud hapniku sisaldus, keemiline hapnikutarve, ammooniumi sisaldus ning ohtlike ainete

esinemine.

Hetkel kehtivad pShjaveekogumite lavivaartused madrati 2019. a pShjaveekogumite moodustamise
to0s (Marandi jt.,, 2019) ning sealt on toodud ka pikem lavivaartuste mairamise metoodika.
Lavivaartused madratakse kontseptuaalsete mudelite alusel, arvestades pd&hjaveekogumi
hidrogeoloogilist ehitust, veeliikkumise suundi, looduslikke taustatasemeid ning pdhjavee ja selle
tarbimise seoseid 6koslisteemide v6i pinnaveekogumitega. Lavivaartuste maaramisel tuleb eelkdige
hinnata, millist mdju voib pdhjavesi avaldada kdige tundlikumale retseptorile — naiteks joogiveele,

pinnaveele voi pdhjaveest sdltuvale dkoslsteemile.

Lavivaartuste maaramiseks vorreldakse iga saasteaine taustataset (looduslik sisaldus) vastava
kriteeriumivaartusega (keskkonnastandard vG&i regulatiivne piirvdaartus). Kui taustatase (letab
kriteeriumivadartuse, kasutataksegi lavivdartusena taustataset. Kui taustatase jaab alla

kriteeriumivaartuse, véib maarata rangema voi strateegiliselt pohjendatud lavivaartuse.

Taustatasemete maaramisel kasutatakse sobivaimat metoodikat. Eestis on peamiselt rakendatud 90%

téendosuspiiri vastava aine sisalduste jaotusel (European Communities, 2009). Taustatasemetena on
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kasutatud nii seireandmeid (2004-2017) kui ka ajaloolisi keemilisi analttse (nt TSeban, 1966) ning
varasemate uuringute tulemusi (nt Infragate, 2013).

Kaesolevas aruandes esitatud pdhjaveekogumite kontseptuaalsete mudelite koostamisel labi viidud
hinnang kinnitab, et podhjaveekogumite keemiline kvaliteet on plsinud stabiilsena (vt Piperi
diagrammid kontseptuaalsetes mudelites). Mudelite kaasajastamise tulemusel ei ilmnenud vajadust
kehtivaid lavivaartusi muuta, kuna uued andmed ei viita senisest erinevale koormusolukorrale ega

looduslikele taustatasemetele. Sellest tulenevalt ei tehtud muudatusi kehtivates lavivaartustes.

2.6 Pohjaveekogumite seirevorgu anallits

Eesti p6hjaveekogumite seirevorku on hinnatud eraldi aruandes ,,Péhjavee riikliku seirevorgu analiiiis
ning ettepanekute tegemine” (Osjamets jt., 2025), mille eesmark oli analtisida 2024-2025. aasta
riikliku seirevorgu sobivust, tihedust ja seire sagedust vastavalt Euroopa Komisjoni juhenditele,
veepoliitika raamdirektiivile (Euroopa Parlament ja NGukogu, 2000) ning p&hjaveedirektiivile (Euroopa

Parlament ja Noukogu, 2006).

Uuring tugineb riikliku seireprogrammi andmetele (Keskkonnaministri maarus nr 3, 2023), 2023. aasta
pohjaveeseire aruandele (Tamm ja Leisk, 2024) ning Life C.9 projektide tulemustele (Truu jt., 2023).
T66 keskendub seirevérgu vastavuse hindamisele kehtivate nGuete ja seire eesmarkidega ning annab

konkreetsed soovitused vorgu arendamiseks:
1. Seirevorgu ajakohastamine ja planeerimine

Paljudes pohjaveekogumites (PVK 3, 4, 5a,5b, 6,7,9, 12, 15,17, 18, 21, 22, 23, 24, 28, 29) on seirevorgu
tihedus langenud allapoole 2012. aastal hinnatud miinimumtaset. Kontseptuaalsete mudelite ja
varasemate seireanaliiliside pdhjal soovitatakse koostada seirejaamade uuendamise kava, mis

hdlmaks:
e olemasolevate seirepunktide arvu piisavuse hindamist,
e uute seirepunktide otsingut,
e probleemsete seirekaevude uuringuid ja vajadusel uute kaevude rajamist,
e seire labiviija kaasamist seirevdrgu arendamisse,
e |epingute s6lmimist eraomandis olevate seirepunktide kasutamiseks.

T6O peaks algama ohustatud pdhjaveekogumitest ning jatkuma kogumites, kus seirepunktide arv jaab

alla vajaliku piiri.

2. Seirepunktide kvaliteedi tagamine
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Anomaalsete seiretulemustega kaevude kontrolli ja vajadusel puhastamist tuleb jatkata.
Konstruktsioonilise teabe puudumisel tuleks kasutada geofiiisikalisi uuringuid. Seiresse lisanduvad
kaevud ja allikad tuleb eelnevalt lle kontrollida ning hinnata nende sobivust. Olemasolevate
seirepunktide eemaldamisel tuleb sailitada neist kogutud seireandmed ning dokumenteerida

eemaldamise pohjused (nt EELIS andmebaasis).
3. Keemilise seisundi hindamise metoodika tdiendamine

Pohjaveekogumi keemiline seisund loetakse halvaks, kui probleemsete seirekaevude osakaal lletab
20% (Marandi jt., 2020). Kui aga koiki prioriteetseid saasteaineid ei maarata igas seirekaevus, vGib

tulemuseks olla aine mdju alahindamine. Seet6ttu soovitatakse:

e madrata koik prioriteetsed saasteained vahemalt kord hindamisperioodi jooksul kdigis

seirepunktides,
e vajadusel arvutada seirepunkti osakaal ainete pohiselt.
4. Seirevdrgu tdiendamine ohustatud kogumites ja PSOS piirkondades

Ohustatud pdhjaveekogumites ja PSOS (p&hjaveest séltuvad Skosiisteemid) piirkondades tuleb
keemilise seisundi seiret tihendada. Paljudes méargalades ja jarvedes puudub hetkel veetaseme seire,
mistottu ei saa hinnata kogumi mdju 6kosisteemi seisundile. Lisaks tuleb tdiendada seiret valgaladel,

kus uus pinnavee info viitab vajadusele rajada uusi seirepunkte.

Tallinna Ulikooli PSOS vahearuande jargi (Vainu jt.,, 2024) on Eestis 533 pd&hjaveest s&ltuvat
Okoslisteemi, ent enamiku Iaheduses puudub sobiv seirejaam. Sageli paikneb Idhim punkt Gle 10 km

kaugusel ja teises valgalas. Seirepunktide arv jadb suurusjirgu vérra alla PSOS objektide arvule.
5. NTA pdhivdrgu kasutamine

NTA (nitraaditundlik ala) pGhivorgu seirekaevud sobivad kasutamiseks p&hjaveekogumite keemilise
seisundi hindamisel, nagu tehti ka 2020. aasta hindamises (Marandi jt., 2020). Nendes jaamades tuleks
madrata samad saasteained, mis on ettendhtud pdhjaveekogumite hindamisel. Kui kdiki aineid ei

madrata, tuleks arvutada iga saasteaine osakaal eraldi.

2.7 Pohjaveest soltuvad 6kostisteemid

Kiesolevas t66s on esitatud TLU uuringu (Vainu jt., 2025) tulemused uuringu esimesest etapist, mis ol
esitatud tellijale vahearuandena. Tegemist on esialgsete tulemuste ja vahehindamistega. Loplikud
jareldused, tapsustatud analiilisid ning I6pparuandele tuginevad otsused saavad selgeks alles 2025.
aasta I6puks. Seetdttu tuleb kdesoleva vahearuande tulemusi kasitleda kui toOprotsessi vahepealset
kokkuvotet, mitte 10plikku hinnangut pdhjaveest soltuvate okoslisteemide seisundile ega nende

sOltuvuse tugevusele pdhjaveekogumitest.
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Uuringu kaigus on uuendatud pdhjaveest soltuvate maismaadkosiisteemide, vooluveekogude,
seisuveekogude ning karstijarvikute nimekirjad. K&ik nimekirjad on koostatud olemasolevate andmete,
eelnevate uuringute ja tdiendavate metoodiliste arenduste alusel, kuid need on esialgsed ning véivad
veel 2025. aasta jooksul tdieneda ja tdpsustuda. TLU t&6s esitatud pdhjaveest sdltuvate
maismaadkosisteemide, vooluveekogude, seisuveekogude ja karstijarvikute uuendatud nimekirjad on

esitatud aruande 16pus iga konkreetse pShjaveekogumi kontseptuaalses mudelis.

Maismaaotkosiisteemide uuendatud nimekirja koostamisel on aluseks véetud GroundEco metoodika,
mida on to0 kaigus tdiendatud praktikas ilmnenud kitsaskohtadega arvestamiseks. Nimekirjade
koostamisel on arvestatud loodusdirektiivi elupaigatlilipide inventuuride andmestiku, kehtivate
pindalakriteeriumite ning kaitsealuste taimeliikide esinemisega . Piiritletud alade hulka on kaasatud
vaid need Okoslsteemid, mille pindala, esinduslikkus ja liigikoosseis vastavad taiendatud
kriteeriumidele. Kuna metoodika rakendamisel ilmnes, et algselt maaratud pindalakriteeriumid
andnuks ebapraktiliselt suure hulga objekte, siis tdpsustati pindala alampiire vastavalt praktilistele

kaalutlustele (Vainu jt., 2025).

Vooluveekogude ja seisuveekogude uuendatud nimekirjade koostamisel on arvestatud viimastel
aastatel kogutud andmeid ning lisandunud uuringutulemusi, sealhulgas (ksikuid pdhjaveetoite
maaramisi valitud jogedel. Siisteemne pOhjaveetoite osakaalu hindamine kdigi Eesti vooluveekogude
kohta siiski veel puudub. Antud etapis on kasutatud olemasolevate hiidromeetriajaamade andmeid,
varasemaid eksperthinnanguid ja osalisi mo&dtmistulemusi, mille alusel on tapsustatud

vooluveekogude seotust pohjaveekogumitega.

Karstijarvikute osas on uuendatud looduslikult vaartuslike karstijarvikute nimekirja, vottes arvesse nii
varasemates toodes toodud andmeid kui ka hiljutisi kaardistustulemusi. Inventeeritavate
karstijarvikute valikul on ldhtutud eelkdige nende Okoloogilisest ja kaitselisest tdhtsusest ning
seotusest peamiste pdhjaveekogumitega. Inventuur hdlmab valikut jarvikutest, mille hulgast enamik
paikneb Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere pdhjaveekogumite madjualas, arvestades seal esinevaid

kérgendatud nitraaditasemeid ning vdimalikku mdju jarvikute seisundile.

Oluline on réhutada, et vahearuandesse koondatud ning kdesolevas aruandes pdhjaveekogumite
kontseptuaalsetes mudelites esitatud nimekirjad kajastavad voimalikke pohjaveest soltuvaid
siisteeme, kuid hetkel puudub veel 16plik hinnang selle kohta, kas ja kuivord on pohjavesi iga
konkreetse Okoslisteemi v6i veekogu seisundi puhul maarav ja olulise mojuga. Sellised hinnangud

antakse tdendoliselt tulevikus tehtavates uuringutes.
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2.8 Piiritlesed pohjaveekogumid

Viimastel aastatel on Eesti ja Lati vahelise piirililese podhjaveekoost66 raames toimunud
markimisvaarne areng, mille eesmargiks on olnud piirilileste pohjaveekogumite parem tundmine ning
nende jatkusuutliku kasutamise ja kaitse aluste tugevdamine. Teadus- ja arendustegevus on
keskendunud eelkdige pdhjavee ressursside hindamisele, seisundi analltsimisele, Uhise
seirekorralduse arendamisele ja koordineeritud juhtimispohimdtete kujundamisele. Need tegevused
on toimunud kahes rahvusvahelises koostooprojektis: Interreg Estonia-Latvia programmi raames ellu
viidud projektis WaterAct (https://www.egt.ee/wateract) ning EEA ja Norra Finantsmehhanismi

toetatud projektis EU-Waterres (https://eu-waterres.eu/).

2.8.1 WaterAct projekt

WaterAct projekt, tdisnimega ,Joint actions for more efficient management of common groundwater
Resources”, kaivitus 2019. aastal ning keskendus piirilileste pohjaveekogumite seisundi hindamisele
Gauja/Koiva ja Salaca/Salatsi valgaladel. Projektil oli 8 partnerit Eestis ja Latist, nende hulgas nii
geoloogiateenistused, teadusasutused kui ka riiklikud keskkonnaagentuurid. Projektijuht oli Lati

keskkonna-, geoloogia- ja meteoroloogiakeskuse hlidrogeoloogia osakond.

Projekti keskseks eesmargiks oli luua kahe riigi jaoks tihtsed péhimotted, mille alusel hinnata piirilileste
pohjaveekogumite seisundit kooskdlas Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiivi nduetega. Selle t66
tulemusena maaratleti kaheksa piirililest pdhjaveekogumit, mis jaotati vastavalt geoloogilisele

ehitusele kolme hiidrogeoloogilisse siisteemi: Kesk-Alam-Devoni, Kesk-Ulem-Devoni ja Ulem-Devoni.

c
]

Joonis 5. Eesti ja Liti piirililesed pdhjaveekogumid: A - Kesk-Alam-Devoni pdhjaveekompleks, B - Ulem-Kesk-
Devoni pShjaveekompleks ja C - Ulem-Devoni pdhjaveekompleks (Borozdins jt., 2022). Eesti P&hjaveekogumite

numbrite vastavus nimedega on toodud tabelis 1

P6hjaveekogumite seisundi hindamine viidi |abi Ghtlustatud metoodika alusel, mille kdigus analldsiti

nii vee keemilist kui ka koguselist seisundit. Lisaks hinnati pdhjaveest sdltuvaid maismaadkosilisteeme,
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millele pbhjavee seisund vdib olulist méju avaldada. Samuti t6o6tati valja soovitused seirevorgu
tdiustamiseks ja optimeerimiseks. Selle tulemusel kaardistati olemasolevad seirepunktid ning maarati
potentsiaalsed uued seirepunktid, sealhulgas allikad, mis vBiksid parandada pdhjavee seisundi seire
katvust piiriileses piirkonnas. Projekti tulemused koondati Uhisesse aruandesse, mis kasitles
pohjaveekogumite seisundi hindamist, seirestrateegia valjaté6tamist ning allikate seire optimeerimist

(Borozdins jt., 2022).

WaterAct projekti raames tehti ettepanek Uhtlustatud andmevahetuseks piirililese p&hjaveeseire
korraldamisel. Uhise arendustd6 kdigus maaratleti m&lema riigi ekspertide koostéds esinduslikud
pohjavee kvaliteedi seirepunktid (Tabel 3) ja Ghiselt seiratavad parameetrid (Tabel 4), mis katavad
olulised pohjaveekogumid ja peamised hidrogeoloogilised sisteemid piirilileses piirkonnas.
Kokkulepitud proovivétukohad vGimaldavad regulaarselt jalgida pohjaveekogumite seisundit, vérrelda
seireandmeid ning toetada pdhjavee piirililese seisundi hindamist ja aruandlust Euroopa veepoliitika

raamdirektiivi kohaselt.

Seirepunktid hdlmavad nii puurkaeve kui ka allikaid, paiknedes peamiselt Gauja/Koiva ja Salaca/Salatsi
valgaladel, kuid osaliselt ka nende k&rvalasuvates valglates. Lisaks on valikusse kaasatud p&hjaveekihte
esindavad punktid Lédne-Eesti ja Ida-Eesti phjaveekogumitest, kuna nende hiidrodiinaamiline seotus
piirililese pohjaveesiisteemiga on oluline kogu p&hjaveevorgu terviklikuks hindamiseks.

Tabel 3. WaterAct projektis kokkulepitud Eesti ja Lati piiritileses ala soovituslikud pdhjaveeseire punktid

Uhtlustatud seirevdrgus (Borizdins jt., 2022).

Seirepunkti
kood . . . .
riiklikes Selrepunkt| Valgala Koordinaadid Pohjaveekiht Riik
nimetus (X, Y; m)
andme-
baasides
Puurkaevud
10722 Misso Gauja/Koiva 6389028, 693403 Ule-Devon Eesti
suurfarm
10890 Varstu Gauja/Koiva 6392320, 658874 Kesk-Devon Eesti
alevik
11890 Lillemae Gauja/Koiva 6403409, 641379 Kesk-Devon Eesti
13376 Krabi Gauja/Koiva 6388200, 668863 Kesk-Devon Eesti
pohikooli
puurkaev
9635 Aloja Salaca/Salatsi 6403489, 548750 Kesk-Alam- Lati
Devon
9636 Aloja Salaca/Salatsi 6403409, 549905 Kesk-Alam- Lati
Devon
22652 Rimeikas Salaca/Salatsi 6407112, 560544 Kvaternaari Lati
9601 Rimeikas Salaca/Salatsi 6407442, 560984 Kvaternaari Lati
9600 Rimeikas Salaca/Salatsi 6407436, 560985 Kesk-Devon Lati
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9639

9637
6578

7073

7592
7653

14338

24563
24561
24554

Seda

Valka
Krundikiila,
Jaagupi
Polde

Oisust
Saarde kiila

Luhamaa

piiripunkt

Zilu avots
Spigu avots
Govs avots

Salaca/Salatsi 6405850, 584754

Salaca/Salatsi 6403774, 618372

Laane-Eesti 6432248,527793

Ladne-Eesti 6443188, 580276

Laane-Eesti 6450231, 589928

Ldane-Eesti 6445007, 556936
Allikad

Ida-Eesti 6393870, 701730

Gauja/Koiva
Salaca/Salatsi
Salaca/Salatsi

6379621, 662194
6417349, 559401
6405687, 592941

Kesk-Alam- Lati
Devon
Kesk-Devon Lati
Kesk-Devon Eesti
Kesk-Alam- Eesti
Devon
Kesk-Devon Eesti
Kesk-Alam- Eesti
Devon
Ule-Devon Eesti
Kesk-Devon Lati
Kesk-Devon Lati
Kesk-Devon Lati

Tabel 4. WaterAct projektis kokkulepitud Eesti ja Lati piirililese ala soovituslikud pdhjaveeseire kvaliteedi

komponendid Uhltustatud seireks (Borizdins jt., 2022).

Alamrihm

Parameetrid ‘

Seiresagedus

Pohiparameetrid

Kirjeldavad maarangud
(valiparameetrid)

Temperatuur, pH, elektrijuhtivus,
lahustunud hapnik (0,)

3 korda 6 aasta jooksul (PVK 23,
25, 26, A8, A10, D6); 2 korda 6
aasta jooksul (PVK 21, P)

PGhiioonid ja
lammastikutihendid

Na*, K*, Ca%*, Mg?*, Cl~, SO4%",
HCO5", Uldkaredus, Fegq, NH4*,
NO;~, NO3~

3 korda 6 aasta jooksul (PVK 23,
25, 26, A8, A10, D6); 2 korda 6
aasta jooksul (PVK 21, P)

Lisaparameetrid

Raskemetallid

Cd, Pb, Hg, As

1 kord 6 aasta jooksul (koikides
seirepunktides)

Keemilised saasteained

Trikloroetileen,
tetrakloroetiileen, 1,2-
dikloroetaan

1 kord 6 aasta jooksul (ainult
punktides, kus anallisitakse)

Pestitsiidid

Atrasiin, Simasiin, Propasiin,
Bentasoon, MCPA, Aldriin,
Dieldriin, Heptakloor, 2,4-D,
Isoproturoon, Aklonifeen,
Bifenoks, Prometriin, Dimetoaat,
Sibermetriin, Trifluraliin,
Tebukonasool, Epoksikonasool,
Diflufeniikaan, Metribusiin,
Metasakloor

1 kord 6 aasta jooksul (ainult
punktides, kus anallisitakse)

Tabelis toodud seirepunktide valik pohineb mdlema riigi ekspertide hinnangul p&hjaveesisteemi

iseloomulikele omadustele, senisele seirevorgu katvusele, péhjaveekogumite ulatusele ning piiritilese

pohjavee voolu esinemisele.
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Kokkulepitud vorgustik loob eeldused regulaarseks andmevahetuseks, andmete vérreldavuseks ning
vOimaldab tulevikus slstemaatiliselt hinnata pdhjavee kvaliteedi muutusi piirililestes kogumites,
sealhulgas jalgida véimalike inimmd&jude ajalisi muutusi ja kliimamuutuse pikaajalist m&ju pohjavee
seisundile.

WaterAct aruanded on leitavad Geoloogiafondi piisilingilt: https://fond.egt.ee/fond/egf/9714

2.8.2 EU-Waterres projekt

Paralleelselt WaterAct projektiga viidi aastatel 2019-2023 labi ka ulatuslikum EU-Waterres projekt,
mille ametlik nimetus on ,,EU-integrated management system of cross-border groundwater resources
and anthropogenic hazards“. Selle projekti fookus oli laiem, hdlmates lisaks Eesti-Lati piirililestele
pohjaveekogumitele ka Poola-Ukraina piiriileseid alasid. Projekti Gldiseks eesmargiks oli luua
piirilileste  pGhjaveeressursside integreeritud juhtimissisteem, mis toetuks (htlustatud
andmekogumisele, ressursihindamisele, seirele ja koordineeritud juhtimisele. Projekti elluviimisega oli
seotud Uheksa asutust Eestist, Ukrainast, Latist, Norrast ja Poolast, nende hulgas nii
geoloogiateenistused, teadusasutused kui ka (iks geoinformaatika ettevGte. Projekti juhtpartner oli
Poola Geoloogia Instituut — Riiklik Uurimisinstituut (Polish Geological Institute - National Research

Institute).

EU-Waterres projekti Eesti-Lati pilootala hélmas kogu kahe riigi vahelise maismaapiiriga kiilgnevaid
alasid. Projekti kaigus loodi piiritilene hiidrogeoloogiline kontseptuaalne mudel, mille alusel arendati
PUMA hiidrodiinaamiline arvutusmudel, et kirjeldada p&hjavee liikumist piirilileses piirkonnas. Selle
modelleerimise tulemusel maé&arati pohjavee voolusuunad ja mahud kolmes peamises
hldrogeoloogilises slsteemis: Plavinas-Ogre, Arukiila-Amata ja Kesk-Alam-Devoni siisteemides.

Samuti hinnati varude suurusi ning maarati kindlaks piirililese p&hjaveevoolu bilanss (Hunt jt., 2023).

EU-Waterres projekti GUheks keskseks llesandeks oli integreeritud pohjavee seirevérgu arendamine
piiritileste pdhjaveekogumite jaoks. Projekti raames kasitleti seirevorgu kujundamist slisteemselt,
sidudes hlidrogeoloogilise kontseptuaalse mudeli, piirililese podhjaveebilansi anallilisi ning

olemasolevate seirevorkude koondamise ja tdiendamise.

P6hjavee seirevorgu kujundamise l|dhtealuseks oli mdlema riigi senine kogemus ning Euroopa
veepoliitika raamdirektiivi ja URO veekonventsiooni phimdtted, mille kohaselt peab seire tagama
usaldusvaarse Ulevaate pdhjaveekogumite seisundist, sealhulgas voolusuundadest, kvaliteedist,

kogusest ja antropogeensetest mdjudest piirililestes tingimustes.

Esmalt viidi 1abi olemasolevate riiklike seirevérkude anallils nii Eesti kui ka Lati poolel. Selle kdigus
hinnati olemasolevate seirepunktide paiknemist ja sobivust piirilileste pdhjaveekogumite seisundi

jalgimiseks. Arvesse voeti seirepunktide paiknemine piirilileste pdhjavee voolusuundade suhtes,
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veekihi iseloom, veevotu maht ja vdimalike reostusallikate ldhedus ning olemasolevate andmete
kattesaadavus. Selle anallilsi tulemusena valiti valja hulk olemasolevaid seirepunkte, mis

kvalifitseerusid kasutamiseks piirililese seire raames.

Lisaks tuvastati piiritilesel alal piirkonnad, kus olemasolev seirepunktide vdrk ei voimaldanud piisavat
katvust piiritilese pdhjavee voolamise vdi vdimalike riskitsoonide tuvastamise osas. Eriti poorati
tahelepanu piirkondadele, kus pdhjaveevool suundub (ile riigipiiri ja kus esinevad intensiivsem veevott
vOi potentsiaalsed reostusallikad. Selliste tdiendavate seirealade maaratlemisel véeti aluseks piiritlese

pohjavee voolamise kontseptuaalsed mudelid ja koormusallikate ruumiline jaotus.

Ettepanekus toodi vilja seitse perspektiivset piirkonda, kuhu soovitati rajada tdiendavad seirepunktid,
tagamaks kogu piiriilese pdhjaveekogumi horisontaalne ja vertikaalne katvus. Need piirkonnad
paiknesid eeskatt piirkondades, kus toimub Arukiila-Amata ja Plavinas-Ogre pdhjaveekihtides
pOhjavee piiritilene voolamine, samuti Salaca ja Gauja valgalade piirialadel, kus p&hjaveevoolu suunad

ja voimalikud reostusmajud vdivad ulatuda Ule riigipiiri.

Lisaks seirepunktide valikule maaratleti soovituslikud seireparameetrid ja proovivotu sagedused,
arvestades pohjaveekihi iseloomu, pd&hjavee gradienti ja vdimalikke antropogeenseid mdjusid.
P&hiparameetrite puhul (Tabel 4) nadhti ette regulaarne seire vihemalt iga kahe kuni kolme aasta jarel,
samas kui prioriteetsete saasteainete ja raskemetallide maaramised kavandati kord kuue aasta jooksul.
Kvantitatiivse seire puhul réhutati vajadust jalgida veetasemeid ja voolusuundade muutusi piisava

sagedusega, et tuvastada vdimalikke muutusi, mis véivad mdjutada piiritileseid p&hjaveevoolusid.

EU-Waterres projektis esitatud seirevorgu ettepanek kujunes tasakaalustatud lahenduseks, mis sidus
olemasoleva andmestiku ja infrastruktuuri uute tdiendustega, arvestades nii seire praktilist
teostatavust kui ka vajadust tagada usaldusvaarne ja vorreldav piiritilene pdhjaveeseire. Valja pakutud
seirevorgu rakendamine looks eeldused pikaajaliseks koostddks ja pdhjavee sadstvaks majandamiseks
piiritilestes piirkondades, toetades samas Euroopa veepoliitika raamdirektiivi ja piiriiilese koost66

kokkulepete taitmist.
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Joonis 6. Eesti-Lati piiritilese Ghtse pdhjaveeseire vorgustikku sobivad puurkaevud ja 7 prioriteetset ala, kuhu

soovitatakse lisada seirepunkte (Demidko jt., 2021)

Projekti kaigus viidi l1abi ka pohjalik antropogeensete mdjude anallils. Selle kdigus koguti ja analliUsiti

andmeid pdhjaveevotu, voimaliku piiritilese reostuse ning pOhjavee kaitstuse kohta piirilileses

piirkonnas. Analiiiisi pohjal ei esine Eesti-Lati piirilileses piirkonnas olulisi antropogeenseid riske ega

markimisvaarseid piiriiileseid mojusid pohjavee seisundile. Ka pdhjavee kaitstusest tulenevad

voimalused piiritlesteks moéjudeks on praegusel ajal hinnatud ebaoluliseks, arvestades piirkonna

vaikest veevottu ja selle hajusust.

Kokkuvétlikult voib todeda, et ajavahemikus 2019-2023 ellu viidud projektide WaterAct ja EU-

Waterres raames loodi tugev alus Eesti-Lati piiriiilese péhjaveekoostdd edasiseks arenguks. Mdlema

projekti kdigus koostati pohjaveesiisteemide kontseptuaalsed mudelid, viidi Iabi pohjalik seirevérkude,

andmehalduse ja seisundihindamise metoodikate anallilis ning tootati valja ettepanekud nende

siisteemide Uhtlustamiseks. Projekti tulemused vdimaldavad liikuda senisest slisteemsemale ja
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koordineeritumale pd&hjaveeressursside piirililese juhtimisele, toetudes Uhistele hinnangutele,

Uhtlustatud metoodikatele ja integreeritud andmesiisteemidele.
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Kokkuvote

Kaesolevas uuringus ajakohastati Eesti pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid, eesmargiga
toetada 2027-2032 veemajanduskavade koostamist ning tdiustada pdhjavee kaitse ja kasutuse
strateegilist juhtimist. Anallls viidi 1abi kooskdlas Euroopa veepoliitika raamdirektiivi ja
pohjaveedirektiivi ndouetega, hdolmates koiki Eesti 31 pdhjaveekogumit. T66 kdigus kasitleti nende
kogumite hiidrogeoloogilist ehitust, hiidrokeemilist iseloomustust ning hinnati koormusallikate m&ju

pOhjavee seisundile.

P6hjaveekogumite rajoneerimine tugines nende geoloogilisele ehitusele ja hiidrogeoloogilisele
funktsioonile, jagades siisteemid avatud ja isoleeritud pdhjaveekihtideks. Avatud kogumid liigitati
omakorda karbonaatkivimite, liivakivide ning saarte ja rannikualade avamusalade p&hjal. Iga kogumi
jaoks koostati tdpsustatud kontseptuaalsed mudelid, mis arvestavad nii looduslikke kui
antropogeenseid mdjutegureid ning annavad aluse koordineeritud riskihindamisele ja kaitsemeetmete

kavandamisele.

Uuringu tulemused naitasid, et valdavas osas pGhjaveekogumitest (letab looduslik taastumismaht
senist veevottu, viidates pohjaveevarude Uldisele kestlikkusele. Samas ilmnes mitmeid piirkondi, kus
pohjavee tarbimine ja kaevandustegevusest tingitud kuivendamine on mdjutanud veetasemeid ning
vBib potentsiaalselt mdjutada veest sdltuvaid Okosisteeme. Eriti tdusevad esile Ida-Viru
polevkivibasseini alad, kus intensiivne pdhjavee dravool ja veetaseme langus kujutavad endast

lokaalset 6koloogilist riski.

Kokku tuvastati 16 pShjaveekogumit, mille puhul vdib hinnata, et need on potentsiaalselt ohustatud.
Riskide olemus varieerub soltuvalt kogumi tiilbist: slgavate isoleeritud pdhjaveekihtide puhul
kujutavad peamist ohtu veevotust tingitud pohjavee réhutaseme alanemine ja sellest tulenev voimalik
soolase vee sissetung; avatud veekihtide puhul on esmatahtsaks riskiteguriks pdllumajanduslikust
tegevusest lahtuv hajukoormus (eelkdige nitraadi kujul), samuti transpordi- ja linnastualade koormus.
Kuigi sligavad pdhjaveekihid on pinnalt lahtuva reostuse eest kaitstud, voib ulatuslik veevott muuta
hiidrogeoloogilisi tasakaale ja soodustada erineva paritoluga vete segunemist, mis mojutab vee

kvaliteeti ka isoleeritud stisteemides.

PShjaveeseire vorgustiku anallilis nditas, et mitmes kogumis jadb seirepunktide arv alla kehtestatud
miinimumnduete, mistottu ei pruugi olemasolev seirevork véimaldada riske Gigeaegselt avastada.
Puudulik seirevdimekus avaldub eriti nendes piirkondades, kus péhjavesi mdjutab pdhjaveest séltuvaid

Okoslisteeme, mille kaitseks on vajalik ruumiliselt ja funktsionaalselt tihedam seirevdrgustik.
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PiiriGileste pohjaveekogumite hindamisel rakendati koost606s Lati partneritega ihtlustatud metoodikat.
Labiviidud uuringud kinnitasid, et praegu olulisi piirilileseid p&hjavee kvaliteedi- véi koguseprobleeme
ei esine, kuid edasiseks koost6oks on vajalik andmevahetuse ja seiremetoodikate jarjepidev
Uhtlustamine ning tdiendavate seirepunktide rajamine. Koostddprojektid WaterAct ja EU-Waterres
andsid olulise aluse (htse seire- ja andmevahetussisteemi kujundamiseks Eesti-Lati piirililese

pOhjavee majandamises.

Uuring t0i esile ka prioriteetsed uurimissuunad ja tdiendavad arendusvajadused. Seirevorgu
laiendamine ja tdiendamine, hidrogeoloogiliste omaduste detailsem maaratlemine ning
pohjaveemudelite edasiarendus véimaldavad tulevikus oluliselt tapsemalt hinnata pdhjavee seisundit
ja selle dinaamikat. Jargmiste veemajanduskavade koostamisel tuleb arvesse votta vajadus

integreerida pdhjavee seiresse ka veeressursside jalgimine véimalike kliimamuutuste mdjude osas.
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PVK1. Kambriumi-Vendi Gdovi pdhjaveekogum

PVK

nr.

Vesikond

Pohjaveekogumi

Pohjaveekompleks Maakond

tiitip

Pindala

(km?)

Ida-Eesti
vesikond

Isoleeritud

Ida-Virumaa,
Kambriumi-Vendi
Laane-Virumaa

3187,7

JOONIS

Hidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Gdovi pohjaveekogumi vettandva kivimi moodustavad
valdavad segateraline Ediacara liivakivi ja aleuroliit.

Kogumi paksus

40-60 m Soome lahe rannikul, vdheneb lIduna suunas.

Lasuv veepide

Kotlini lademe (V.kt) aleuroliidid ja savid, mis katavad
pohjaveekogumit kogu ulatuses kuni 50 m paksuse
lasundina. Veepideme vertikaalne (kihipinnaga
ristsuunaline) filtratsioonikoefitsient (vahemikus 1078-
107

isolatsioonivoimet. Veepide kiildub valja Kunda-Tapa

m/60péaevas), mis naitab tugevat
joonel (Vallner 1997), kuigi Kotlini lademe ladnepiir

ulatub kohati ka Loksa ldhikonda.

Lamav veepide

Kristalne aluskord, mis juhib vdhesel maaral vett
[erideebit kaevudes vaid 0,1 kuni 0,2 L/(m-s)] ainult
selle murenenud Ulemises osas (Perens & Vallner,
1997).

Pohjavee survepind

Looduslik survepind oli 0-2 m Ule merepinna, kuid
seoses intensiivse pShjavee tarbimisega on survepind
oluliselt langenud. 1990ndate aastate alguseks oli
pohjavee survepind kohati alanenud esialgsest
looduslikust tasemest kuni 50 m alla merepinna.
Hiljem on survepind tdusnud kuni praeguse tasemeni,
10-20 m alla Soome lahe veetaset. Viimastel aastatel

on veetaseme tdus olnud 0,1-0,5 m/aastas.

Hiidrodiina

amika

Voolusuunad

Balti
arteesiabasseini Uldist pdhjavee liikumise suunda

P6hjavesi liigub IGunast pohja jalgides

siigavates  pohjaveekihtides. = Pohjaveekogumi

looduslik valjeala on Soome laht.
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Seoses kunagise intensiivse pdhjaveevdtuga on
pohjaveevoolu kohati suuremate veehaarete (Johvi,
Sillamde ja Kohtla-Jarve) juures oma suunda
muutunud ja pdohjaveevool on seal suunatud Soome
lahelt maismaa suunas.

Filtratsioonikoefitsient

ja pohjaveevoolu kiirus

Vettandvate kivimite filtratsioonikoefitsient on 3-9
m/60paevas, keskmiselt 5-6 m/G0paevas.
Vertikaalne filtratsioonikoefitsient on vahemikus
1078-10"> m/6dpéevas ja liivakivi poorsus 0,05-0,5.
Pohjaveekogumiga seotud pohjaveekihtide
veejuhtivus on valdavalt 100-500 m?/66pédevas
(keskmine 240 m?/66paevas).

Toitumine ja reZiim

Gdovi pohjaveekogumi pdhjavesi on surveline ja
pbhjavesi on kaitstud reostuse eest. Sellele viitab ka
viga kerge isotoopkoostis (680 viairtused -18,5
kuni -20%o; Raidla jt., 2009, 2012, 2014) mis naitab,
et Gdovi pohjaveekogumi vesi on périt jadaegadel
Eesti ala katnud mandriliustike sulavetest ja on
pohimdotteliselt taastumatu loodusvara.
P6hjaveekiht  toitub  looduslikult  p&hjavee
sissevoolust veekihi sligavamast IBunaosast ja
Urgorgude  kohal l3abi  Kvaternaari setete
infiltreeruvast sademete veest (nditeks Toila, kus
580 vaartus on —12%o). Oluline trgorgude mdju
pdhjaveekogumi toitumisele on tdheldatav ainult
kogumi lddne osas (Kundast lddnes), kus levib
laialdane sligavate aluskorda ulatuvate lrgorgude
susteem. Veevdtuga kaasneva pdhjavee survepinna
alanedes on Gdovi pdhjaveekogumile iseloomulik
soolase vee sissetung lamamist, kristalse aluskorra
murenemiskoorikust, mis omab Gdovi kivimitega
head hidrodinaamilist seotust (Raidla jt., 2012).

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Gdovi pohjaveekogumi pdhjavesi on keemiliselt
koostiselt Na-Cl-HCOs-tiilpi, mineraalsusega 0,4—
1,4 g/L. Mineraalsus suureneb kogumi ida ja Iduna
osas. Piirkondades, kus trgorud Idikuvad Kotlini
veepidemesse (Voka, Toila ja kogumi loodeosa)
esineb ka Ca-HCOs-tlilipi pdhjavett mineraalsusega
<0,3 g/L (Raidla ja Truu, 2020). Pdhjaveekogumi
idaosas ei vasta pdhjavesi suure Cl™ ja Na* sisalduse
tottu joogivee kvaliteedinduetele. Suuremad

3,4
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sisaldused esinevad Kundas (300 mg/L), Aseris 260
(mg/L), Ahtmes (750 mg/L), Sillamdel 600 mg/L.
Suurte ClI™ sisaldustega kaasnevad (ldjuhul ka
suured Na* sisaldused (kohati > 300 mg/L).
Rannikualal on kogumi veele iseloomulikud suured
Ba?* sisaldused (kuni 7 mg/L Viru-Nigula piirkonnas;
Marandi jt., 2004), mis vahenevad sisemaa suunas.
Raadiumi aktiivsused on kogumi idaosas vaga
madalad kuid tdusevad laanesuunas ning Kunda
veehaardes on m&&detud kuni 2,14 Bg/L (Savitskaja
ja Viigand, 1994).

P6hjaveekogumi vesi on tugevalt lekillastunud
gaaside suhtes, mis on iseloomulik kogu Eesti
glatsiaalse paritoluga pd&hjaveele. Peamiseks
lahustunud gaasiks on molekulaarne lammastik,
kuid Gdovi pdhjaveekogumis on laialt levinud ka
suure metaani sisaldusega pdhjavesi (metaani
sisaldus kogu gaaside hulgast 1 kuni 20 %), seda
eelkbige rannikul (Kunda, Aseri; Raidla jt., 2019a).

Kohati méjutavad kogumi vee kvaliteeti suuremad
NH;*(0,1-1,0 mg/L) ja raua (0,2-1,2 mg/L) sisaldused
(Raidla ja Truu, 2020; Tamm ja Leisk, 2024).

Keemilise koostise
kujunemise

kontseptuaalne mudel

Kogumi pbhjaveele on iseloomulik ddrmiselt kerge
isotoopkoostis (60 vaartused -12 kuni -21,5%o;
Raidla jt.,, 2009; Raidla ja Truu, 2020) vorreldes
tdnapdevaste sademetega (-10%o kuni —13%. IAEA,
WMO, 2018). Seda on selgitatud enam kui 10 000
aastat tagasi Eesti ala katnud mandriliustiku
sulavete ja I6unapoolse vana Na-Cl tilpi suure
mineraalsusega pOhjavee segunemisega (Raidla jt.,
2009; 2012). Mandriliustik tekitas kogumi avamusel
kdrge hidrostaatilise rohu, pootrates tavaparase
I6una-pbhja suunalise pohjavee liikumise Umber
pbhja-lduna suunaliseks. Selle tulemusel hakkas
kogumit taitnud merelist paritolu reliktvesi
segunema liustiku sulaveega ja selle mineraalsus
vahenes. Hiljem on ranniku piirkondades, kus
Urgorud Idikavad labi kogumi veepideme, pdhjavesi
segunenud ka tdnapdevastest sademetest parineva
pbhjaveega (Raidla jt., 2009).

Intensiivse veevdtuga on kaasnenud pdhjavees
mineraalsuse kasv Ule kogu kogumi. Osaliselt on

56,7
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seda pohjustanud kristalse aluskorra I6hedes leviv
vaga soolane Ca-Cl-tlilipi pOhjavesi (mineraalsus
kuni 30 g/L). Lamava veepideme puudumise tottu
hakkab suure veevotuga piirkondades soolasem
vesi liikkuma Ulespoole, ohustades pdhjaveekogumi
vee kvaliteeti. Selline sooldumine ei ole pisiv ning
veevOtu vahenemisega voib kaasneda pdhjavee
mineraalsuse langus (Raidla ja Truu, 2020).

Kogumi ida osas (Sillamael ja Ahtme piirkondades)
esineb psiv sooldumine, mis veevotu vahenemisel
ei taandu. Sooldumine neis piirkondades toimub
ilmselt nii kristalse aluskorra vee kui basseini
reliktse pdhjavee mdjul. Kuna basseini reliktne
pohjavesi liigub juba looduslikult pdhja suunas, ei
peata veevotu viahendamine sooldumise protsesse
vaid ainult aeglustab neid. Ca/Na vahekorda
kasutades on plsiva sooldumise ilmingud
tuvastatavad pea Ule kogu Ida-Virumaa (Raidla ja
Truu, 2020).

Seoses intensiivse pohjaveevotuga on
rannikupiirkondades (Sillamae, Kunda) oluliseks
surveteguriks  kujunenud  vdimalik  merevee
sissetung ja selle m&ju pdhjavee kvaliteedile. Kui
suur on pdOhjavee sooldumise risk mereveega, on
raske prognoosida, sest see sOltub paljuski
merepbhja setete (viirsavid) paksusest ja vett
juhtivatest omadustest ning merepdhja mdjutada
vOivast ehitustegevusest (nt sadama faarvaatri
siivendamine, Raidla jt., 2019b).

Oluliseks keemilist koostist kujundanud teguriks
kogumis on ka liustiku sulavete poolt sisse kantud
orgaanilised Uhendid, mis on andnud pdhjaveele
looduslikult suured gaaside sisaldused (peamiselt
metaani ja lammastiku aga ka propaani) ning NH4*
sisaldused (Raidla jt., 2019a). Liustikuvetega sisse
kantud orgaaniliste (ihendite lagunemine on

soodustanud ka Ba?* lahustumist pdhjavette.

Kuigi pdhjaveekogumis on registreeritud vaga
korgeid raadiumi sisaldusi, jadvad need enamasti
kogumis vaikeseks kuna aluskorrast parinev
raadium adsorbeerub savimineraalidel (aluskorra
murenemiskoorikus ja Kotlini veepidemes).
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Joonis 1. Gdovi ja Voronka pGhjaveekogumite (PVK nr. 1 ja 2) kontseptuaalsete mudelite |4bildiked. (a)

P6hjaveekogumites valdava glatsiaalset paritolu pohjavee teke ja areng jadaegadel Pleistotseenis; (b)

pohjaveekogumite kontseptuaalse mudeli [3bilGige tanapaeval.
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Joonis 2. Gdovi pdhjaveekogumi pindalaline kontseptuaalne mudel. Hidroisohipsid parinevad

eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt., 2012).
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Joonis 3. Gdovi pohjaveekogumis esinevad pShjavee keemilised tibid.
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Joonis 4. Gdovi pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiitibid Piper’i diagrammil. Veetiubid:
Ca-HCOs; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane. Legendis Uus tahistab viimase

perioodi (2022-2027) tulemusi
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Joonis 6. Gdovi pGhjaveekogumi pohjavee kloriidide sisaldus.
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Joonis 7. Gdovi, Voronka ja Kambriumi-Vendi pdhjaveekogumite (PVK nr. 1-3) keemilise koostise

kujunemise kontseptuaalne mudel
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PVK 2. Kambriumi-Vendi Voronka pdhjaveekogum

PVK

nr.

Vesikond

Pohjaveekogumi
tiitip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

Ida-Eesti
vesikond

Isoleeritud

Ida-Virumaa,
Kambriumi-Vendi
Laane-Virumaa

4954,9

JOONIS

Hudrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Valdavad Ediacara liivakivi ja aleuroliit.

Kogumi paksus

Kogumiga seotud pdhjaveekihtide paksus on 20 kuni
50 m. Paksus vaheneb pohjast Idunasse.

Lasuv veepide

P6hjaveekogum on kogu ulatuses kaetud Likati—
Lontova (Cmlk-In) regionaalse veepidemega, mis on
esindatud samanimeliste Alam-Kambriumi kihistute
aleuroliitide ja savidega. Veepideme maksimaalne
paksus Kirde-Eesti rannikualadel on 90 kuni 100 m
vahenedes |Guna suunas. Veepide on vidga tugeva
isolatsioonivoimega ja selle vertikaalne filtratsiooni-
koefitsient jaib enamasti vahemikku 107°-107°
m/O60paevas. Lontova savid on sdilitanud oma
plastsuse ning tektoonilised rikked neis ei paranda
lasumi filtratsiooniomadusi. Kill aga teevad seda
sligavad Urgorud, mis kohati IGikavad veepideme taies

ulatuses labi.

Lamav veepide

Kotlini
u 30 m ja
10%-10"
m/d6pédevas. Mattunud lrgorude suudmetes — Vokas

Pdhjaveekogum lasub peaaegu tervenisti

lademe savikompleksil, paksusega
vertikaalse filtratsioonikoefitsiendiga
ja Toilas, on veepide Kvaternaari setetega tdidetud
Urgoru poolt labi I6igatud. Kuna Kotlini savid on
kaotanud oma plastsuse, siis suurte réhugradientide
puhul  (enamasti on veetarbimine Voronka
veekogumis marksa suurem kui Gdovis) voib veepide
hakata lekkima tektooniliste rikete piirkonnas (nt

Sillamae).

Péhjavee survepind

Looduslik pohjaveetase oli kogumi pdhjaosas

lahedane Gdovi veekihi p6hjaveetasemele (~3-5 m
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Ule merepinna) ja I6unas absoluutkdrgusel 34-35 m.
Looduslikes tingimustes suureneb surve pdhjast I1duna
suunas koos lasumussligavuse suurenemisega.
Kdesoleval ajal on veetase 3—17 m allpool meretaset,
kusjuures enamikes veehaaretes tdheldatakse
survepinna moningast téusu (0,1 m Sillamael kuni 1,4
m JOhvis).

Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

Looduslik pdhjavee liikumine toimub I6unast pohja,
Soome lahes oleva viljeala poole, keskmise kiirusega
0,003 m/66paevas. Seoses intensiivse tarbimisega on
pohjavee looduslik survepind oluliselt langenud ja Ida-
Viru maakonnas on moodustunud survepinna ulatuslik
alanduslehter, mille piires pdhjaveevool on jagunenud
suuremate veetarbijate (JOhvi, Sillamae ja Kohtla-Jarve)
vahel. Intensiivse tarbimise t&ttu valjakujunenud
pohjaveevoolu suuna muutus Soome lahe poolt mandri
suunas kujutab kloriidide sisalduse suurenemise naol
riski péhjavee kvaliteedile.

Filtratsioonikoefitsient

ja pohjaveevoolu kiirus

Vettandvate kivimite filtratsioonikoefitsient on 1,3-9,6
m/60paevas, keskmiselt 4,2 m/66pédevas, ent viheneb
kiiresti I6una suunas. Vertikaalne filtratsiooni-
koefitsient on 0,1-0,5 m/d6pédevas ja vettandvate
kivimite poorsus on 0,1-0,2. PGhjaveekogumiga seotud
pohjaveekihtide veejuhtivus on valdavalt 30-150
m?2/66péevas, keskmiselt 80 m?/66paevas.

Toitumine ja reZiim

Voronka poOhjaveekogumi pdhjavesi on surveline ja
vaga kerge isotoopkoostisega (680 vairtused -18,5
kuni -20%o; Raidla jt., 2009, 2012, 2014; Raidla ja Truu,
2020) mis naitab, et Voronka p&hjaveekogumi vesi on
glatsiaalset pdritolu ja suures osas taastumatu
loodusvara. Voronka pohjaveekogum toitub
looduslikult basseini I[dunapoolsete soolaste vete arvelt
ja urgorgude kohal |adbi Kvaternaari setete
infiltreeruvast sademeveest. Selline toitumine on eriti
iseloomulik kogumi loodeosas asuva siligavate
Urgorgude slisteemi piirkonnas (kogumi ldane piirist
kuni Kalvi madisani), kus glatsiaalne komponent
pbhjavees jaab alla 10% (Raidla jt., 2009; Raidla ja Truu,
2020).
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Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Keemiliselt koostiselt on tegemist Na-Cl-HCOs-tilpi
moodduka mineraalsusega pohjaveega, kuid kogumi
loodeosas, kus levivad irgorud (nt Toila ja Voka)
domineerib Ca-HCOs-tliipi vadikese mineraalsusega
pohjavesi. Enamasti vastab pdhjaveekogumi vesi
joogivee kvaliteedinduetele, kuid on tdheldatud
mangaani ja raua kdrgemaid sisaldusi. P6hjavee Na* ja
Cl~ sisaldused suurenevad ida- ja Idunasuunas ning
sOltuvad ka Urgorgude esinemisest piirkonnas.
Enamasti jadvad ClI~ sisaldused kogumis vahemikku
100-250 mg/L (Raidla ja Truu, 2020). ClI” sisaldustes on
taheldatud t6usutrendi Sillamael, mille p&hjuseks voib
olla soolasema Gdovi pdhjavee sissevool labi lekkiva
Kotlini veepideme linna labivate tektooniliste rikete
lahikonnas (Raidla jt., 2019a). Hilisemad merepdhja
sondeerimise tulemused on tdstatanud ka vGimaluse,
et Sillamde sadama akvatooriumi siivendamise kaigus
on labi kaevatud Lontova veepide, mis on véimaldanud
mereveel tungida kogumisse. Siiski, 2019. aastal
labiviidud uuringute kdigus (Raidal jt., 2019a) teist
merevee indikaatorit, SO.> ei tuvastatud kuid
arvestades viimase keemilist ebaplsivust ei valista
sulfaadi puudumine merevee sissetungi véimalust.

Probleemiks on ka pdhjavee lubatust kdrgem raadiumi
efektiivdoos (0,16—0,19 mSv/aastas; Savitskaja ja
Viigand, 1994) ja suhteliselt suured metaani sisaldused
(10 kuni 20% kogu lahustunud gaasidest), mis vdivad
pbhjustada Onnetusjuhtumeid veetddtlusjaamades
(gaasiplahvatused; Raidla jt., 2019b). Ka on kogumi
kaevudes leitud suuremaid Ba? (kuni 1,3 mg/L;
Marandi jt., 2004), raua (kuni 1,4 mg/L) ja NHs* ( kuni 1
mg/L) sisaldusi (Raidla ja Truu, 2020).

Suures osas on podhjaveekogum kindlalt kaitstud
pindmise reostuse eest ning pdhjavee reostumist
voivad pohjustada konstruktsioonidefektidega
puurkaevud vOi pindmine reostus pdhjaveekogumi
loodeosas, kus ulatuslik tirgorgude vorgustik 16ikab labi
Lontova veepideme.

3,4,6

Keemilise koostise
kujunemise

kontseptuaalne mudel

Kogumi pdhjaveele on iseloomulik darmiselt kerge
isotoopkoostis (80 vairtused -12 kuni -20,5%o;
Raidla jt., 2009; Raidla ja Truu, 2020) vorreldes
tdnapdevaste sademetega (—10%o0 kuni —13%o; IAEA,
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WMO, 2018). Seda on selgitatud enam kui 10 000
aastat tagasi Eesti ala katnud mandriliustiku sulavete ja
IGunapoolse vana Na-Cl tllpi suure mineraalsusega
pohjavee segunemisega (Raidla jt., 2009, 2012), mis on
suuresti maaranud ka kogumi keemilise koostise. Eesti
territooriumi katnud mandriliustik tekitas kogumi
avamusel korge hidrostaatilise rdohu, poorates
tavapdrase Iduna-pohja suunalise pdohjavee liikumise
imber pdhja-lduna suunaliseks. Selle tulemusel hakkas
kogumit taitnud merelist paritolu reliktvesi segunema
liustiku sulaveega ja selle mineraalsus vdahenes. Hiljem
on ranniku piirkondades, kus Grgorud |Gikavad labi
kogumi veepideme, pohjavesi segunenud ka
tdnapdevastest sademetest parineva pdhjaveega
(Raidla jt., 2009).

Seoses intensiivse pohjaveevotuga on
rannikupiirkondades (Sillamde, Kunda) oluliseks
surveteguriks kujunenud véimalik merevee sissetung ja
selle m&ju pdhjavee kvaliteedile. Kui suur on pdhjavee
sooldumise risk mereveega, on raske prognoosida, sest
see sOltub paljuski merepbhja setete (viirsavid)
paksusest ja vett juhtivatest omadustest ning
ehitustegevusest merepdhjas (Raidla jt., 2019a).

Oluliseks keemilist koostist kujundanud teguriks
kogumis on ka liustiku sulavete poolt sisse kantud
orgaanilised Uhendid, mis on andnud pd&hjaveele
looduslikult suured gaaside (peamiselt metaan ja
ldmmastik aga ka propaan) ning NH,* sisaldused (Raidla
jt., 2019b).
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Joonis 1. Gdovi ja Voronka pGhjaveekogumite (PVK nr. 1 ja 2) kontseptuaalsete mudelite |4bildiked. (a)

P6hjaveekogumites valdava glatsiaalset paritolu pohjavee teke ja areng jadaegadel Pleistotseenis; (b)

pohjaveekogumite kontseptuaalse mudeli [3bilGige tanapaeval.

68



Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

3 zonpkagy (keembng]
B zoirphaey Coguseime)|
¥ m piymwavansgn winhanre
~ " — hiudrsaaraupa
= plinjzees Lilkumise suund
B pfnjevesvaniga ila

Masaar! Mas. o Fusrared Y124

Tamsatii

Wambreami-Wanth Yoromka plinjaemebogen [P

Hara- liasoy
i

EGT, 2023

eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt., 2012).

Joonis 2. Voronka pdhjaveekogumi pindalaline kontseptuaalne mudel. Hiidroisohlipsid parinevad
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Ohjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiitbid.

Joonis 3. Voronka p
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Veetidp
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Joonis 4. Voronka pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiilibid Piper’i diagrammil.

Veetlilibid: Ca-HCO3 — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane. Legendis Uus

tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi
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Joonis 5. Voronka pdhjaveekogumi pdhjavee isotoopkoostis (6§20 vaartused).
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Joonis 6. Voronka p&hjaveekogumi pohjavee kloriidide sisaldus.
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Joonis 7. Gdovi, Voronka ja Kambriumi-Vendi pdhjaveekogumite (PVK nr. 1-3) keemilise koostise

kujunemise kontseptuaalne mudel
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PVK 3. Kambriumi-Vendi pdhjaveekogum

PVK

nr.

Vesikond

P6hjaveekogumi
tuiip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

Laane-Eesti
vesikond

Isoleeritud

Harjumaa,
Kambriumi-Vendi Raplamaa,

Ladanemaa

8467,7

JOONIS

Hidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Koosneb Voronka ja Gdovi kihistu liivakividest, mis

Haapsalu-Véru  joonest lddnepool asenduvad
Lontova/Voosi kihistu peeneteraliste liivakivide ja
aleuroliitidega. Liivakivide ja aleuroliitide poorsus jadb

vahemikku 0,05-0,5, valdavalt 0,15.

Kogumi paksus

Kogumit moodustavate pdhjaveekihtide avamus on
Soome lahe ja Lédnemere pdhjas. Soome lahe rannikul
ulatub kogumi paksus 100 meetrini. Lduna suunas
pohjaveekogumi paksus vdaheneb 40-60 meetrini.
Keskmine paksus on 67 m.

Lasuv veepide

Valdav osa pdhjaveekogumist on kaetud Likati—
Lontova (Cmlk—In) savist ja aleuroliidist koosneva
veepidemega, keskmise paksusega 58 m. Ldaneosas
savid vahem  savikate

asenduvad Lontova

aleuroliitidega ning Ladne-Eestis omab
isolatsioonivdimet vaid Liikati kihistu. Lontova sinisavi
108-10

m/6opaevas, keskmiselt 5-:107 m/6dpaevas. Tallinna

vertikaalne filtratsioonikoefitsient on
piirkonnas labivad veepidet mitu Kvaternaari setetega
taitunud mattunud Urgorgu (Mustamae-Pelguranna
org, Kesklinna org, Harku org, Merivélja org.)

Lamav veepide

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

Pohjavee survepind

P&hjavee survepind on looduslikes tingimustes enne
pohjaveekogumi kasutuselevottu ulatunud 1-2 m le
1980ndatel
pohjaveekogumit intensiivselt veevGtuks kasutati,

meretaseme. aastatel, kui

langes survepind 28 m allapoole merepinda.
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Veetarbimise oluline vdahenemine viimase kiimne
aasta jooksul on kaasa toonud pdhjavee survepinna
téusu, mistdttu kaesoleval ajal on survepind
stabiliseerunud Tallinnas absoluutkdrgusele =5 kuni
—7 m. Survepinna alanduslehter, mille piiriks on
absoluutkdrgus 0 m, ulatub siiski peaaegu
pohjaveekogumi piirideni.

Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

PShjavee looduslik liikkumissuund on Soome lahe kui
Kambriumi—Vendi p&hjaveekogumi pdhjavee viljeala
suunas. Seoses Cm-V pdhjavee intensiivse tarbimisega
on pdhjavee looduslik survepind oluliselt langenud ning
Tallinnas ja selle Umbruses on moodustunud
survepinna ulatuslik alanduslehter, mille piires
pohjaveevool on jagunenud suuremate veetarbijate
(Tallinn, Viimsi, Keila, Paldiski) vahel. Intensiivse
tarbimise tottu vélja kujunenud p&hjaveevoolu suuna
muutus Soome lahe poolt mandri suunas voib kujutada
riski pOhjavee kvaliteedile kloriidide sisalduse
suurenemise naol.

Filtratsioonikoefitsient
ja pohjaveevoolu kiirus

Vettandvate kivimite horisontaalne
filtratsioonikoefitsient on 3—9 m/66paevas, keskmiselt
7,4 m/0606paevas. Vertikaalne filtratsioonikoefitsient on
intervallis 0,05-1 m/66pdevas. Pdhjaveekogumiga
seotud poOhjaveekihtide veejuhtivus on valdavalt 50—
300 m?/66psevas. Pohjavee liikumise kiiruseks on
arvutanud 0,0005—-0,005 m/66péaevas (Vallner, 1997).

Toitumine ja reZiim

Pdhjavee 60 vairtused ja “C pdhjavee dateeringud
osutavad vee parinemisele Pleistotseeni mandriliustike
sulaveest (Raidla jt., 2009; 2012). Tanapdeval toitub
pohjaveekogum looduslikult basseini |dunapoolse
soolase pohjavee arvelt ja (rgorgude kohal labi
Kvaternaari setete infiltreeruvast sademeveest.

1980ndate aastate 16puks oli pdhjaveekogumi
survepind Tallinnas langenud kuni 30 m allapoole
merepinda. Parast Eesti taasiseseisvumist on survepind
pidevalt tdusnud kuni praeguse tasemeni, mis Tallinna
piirkonnas on kdesoleval ajal 5-7 m alla Soome lahe
veetaset. Viimastel aastatel on veetase
stabiliseerunud. Vaikesed muutused pdhjavee-
tasemetes soéltuvad eelkdige pOhjavee tarbimise
intensiivsusest (hes voi teises piirkonnas (Viimsi ja

2,5
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Kopli poolsaar). Keila—Saku—Kehra joonest I6una pool
on reziim endiselt looduslik.

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Keemiliselt koostiselt on kogumi p&hjavesi Na-HCOs-Cl-
vGi Na-Cl-HCOs-tlilipi, mineraalsusega 0,3-0,6 g/L.
Kogumi kirdeosas, kus leidub siligavaid (irgorge, esineb
ka Ca-HCOs-tlilipi pohjavett. Iseloomulik on kloriidi
sisalduse suurenemine |Guna suunas, mistottu
Matsalu—Tamsalu joonest |Gunas ei vasta vesi enam
joogiveeallika kvaliteedinGuetele. Jalgitav on ka
pohjavee mineraalsuse suurenemine koos
lasumussiigavuse suurenemisega, mis saavutab
maksimaalse vaartuse kristalse aluskorra ja Gdovi
lademe liivakivide piiril (Savitskaja ja Viigand, 1994,
Raidla jt., 2009).

Tinglikult  voib  keemilise  andmestiku  pdhijal
pohjaveekogumi Tallinnas ja Idhiimbruses jagada
Glemiseks Voronka (tegelikult Kambriumi Sami kihistu)
ja alumiseks Gdovi osaks. Kui Voronka osale on
iseloomulik véaga vaike kloriidide sisaldus (Viimsi
poolsaarel vaid ~10 mg/L) ning vidga hea isoleeritus
kristalsest aluskorrast, siis alumises nn. Gdovi osas leviv
pdhjavesi on madrksa soolasem ning intensiivsel
veetarbimisel kaldub soolsus (eelkdige CI” ja Na*
kontsentratsioonid) suurenema (Kopli ja Viimsi
poolsaared, Muuga-Maardu piirkond).

+

Probleemiks on kogumi vees esinevad suuremad NH,4
(kuni 1,5 mg/L), raua (kuni 0,5 mg/L) ja mangaani (kuni
0,16 mg/L), sisaldused ning efektiivdoosi vaartused
(Raidla ja Tarros, 2023; Tamm ja Leisk, 2024).

3,4,6

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

Kogumi pdhjaveele on iseloomulik darmiselt kerge
isotoopkoostis (60 vaartused -12 kuni —23%o; Raidla
jt., 2009; 2019a) vorreldes tanapdevaste sademetega
(-10%0 kuni -13%o0; IAEA, WMO, 2018). See on
kinnituseks, et antud pdhjavesi on kujunenud
tdnapdevastest erinevates kliimatingimustes, millele
viitavad ka pdhjavee *C dateeringud (infiltreerumisaeg
12000 kuni 30000 aastat tagasi; Raidla jt.,, 2012).
Kogumi pdhjavesi on kujunenud Pleistotseeni
jadaegadel toimunud liustiku pealetungide kaigus, mil

3[ 4[ 5[
6,7
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Eestit katnud mandriliustikud tekitasid kogumi
avamusel korge hidrostaatilise rohu, poorates
tavaparase I6una-pdhja suunalise pdhjavee liikumise
Umber pohja-I6una suunaliseks.

Tallinnas ja pdhjaveekogumi kirdeosas on pdhjavee
kujunemisel oluline osa ka stigavatel Urgorgudel, mis
Idikavad labi lasuva veepideme, véimaldades Ulemiste
magedamate Ca-HCOs-tlilipi pdhjavete infiltreerumist
pohjaveekogumisse.

Pbhjaveekogumi lamamiks olevates kristalse aluskorra
kivimites levib laialdaselt soolane vesi mineraalsusega
kuni 30 g/L. Kindla veepideme puudumise tottu v&ib
intensiivse veevOtuga piirkondades soolasem vesi
ohustada pd&hjaveekogumi praegust vee kvaliteeti
(Karro jt., 2004; Raidla jt., 2012, 2019b; Suursoo jt.,
2017).

Kuna paljud p&hjaveekogumi puurkaevud avavad nii
Glemist kui alumist osa pohjaveekogumist, on loodud
hiidrodiinaamiline Ghendus erinevate veekihtide vahel
ning kogumi p&hjavee keemiline koostis on tugevalt
mojutatud segunemisest erinevat keemilist tlupi
pdhjavee vahel.

Oluliseks keemilist koostist kujundanud teguriks on ka
liustiku sulavete poolt sisse kantud orgaanilised
Uhendid, mis on andnud p&hjaveele looduslikult kdrged
gaaside (peamiselt metaan ja ldammastik) ning NH,*
sisaldused (Raidla jt., 2019a). Raadiumi aktiivsustes on
suur varieeruvus tulenevalt 1-2 m paksuse veepideme
olemasolust pohjaveekogumi pdéhjaosas. Korgeimad
raadiumi sisaldused pdhjaveekogumis on registreeritud

Loksa linnas (Savitskaja ja Viigand, 1994).

maismaa-

Seosed pinna- ja

okoslisteemidega

Seotud vooluvee- .

. . . Ei ole
okosiisteemid

Seotud

seisuveeokosilisteemid Ei ole

ja karstiobjektid
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Seisundi hinnang (Hartal Projekt ,
2014a)

Seotud

maismaadkosiisteemid Ei ole
Koguseline seisund Hea
Keemiline seisund Hea

Uldseisund

Hea (ohustatud)

Kogum on ohustatud, sest veevétt pohjaveekogumist iiletab
looduslikku ressurssi ja veevétu intensiivistamine vGib
pohjustada kloriidide sisalduse suurenemist mereddrsetes
piirkondades ja halvendada veevarustuse olukorda.

Pdhjaveevarud (m3/66pievas)

Looduslik ressurss 25580
Pohjavee kinnitatud
87900
varu 2023. a
Pohjaveevott 2023. a. 23596
Kasutuses olev vaba
64304
pohjavee kogus
Minimaalne looduslik
-62320
vaba ressurss
Minimaalne looduslik
1984

kasutatav veehulk
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a

Lontovo-Likati
veepide

Kambrium-
Vendi veekiht

kristalne
aluskord

k=10"-10" m/d

k=3-9 m'd

Joonis 1. Kambriumi-Vendi p&hjaveekogumi (PVK nr. 3) kontseptuaalse mudeli |3bildige. (a)
P6hjaveekogumites valdava glatsiaalset paritolu pdhjavee teke ja areng Pleistotseeni jadaegade ajal;

(b) poGhjaveekogumite kontseptuaalse mudeli |abildige tanapaeval.
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Joonis 2. Kambriumi-Vendi pOhjaveekogumi pindalaline kontseptuaalne mudel. Hidroisohipsid
parinevad eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt., 2012).
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Joonis 3. Kambriumi-Vendi p6hjaveekogumis esinevad pohjavee keemilised tiibid.
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“oetllp
Ca-Cl (n=160)
Ca-HiDd {n=111]
MNa-Cl (n=d}
Ma-HOOF (n=4)
. Uus {n=121)

100 a0 B A0 X0 8] 1] N Al ] an 1400
Kabsaum (Ca'®| Kieriid {C1-) + Fhaarid (F-)

Joonis 4. Kambriumi-Vendi pdhjaveekogumis esinevad pShjavee keemilised tiilbid Piper’i diagrammil.
Veetlilibid: Ca-HCO3 — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane. Legendis Uus
tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi
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Joonis 6. Kambriumi-Vendi pdhjaveekogumi pdhjavee kloriidide sisaldus.
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liustiku reliktne | Vastasmaiu |
\ sulavesi ; mineraalvesi '|  Umbritseva |
; : : kivimiga :
' E Cl' Na' ' . i
X : — : vastasmoju E
f|uraani redutseerumine =g, *Ra__* kristalse ‘
pija settimine : : “Ra aluskorraga  |'
e e L 7 g ' | (v.a. Voronka PVK) |,
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[l orgaanilise aine | nH, o +| karbonaatse [
| ia CH, oksiidatsioon |."Fe" “hco’+| tsemendi
P R R R "1 lahustumine |
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infiltreerumine |[Ca "HCO merevee sissetung

labi urgorgude T —

I, Ca” Naf

kristalse aluskorra p&hjavee sissetung
(v.a. Voronka PVK nr.2)

Joonis 7. Gdovi, Voronka ja Kambriumi-Vendi pdhjaveekogumite (PVK nr. 1-3) keemilise koostise

kujunemise kontseptuaalne mudel
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PVK 4. Ordoviitsiumi-Kambriumi pohjaveekogum Laane-Eesti vesikonnas

PVK

nr.

P6hjaveekogumi
Vesikond ) tiiiip & P6hjaveekompleks Maakond
]

Pindala

(km?)

Harjumaa,

Raplamaa,

Lasne-Eesti _ Ordoviitsiumi- Laanemaa,
. Isoleeritud o
vesikond Kambriumi Hiiumaa,

Jarvamaa,

Viljandimaa

20454

JOONIS

Hiidrogeoloogiline iseloomustus

Peamisteks vettandvateks kivimiteks on Alam-
Ordoviitsiumi vanusega Kallavere kihistu ning Alam-
Kambriumi vanusega Tiskre kihistu aleuroliitsed
liivakivid. Kogumi IGunaosas on vettandvateks
Kivimite litoloogiline kivimiteks Kesk-Kambriumi Ruhnu kihistu
) hastisorteeritud peeneteralised kvartsliivakivid ning
koostis Irbeni kihistu aleuriidi vahekihtidega peeneteralised
liivakivid (Mens & Pirrus, 1997). Laane-Eesti saartel
esinevad neile lisaks Soru kihistu peeneteralised
liivakivid ja Soela kihistu ndrgalt tsementeerunud

peeneteralised liivakivid (Mens & Pirrus, 1997).

PShja-Eestis 10-30 m, Léuna-Eestis suureneb 60-80 m
Kogumi paksus (Perens & Vallner, 1997; Perens jt., 2012). Keskmine
paksus on 35 m.

Alam-Ordoviitsiumi Tirisalu kihistu graptoliitargilliit,
millel lasuvad Varangu, Leetse ja Toila kihistu savid,
savikad glaukoniitliivakivid ja tihedad
dolomiitlubjakivid. Veepideme paksus on PShja-Eestis
8-10 m ja suureneb Iduna suunas. Louna-Eestis
Lasuv veepide graptoliitargilliiti ei esine ja lasuvaks veepidemeks on
Siluri-Ordoviitsiumi regionaalne veepide. Veepideme
horisontaalsuunaline filtratsioonikoefitsent  vGib
muutuda  vahemikus  0,001-1,0 m/66paevas,
vertikaalne filtratsioonikoefitsient on vahemikus
107°- 10™* m/d6paevas (Perens jt., 2012).
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Lamav veepide

Alam-Kambriumi vanusega Likati—Lontova (Cmlk—In)
savist ja aleuroliidist koosneva veepide, keskmise
paksusega 58 m (Perens jt., 2012). Loode-Eestis
asenduvad Lontova savid Voosi kihistu vahem savikate
aleuroliitidega ning veepideme vertikaalne
filtratsioonikoefitsient suureneb. Lontova sinisavi
vertikaalne filtratsioonikoefitsient on 107%-107°
m/66pdevas. Tallinna piirkonnas labivad veepidet
Kvaternaari setetega taitunud mattunud Grgorud (nt.
Mustamae-Pelguranna org, Kesklinna org ja Harku org;
Perens jt., 2012).

Péhjavee survepind

Kesk-Eestis Pandivere korgustiku Umbruses
absoluutkorgusel 50-60 m (Perens & Vallner, 1997,
Tamm & Leisk, 2024). Vorreldes tarbimiseelse ajaga
1960datel, on pd&hjavee survepind Pandivere
korgustiku imbruses langenud u 10 m vorra (TSeban,
1966). Ladne-Eestis ja Parnumaal ulatub pohjavee
survepind kohati tle maapinna. Tallinnas N6mmel ja
linna lahiimbruses (Saku, Saue, Rummu ja Loo
alevikus) on veevétust tulenevalt moodustunud
kohalikud pOhjavee survetaseme alanduslehtrid
(Perens jt., 2012).

Hidrodiinaamika

Voolusuunad

PShjavee looduslik lilkumissuund pdhjavee
survepindade jargi on Pandivere korgustikult
radiaalselt loode, ldane ja edela suunas (Perens jt.,
2012). Vaga vahesel maaral infiltreerub p&hjaveevool
allpool lasuvatesse Kambriumi—Vendi pdhjavee-
kogumisse (Vallner, 1997). Seoses intensiivse
tarbimisega on pdhjavee looduslik survepind mdnes
Harjumaa piirkonnas (Saku, Saue, Loo ja Rummu)
langenud, kuid kohalike depressioonilehtrite mdoju
regionaalsele pdhjaveevoolule ei ole markimisvaarne
(Perens jt., 2012). Kogumi IGunaosas on pdhjavee
voolusuund IBunast pdhja, sarnaselt lamavale
Kambriumi-Vendi pdhjaveekompleksile (TSeban, 1966;
Parn jt., 2018). Louna-Eestis on p&hjavee voolamine
takistatud vadikese hldraulilise gradiendi ja suure
soolsusega pohjavee kdrgete survepindade t&ttu.

Filtratsioonikoefitsient

ja pohjaveevoolu kiirus

Vettandvate kivimite horisontaalne
filtratsioonikoefitsient on vahemikus 0,5-3
m/d6pdevas ja vertikaalne filtratsioonikoefitsient
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0,05—-1 m/6opaevas (Perens jt., 2012). Liivakivi elastse
veemahtuvuse koefitsient on 2,5:10°-6-103 ja
kogumiga seotud pdhjaveekihtide veejuhtivus 20-50
m?2/66paevas (Perens jt., 2012). Pdhjavee liikumiskiirus
veekompleksis on vaga aeglane. Seda iseloomustab
Virumaade mudeli péhjal arvutatud pdhjavee voolutee
pikkus Pandivere kdrgustikul, mis on Ordoviitsiumi-
Kambriumi veekihis kuni ~5 km viimase 5000 aasta
jooksul (J6eleht & Polikarpus, 2018).

Toitumine ja reZiim

Pdhjavee isotoopkoostis osutab sellele, et kdige kiirem
veevahetus veekogumis toimub Pdhja-Eesti ranniku
lahedal, kus lasuvate kihtide paksus on viike. Seal
kuulub vesi aktiivse veevahetuse voondisse (Parn,
2018). Louna ja ladne pool veekihi veevahetus
aeglustub ja veekogum kuulub médduka voi aeglase
veevahetuse voondisse (Parn, 2018; JGeleht &
Polikarpus, 2018). Pandivere koérgustik, mida
iseloomustavad veekihi kdige kdrgemad survepinnad,
kuulub samuti modduka vOi aeglase veevahetuse
voondisse, sest Ordoviitsiumi-Kambriumi
pohjaveekompleksi jGudmiseks peab infiltreerunud
vesi liikkuma 13bi Siluri ja Ordoviitsiumi kivimite ja Siluri—
Ordoviitsiumi regionaalse veepideme.
P6hjaveekogumi survepind séltub tarbimisest. Kui
survelist pohjavett ei tarbita, siis toimub veekihis
survepinna tous. Veevotu korral survepind alaneb ja
toitumine lasuvatest kihtidest suureneb (Perens jt.,
2012).

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Pdhjavee keemiline koostis varieerub tinglikult pohja-
IGuna suunas. P6hja-Eesti ranniku lahedal, kus lasuvate
Ordoviitsiumi kivimite paksus on vaike, levib Ca-HCOs-
tilpi pOhjavesi mineraalsusega 0,2-0,5 g/L.
P6hjaveekogumi kesk-, |ddne- ja loodeosas levib Na-
HCOs tilpi pdhjavesi mineraalsusega 0,3-0,6 mg/L,
mis kogumi Idunaosas asendub suure mineraalsusega
Na-Cl-tliipi pdhjaveega (mineraalsus 1,5-4 g/L; Perens
jt., 2012; Parn jt., 2016). Kogumi IGunapiiri mérgivad
kloriidi sisaldused ~350 mg/L, (Perens jt., 2012). Siiski
jaab pdhjaveekogumisse piirkondi, kus poOhjavee

3,4,5,
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kloriidi sisaldused vdivad olla >350 mg/L (nt.
Saaremaa; Péarn jt., 2016; Tamm ja Leisk, 2024).

Suuremal osal p&hjaveekogumi levialast vastab vesi
joogiveele kehtestatud kvaliteedinduetele.
P6hjaveekogumi IGunaosas (Kuressaare, Parnu,
Viljandi) leviv Na-Cl-tilpi pohjavesi vastab oma
kvaliteedilt mineraalveele. Magedas Na-HCOs-tlpi
vees esinevad kohati lubatud piirsisaldusest kdrgemad
looduslikud fluoriidi (>2,5 mg/L) ja Ca-HCOs-tlilipi vees
raua (>0,2 mg/L) kontsentratsioonid (Parn jt., 2016,
2018). Kohati esinevad pd&hjaveekogumis ka
piirsisaldusest suuremad NH;* sisaldused (>0,5 mg/L;
Tamm ja Leisk, 2024).

Kogumis levib valdavalt vdga hea kvaliteediga
pbhjavesi, milles vaid loodusliku raua sisaldus Uletab
joogivee piirsisaldust.

Keemilise koostise
kujunemise

kontseptuaalne mudel

P6hjaveekogumi pdhjavesi on kujunenud tdnapaeva
sademete infiltreerumisel  tekkinud  pdhjavee,
Pleistotseeni jadaegadel mandriliustiku sulaveest
tekkinud p&hjavee ja reliktse Na-Cl talpi mineraalvee
segunemisel. Isotoopkoostiselt (680 vaartused ~—10
kuni —13%.) on kogumi vesi PG&hja-Eesti rannikul
sarnane maapinnaldhedasele pdhjaveele (Parn jt.,
2016; Raidla jt., 2016) ning vanusemaarangute jargi on
tegemist tdnapdevastest sademetest parineva
pbhjaveega (Parn jt., 2019).

P6hjaveekogumi kesk-, lddne- ja loodeosas leviva
pdhjavee isotoopkoostis (80 vaddrtused ~—15 kuni
-22,5%0) viitab antud vee kuulumisele aeglase
veevahetuse voondisse, mis ei parine tanapdevasest
veeringest (Parn, 2018). Tegemist on tdendoliselt
jadaegadel Eesti ala katnud mandriliustike sulaveest
parineva poOhjaveega. POhjavee vanuse-maarangute
jargi on seda tulpi pdhjavesi >10000 aastat vana ja
tegemist on sisuliselt taastumatu ressursiga (Parn,
2018; Parn jt., 2019).

PShjaveekogumi [Gunaosas leviva pohjavee
isotoopkoostise (680 vaartused ~—13,5 kuni —17%o) ja
vanusemadrangute jargi on tegemist

liustikutekkelisest veest vanema pdOhjaveega mille
vanus vOib ulatuda >400000 aastani (Parn jt., 2016,
2019; Gerber jt., 2017). See pd&hjavesi on kujunenud
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jadaegade eel veekompleksi taitnud soolase merelist
paritolu pdhjavee ja liustikutekkelise pohjavee
segunemisel (Parn jt., 2016, 2019; Gerber jt., 2017).

Koige olulisemad keemilised protsessid, mis on
mdojutanud pohjavee kvaliteedi kujunemist, on
karbonaatmineraalide (dolomiit, kaltsiit) lahustumine,
katioonvahetus ning pdlriidi ja orgaanilise aine
oksiideerumine. Enam on  katioonvahetusest
mojutatud liustikutekkeline Na-HCOs-tiilipi pShjavesi.
Lokaalselt esineb pohjavees metaani (Pandivere
mbrus), mis on tekkinud kivimites leiduva orgaanilise
aine okslideerumise |Gppfaasis ja mille esinemine
valjendab pdhjavee aeglast liikumist labi lasuvate
Ordoviitsiumi ja Siluri kivimite (Parn jt., 2018). Kohati
kdrgemad 2?°Ra aktiivsused (kuni 0,2 Bg/kg) on
téendoliselt  kujunenud  vastastikmdjust lasuva
graptoliitargilliidiga (Savitskaja jt., 1995).
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Joonis 1. Ordoviitsiumi-Kambriumi Ladne-Eesti pShjaveekogumi (PVK nr. 4) kontseptuaalse mudeli

|abildige. (a) Pdhjaveekogumites valdava glatsiaalset péritolu pShjavee teke ja areng Pleistotseeni

mandriliustik
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jddaegade ajal; (b) pdhjaveekogumite kontseptuaalse mudeli lbildige tdnapdeval.
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Hldroisohlipsid parinevad eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt., 2012).

Fan b i
Joonis 2. Ordoviitsiumi-Kambriumi Ladne-Eesti pShjaveekogumi pindalaline kontseptuaalne mudel.
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Joonis 4. Ordoviitsiumi-Kambriumi Ladne-Eesti pShjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiibid
Piper’i diagrammil. Veetiilibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane.
Legendis Uus tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi
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Joonis 5. Ordoviitsiumi-Kambriumi Lidne-Eesti pdhjaveekogumi pdhjavee isotoopkoostis (520
vaartused).
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Joonis 6. Ordoviitsiumi-Kambriumi Lddne-Eesti pGhjaveekogumi pShjavee kloriidide sisaldus.
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Joonis 7. Ordoviitsiumi-Kambriumi Ladne-Eesti vesikonna, Virumaa ja Tartu pohjaveekogumite (O-Ca;

PVK nr. 4, 5a, 5b) pdhjavee keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 5a. Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa pdhjaveekogum

PVK

nr.

Vesikond

P6hjaveekogumi
taiip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

5a

Ida-Eesti
vesikond

Isoleeritud

Ida-Virumaa,
Ordoviitsiumi- " .
. Laane-Virumaa,
Kambriumi

Jarvamaa

6593

JOONIS

Hidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Peamisteks vettandvateks kivimiteks on Alam-
Ordoviitsiumi vanusega Kallavere kihistu ning Alam-
Kambriumi vanusega Tiskre kihistu aleuroliitne kuni

peeneteraline kvartsliivakivi.

Kogumi paksus

P6hja-Eesti rannikul Aa mdisa juures ~18 m,
pohjaveekogumi IGunapiiril ~30 m (Perens & Vallner,

1997; Perens jt., 2012).

Lasuv veepide

Alam-Ordoviitsiumi Turisalu kihistu graptoliitargilliit,
millel lasuvad Varangu, Leetse ja Toila kihistu savid,
savikad glaukoniiti sisaldavad liivakivid ja tihedad
dolomiitlubjakivid. Veepideme paksus suureneb Iduna
suunas. Veepideme horisontaalsuunaline filtratsiooni-
koefitsient vdib muutuda vahemikus 0,001-1,0
m/d6péevas, vertikaalne filtratsiooni-koefitsient on
107°-10"* m/d6paevas (Perens jt., 2012).

Lamav veepide

Eelpool (PVK nr. 1-4) kirjeldatud Alam-Kambriumi
(Cmlk=In)
filtratsioonikoefitsiendiga

vanusega Liikati—Lontova regionaalne

veepide vertikaalse

108-10"° m/66péevas.

Péohjavee survepind

Kesk-Eestis Pandivere kdrgustiku Umbruses
absoluutkorgusel 50-62 m (Perens & Vallner, 1997,
Tamm & Leisk, 2024). Tarbimiseelsel ajal 1960datel on
pohjavee survepind Pandivere kdrgustiku Umbruses
70 m (Tseban, 1966).
Pandivere kdorgustikult eemaldudes langeb survepind

olnud absoluutkdrgusel

radiaalselt kdigis suundades, jaades Pohja-Eesti
rannikul absoluutkdrgusele 20-30 m (Perens jt., 2012).
Kohalikud alanduslehtrid on kujunenud intensiivsema
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veevotuga piirkondades (Mé&etaguse vald, Estonia
kaevandus, Kividli, Rakvere, Tapa; Perens jt., 2012).

Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

Pdhjavee looduslik liikkumissuund pdhjavee tasemete
jargi on Pandivere korgustikult radiaalselt kirde, ida ja
kagu suunas (Perens jt., 2012). Vaga vahesel maaral
infiltreerub pohjaveevool lamavatesse Kambriumi—
Vendi pbhjaveekogumitesse (vallner, 1997).
Viljavooluala on vaga kitsas ning piirdub piiratud alaga
P&hja-Eesti klindi jalamil (Perens jt., 2012).

Filtratsioonikoefitsient
ja pohjaveevoolu kiirus

Vettandvate kivimite horisontaalne filtratsiooni-
koefitsient on vahemikus 0,5-3 m/66pédevas ja
vaheneb IBuna suunas. Vertikaalne
filtratsioonikoefitsient on 0,05—1 m/66p&evas (Perens
jt., 2012). Liivakivi elastse veemahtuvuse koefitsient on
2,5:10° - 6:103 ja pdhjaveekihtide veejuhtivus 20-50
m?2/66paevas (Perens jt., 2012). Pdhjavee likkumise
kiirus veekompleksis on vdga aeglane. Seda
iseloomustab Virumaade mudeli pdhjal arvutatud
pbhjavee voolutee pikkus Pandivere kdorgustikul, mis
on Ordoviitsiumi-Kambriumi veekihis vaid ~5 km
viimase 5000 aasta jooksul (Joeleht & Polikarpus,
2018).

Toitumine ja reZiim

Pdhjavee isotoopkoostis osutab sellele, et kdige kiirem
veevahetus veekogumis toimub PG&hja-Eesti ranniku
l[ahedal, kus lasuvate kihtide paksus on vaike. Seal
kuulub vesi aktiivse veevahetuse voondisse (Parn,
2018). Léuna pool veekihi veevahetus aeglustub ja
veekogum kuulub mddduka vdi aeglase veevahetuse
voondisse (Parn, 2018; Joeleht & Polikarpus, 2018).
Pandivere korgustik, mida iseloomustavad veekihi
kdoige korgemad survetasemed, kuulub samuti
mooduka voi aeglase veevahetuse voondisse, sest
Ordoviitsiumi-Kambriumi pohjaveekompleksi
joudmiseks peab infiltreerunud vesi liikuma labi Siluri—
Ordoviitsiumi regionaalse veepideme. Intensiivsem
toitumine |3abi Kvaternaari setete voib toimuda Purtse
ja Vasavere Urgoru iimbruses (Perens jt., 2012).

Pdhjaveekogumi survepind soltub tarbimisest. Kui
survelist pohjavett ei tarbita, siis toimub veekihis
survepinna tous. Veevétu korral survepind alaneb ja
toitumine lasuvatest kihtidest suureneb (Perens jt.,
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2012).  Ordoviitsiumi—Kambriumi  pdhjaveekogum
Uletab riigipiiri Ida-Virumaal, olles seal nii Eesti kui
Venemaa veekasutuse moju all.

P6hjaveekogumi seisundit mdjutab kdikjal veevdtt
veevarustuseks ja kogumiga seotud veekompleksi
looduslik seisund on kohati sailinud vaid pdhjarannikul
veekompleksi valjealal, kus veevott on suhteliselt vaike
ning veekompleks jaab aktiivse veevahetuse voondisse
(Perens jt., 2012). Koos pdhjaveekogumi lasumus-
sligavuse suurenemisega Iduna suunas vaheneb
ilmastikutingimuste moju pdhjaveetasemetel, selle
veevahetustingimused halvenevad ning vastavalt
suureneb veevotu moju pohjaveetasemete reziimile.

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Kogumi pdhjavee keemiline koostis varieerub
tinglikult pd&hja-lduna suunas. POhja-Eesti ranniku
lahedal, kus lasuvate Ordoviitsiumi kivimite paksus on
vaike, levib Ca-HCO; tiilipi pShjavesi mineraalsusega
0,2-0,5 g/L, mis Idunasuunas hakkab asenduma Na-
HCOs-tllpi pdhjaveega mineraalsusega 0,3-0,6 mg/L.
Ule ujutatud pélevkivikaevanduste piirkonnas levib
pbhjaveekogumis ka Ca-HCO3-SO4-tllpi pdhjavett
(Raidla ja Truu, 2022).

Suuremal osal pdhjaveekogumi levialast vastab
pbhjavee kvaliteet joogiveele kehtestatud
kvaliteedinduetele. Lubatud piirsisaldusest on kohati
suuremad looduslikud raua (kuni 4,5 mg/L) ja
mangaani (kuni 0,2 mg/L) kontsentratsioonid, mis
levivad valdavalt Ca-HCOs tiilipi vees. Kogumi idaosas
on leitud ka suuri Ba?* sisaldusi (kuni 4,4 mg/L) ja
Liganuse alevikust ka piirsisaldusi Gletavaid arseeni
sisaldusi (11 pg/L; Raidla ja Truu, 2022). Baarium on
kogumis looduslikku paritolu.

3,4,5,

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

Analoogselt siigavamatele pdhjaveekogumitele on ka
pbhjaveekogumi 5a keemilise koostise kujunemist
oluliselt mdjutanud Pleistotseeni jadajad, mil liustiku
sulaveed torjusid sealt valja varasema, ilmselt
suurema mineraalsusega Na-Cl-tlilipi pd&hjavee.
Liustiku taandumise jarel 14000 aastat tagasi hakkasid
omakorda kohalikest sademetest formeerunud
pbhjaveed liustikulist pohjavett asendama.
Tanapdevaks on kogumi madalamas pohjaosas see

3[ 4[ 5[
6,7
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protsess joudnud Idpule ning seal levib Ca-HCOs-tiilipi
pdhjavesi, 60 vairtustega —11 kuni —13%o (Pérn jt.,
2016; Raidla ja  Truu, 2022). PShjavee
vanusemaarangute jargi on tegemist tanapadevase
pShjaveega (Parn jt., 2019), mille keemilist koostist on
peamiselt kujundanud karbonaatkivimite
lahustumine.

Pohjaveekogumi kesk- ja |6unaosas leviv Na-HCOs
tlilpi pbhjavesi ei pirine isotoopkoostise jargi (6¥0
vaartused ~—15 kuni -19%.) tdnapaevasest veeringest
ja kuulub pigem aeglase veevahetuse voondisse (Parn,
2018; Raidla ja Truu, 2022). See pé&hjavesi parineb
tdendoliselt jadaegadel Eesti ala katnud mandriliustike
sulavetest. Vanusemadrangute jargi on see <10000
aastat vana ja tegemist on sisuliselt taastumatu
ressursiga (Parn jt., 2019). Koige olulisemad
geokeemilised protsessid, mis on mdjutanud selle
pbhjavee keemilist koostist on karbonaatsete
mineraalide lahustumine ja katioonvahetus.

Lokaalselt leidub pd&hjavees suuremaid metaani
kontsentratsioone (Pandivere (mbrus), mis on
tekkinud orgaanilise aine okslideerumise |6ppfaasis ja
mille esinemine tuleneb pdhjavee aeglasest
liilkumisest labi lasuvate Ordoviitsiumi ja Siluri kivimite
(Parn jt., 2018). Kohati kdrgemad 2%°Ra aktiivsused
(kuni 0,2 Bg/kg) valjendavad tdendoliselt
vastastikm&ju lasuva graptoliitargilliidiga (Savitskaja
jt., 1995).

Pblevkivi kaevandustes on I6hketéddega kohati
vigastatud kaevandusi labivaid puurkaeve, mis on
vOimaldanud  kaevandusvetel tungida kogumi
puurkaevudesse. Sel pdhjusel on kogumis lokaalselt
esindatud ka Ca-Na-SOg-tlilipi vesi (Raidla ja Truu,
2022). Ba** kogumi idaosas vdib parineda hoopiski
Ulemisest Lasnamie-Kunda veekihist kus Ba*" levib
madrksa laialdasemalt. Kaevu avatud osa vale
paigaldamine (veepide on piirkonnas vaid 2 m paks)
vOib olla tekitanud hidrodiinaamilise Uhenduse
veekihtide vahel ning baariumirikka vee valgumise
kogumisse (Raidla ja Truu, 2022). Tegemist v3ib olla ka
Ba?*-ga tektoonilistest I3hetdidetest. Liiganusel leviva
arseeni pdritolu on ebaselgem. Tegemist vdib olla
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Joonis 1. Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa pd&hjaveekogumi (PVK nr. 5a) kontseptuaalse mudeli

|abildige. (a) Pohjaveekogumites valdava glatsiaalset péaritolu pShjavee teke ja areng Pleistotseeni

jadaegade ajal; (b) pohjaveekogumite kontseptuaalse mudeli I3bilGige tanapaeval
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Joonis 2. Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa ja Tartu pdhjaveekogumite pindalaline kontseptuaalne
mudel. Hidroisohiipsid parinevad eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt., 2012).
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Joonis 4. Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa p&hjaveekogumis esinevad pohjavee keemilised tiibid

Piper’i diagrammil. Veetiilibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane.

Uus tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi

106



Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

0 % EGT, 2025
@-20--1
o-18--%
o -16--14
allastn 8 -li--1
@ =1
«== aluspdhija rike, pletatay
— aluspdhja rike, kindlaks tehiud
=5 mattunud org
Drdavitswme-Kambruwsm Virumas
pahjeveskogum ka-Eest)
vesikonnas (PyKSa)
\ Ordovitsium-Kambriumi Tariu
~ pahjaveakpgum ida-Eest|
vesikonnas (FyViSa)
Alisskasrt Maa- @ Ruurmamet, 2025

| . ) ~ Uk k.
Joonis 5. Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa (nr. 5a) ja Tartu (nr. 5b) p&hjaveekogumite pGhjavee
isotoopkoostis (880 vaartused).
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Joonis 7. Ordoviitsiumi-Kambriumi Laane-Eesti vesikonna, Virumaa ja Tartu p&hjaveekogumite (O-Ca;

PVK nr. 4, 5a, 5b) pohjavee keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 5b. Ordoviitsiumi-Kambriumi Tartu pdhjaveekogum

PVK

nr.

Vesikond

P6hjaveekogumi
tuiip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

5b

Ida-Eesti
vesikond

Isoleeritud

Ordoviitsiumi- Jégevamaa

Kambriumi Tartumaa

5192

JOONIS

Hiidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Peamisteks vettandvateks kivimiteks on kogumi
pohjaosas Alam-Ordoviitsiumi vanusega Kallavere
kihistu ning Alam-Kambriumi vanusega Tiskre kihistu
aleuroliitne kuni peeneteraline kvartsliivakivi. Kogumi
[6unaosas on vettandvateks kivimiteks Kesk-
kihistu
keskmiseteraline glaukoniidi lisandiga liivakivi ja Vaki
kihistu kvartsistunud aleuroliit (Valkmann, 1992;
Mens & Pirrus, 1997).

Kambriumi Paala peene- kuni

Kogumi paksus

Pohjaveekogumi pdhjapiiril on selle paksus ~30 m
(Perens & Vallner, 1997; Perens jt., 2012).
P6hjaveekogumi paksus kasvab IGuna suunas kuni 47
meetrini Tartus.

Lasuv veepide

Siluri-Ordoviitsiumi  regionaalne veepide, mille
horisontaalsuunaline filtratsioonikoefitsient  voib
0,001-1,0 m/dopaevas,

vertikaalne filtratsioonikoefitsient on 107°-107*

muutuda  vahemikus

m/60paevas (Perens jt., 2012).

Lamav veepide

Eelpool (PVK nr. 1-4) kirjeldatud Alam-Kambriumi
vanusega Likati-Lontova (Cmlk—In) vertikaalse

filtratsioonikoefitsiendiga 108-10"° m/d6paevas.

Pohjavee survepind

Kesk-Eestis ~ Pandivere  korgustiku  laheduses
absoluutkorgusel 50-62 m (Perens & Vallner, 1997;
Tamm & Leisk, 2024). Pandivere kd&rgustikult
eemaldudes langeb survepind radiaalselt 16una- ja
kagusuunas. Kohalik suurem alanduslehter on
kujunenud intensiivsema veevotuga Tartu linna
Umber (Perens jt., 2012). Kogumi IGunaosas, kus levib
suure mineraalsusega (kuni 1 g/L) p&hjavesi, on
pbhjavee survepinnad kdrgemad (Perens & Vallner,
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1997). Tartus on survepind absoluutkdrgusel 33—-35 m
(Perens jt., 2012).

Voolusuunad

P6hjavee  looduslik  liikumissuund pbhjavee
survepindade jargi on Pandivere korgustikult
radiaalselt kirde ja kagu suunas (Perens jt., 2012).
Vahesel maaral infiltreerub p&hjaveevool lamavasse
Kambriumi—-Vendi  pdhjaveekompleksi  (Vallner,
1997). Pohjaveekogumi IGunaosas voib pdhjavee
voolusuund koos tarbimisega pddrduda IGunast ja
kagust pdhjasuunas.

Filtratsioonikoefitsient ja

pohjavee liikumise kiirus

Vettandvate kivimite lateraalne filtratsiooni-
koefitsient on vahemikus 0,5-3 m/6dpaevas ja
vaheneb 18una suunas. Vertikaalne filtratsiooni-
koefitsient on 0,05—-1 m/G66péaevas (Perens jt., 2012).
Liivakivi elastse veemahtuvuse koefitsient on 2,5-107°
— 6:10% ja pdhjaveekihtide veejuhtivus 20-50
m?2/66paevas (Perens jt., 2012). P8hjavee looduslik
liikumise kiirus veekompleksis on vaga aeglane
(JGeleht ja Polikarpus, 2018).

Hiidrodiinaamika

Toitumine ja reZiim

P6hjavee keemiline koostis osutab sellele, et
veekogum kuulub médduka vdi aeglase veevahetuse
voondisse (Parn, 2018; JGeleht & Polikarpus, 2018).
Pandivere korgustiku Gimbrus, mida iseloomustavad
veekihi kdige kdrgemad survepinnad, kuulub samuti
mooduka voi aeglase veevahetuse voondisse, sest
Ordoviitsiumi-Kambriumi pohjaveekompleksi
joudmiseks peab infiltreerunud vesi liikuma labi
Siluri—Ordoviitsiumi regionaalse veepideme.

P6hjaveekogumi survepind séltub tarbimisest. Kui
survelist pdhjavett ei tarbita, siis toimub
pohjaveekihtides pdhjavee survepindade tous.
Veevotu korral survepind alaneb ja toitumine
lasuvatest kihtidest suureneb (Perens jt., 2012).

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Kogumi pdhjapoolses osas levib Na-HCOs-tlitpi
pShjavesi mineraalsusega 0,3-0,6 mg/L. Kogumi
I6unaosas vee mineraalsus kasvab (kuni 1 g/L) ja
Tartu joonest I6unas levib Na-Cl-tllipi pdhjavesi.
PShjavee vanusemaarangute jargi on Na-HCOs- ja Na-
Cl-thlpi pbdhjavesi kogumis >20000 aastat vana ja

3' 4' 5' 6[
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tegemist on sisuliselt taastumatu ressursiga (Parn jt.,
2019).

Suuremal osal péhjaveekogumi levialast vastab vesi
joogiveele kehtestatud kvaliteedinduetele. Kogumi
[dunaosas suureneb pdhjavee kloriidi sisaldus 250
kuni 350 mg/L ja naatriumi sisaldus >200 mg/L, mis
mdlemad Uletavad joogiveele kehtestatud
piirsisaldust (Parn jt.,, 2016). Na-HCOs-tllpi vees
esinevad kohati lubatud piirnormist kdérgemad
looduslikud raua (>0,2 mg/L) ja F (>1,5 mg/L)
kontsentratsioonid.

Keemilise koostise

kujunemise kontseptuaalne

Kogumi p8hjavee isotoopkoostise jargi (60
vaartused ~—14 kuni -16%.) ei périne vesi
tdnapdevasest veeringest vaid jddaegadel Eesti ala

maismaaokosiisteemid

mudel katnud mandriliustike sulavetest (Parn jt., 2019) ja
vanemast  Na-Cl-tlilipi suure mineraalsusega
pbhjaveest. Kdige olulisemad keemilised protsessid,
mis on mdjutanud pdhjavee keemilise koostise
kujunemist, on karbonaatsete mineraalide (dolomiit,
kaltsiit) lahustumine, katioonvahetus ja erineva
kvaliteediga pGhjavee segunemine. Enam on
katioonvahetusest mdjutatud liustikutekkeline Na-
HCOs-tllpi pohjavesi.
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Joonis 1. Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa pd&hjaveekogumi (PVK nr. 5a) kontseptuaalse mudeli

|abildige. (a) Pohjaveekogumites valdava glatsiaalset péaritolu pShjavee teke ja areng Pleistotseeni

jadaegade ajal; (b) pohjaveekogumite kontseptuaalse mudeli I3bilGige tanapaeval
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Joonis 2. Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa ja Tartu pdohjaveekogumite (PVK nr. 5a ja 5b) pindalaline
kontseptuaalne mudel. Hidroisohipsid parinevad eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt.,
2012).
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Joonis 3. Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa ja Tartu p6hjaveekogumites esinevad p&hjavee keemilised

tldbid.
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Joonis 4. Ordoviitsiumi-Kambriumi Tartu pdhjaveekogumis esinevad p&hjavee keemilised tuibid
Piper’i diagrammil. Veetlilibid: Ca-HCO3 —sinine; Ca-Cl —roheline; Na-HCO3 — kollane; Na-Cl — punane.
Uus tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi

118



Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

Marva-JokEsuu

2\

Gilla

550, Yo EGT, 2025
@ -20- -1
@ -18--%
o -6 - -4
o1
o1
=== Eluspn|a rike, oletatay
— aluspdhya rike, kindlaks tehbud
B3 matiunud org
Qrgaviitsiumi-Kambriumi Virumaa

pihjaveskogum |ds-Eest
vesikonnas (FYK3a)

A Ordoviitsiumi-Kambriumi Tartu
pohjaveekogum |da-Eesti
vesikonnas [FyYk5a)

Aliskaart Mas- j2 Ruumiamet, 2025

:__ '_ | ~.__. Y ll.-- \ | r = t\v& r_#i o
Joonis 5. Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa (nr. 5a) ja Tartu (nr. 5b) p&hjaveekogumite pGhjavee
isotoopkoostis (880 vaartused).
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Joonis 6. Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa (nr. 5a) ja Tartu (nr. 5b) pdhjaveekogumite pGhjavee
kloriidide sisaldus.
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Joonis 7. Ordoviitsiumi-Kambriumi Ladne-Eesti vesikonna, Virumaa ja Tartu pohjaveekogumite (O-Ca;

PVK nr. 4, 5a, 5b) pdhjavee keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 6. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogum

PVK

nr.

Vesikond

Pohjaveekogumi
! tiiiip & Pohjaveekompleks Maakond
i

Pindala

(km?)

Ida-Eesti
vesikond

Avatud, .
o Kvaternaari, .
karbonaatkivimite T Ida-Virumaa
Ordoviitsiumi
avamusalal

2099

JOONIS

Hudrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline Vettandvad kivimid on lubjakivid ja dolomiidid, mis on

koostis

kohati tugevasti karstunud ja I6helised (eriti 30 m
paksune maapinnaldhedane osa). Lisaks kuuluvad
kogumi  koosseisu  karbonaatkivimitel lasuvad
Kvaternaari pdOhjaveekihid. Vanuseliselt haaravad
pohjaveekogumi kivimid peaaegu kogu Ordoviitsiumi
labildike Kunda lademest kuni Porkuni lademeni.
Piirkond on hiidrostratigraafiliselt hasti uuritud ning
eristatakse jargmisi hidrostratigraafilisi  Uksusi.
Nabala-Rakvere pohjaveekiht (Osnb-Osrk), mis esineb
Nabala ja Rakvere lademe I6helistes, kavernoossetes,
kohati dolomiidistunud ja karstunud lubjakivides. Selle
all paikneb Oandu lademe savikas lubjakivi ja mergel
(Os0n-0Os3kl) mis toimib kui veepide. Maapinnalt
jargmine Keila-Kukruse pdGhjaveekiht (Oskl-Oskk)
esineb Keila, Haljala ja Kukruse lademe |Ghelistes ja
kohati kavernoossetes dolomiidistunud lubjakivides.
Keila-Kukruse veekihi lamavaks veepidemeks on
Uhaku lademe savikas ja tihe lubjakivi (O,uh). Uhaku
veepideme all paikneb Lasnamde-Kunda p6hjaveekiht
(O1ls-O2kn), mis esineb Lasnamée, Aseri ja Kunda
lademe lubjakivides ja dolomiitides.

Kogumi paksus

Paksus suureneb I6una suunas 8-10 m Pd&hja-Eesti
klindil kuni 80—90 meetrini Peipsi jarve dares.

Lasuv veepide

Pbhjaveekogumi lasuv veepide on &darmiselt
ebatlihtlane. Ida-Viru pdlevkivibasseinist pdhja pool
lasuv veepide praktiliselt puudub ja vettandvad
kivimid on kaetud suhteliselt 8hukese glatsiaalse
paritoluga, valdavalt moreenist koosneva
pinnakattega. P6hjaveekogumi Idunaosas on moreeni
ja limnoglatsiaalse geneesiga savide levik laiem,
moodustades  paiguti  kohalikke  veepidemeid.
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Nimetatud setete ja kivimite filtratsioonikoefitsient on
vahemikus 0,01-1,0 m/66péevas.

Kogumi idaosas lasub veekihil ka Kesk-Devoni Narva
lademe sporaadiliselt vett andev pdhjaveekiht, mis
kohati moodustab lasuva veepideme (vertikaalne
filtratsioonikoefitsient 10-10° m/66paevas).

Lamav veepide

Ordoviitsiumi karbonaatkivimites levivad
pohjaveekihid on sligavamast liivakivikompleksist
eraldatud Alam-Ordoviitsiumi veepidemega (Ovl-
O1pk). See koosneb Volhovi lademe savikatest
glaukoniitlubjakividest ja -liivakividest ning Pakerordi
lademe graptoliitargilliidist. Veepideme vertikaalne
filtratsioonikoefitsient on ~10® m/6dpaevas (Perens
& Vallner, 1997; Marandi jt., 2013).

Hidrodiinaamika

Péhjavee survepind PGhjaveetase jalgib suures osas maapinna reljeefi.
Suuremal osal alast on pdhjaveetase 1-3 m siligavusel
maapinnast.

Voolusuunad Looduslikult voolaks pohjavesi veekogumis

korgendikelt eemale kohaliku vooluveevorgu, Soome
lahe, Narva j6e vGi Peipsi jarve suunas. Lokaalselt
mojutab pdhjavee voolusuunda enim JGhvi kdrgustik.
Lisaks sellele mojutavad uuringuala hiidrogeoloogilisi
tingimusi aluspdhja 16ikunud {irgorud ja tektoonilised
rikkevoondid. Mattunud Grgorud on looduslikes
tingimustes poOhjavee tdiendavateks toiteallikateks,
tektoonilised rikkevoondid on aga pigem lateraalset
pohjavee voolamist takistavateks veepidemeteks
(Savitski, 2000). Pdhjavee voolusuunad vdivad olla
mojutatud kaevandustegevusest kogumiga piirnevas
pohjaveekogumis nr 7.

Filtratsioonikoefitsient

Vettandvad kivimid on lubjakivid ja dolomiidid, mis on
kohati tugevasti karstunud ja I6helised (lilemine, 30 m
paksune osa) ja vesi liigub vettandvate kivimite
I6hedes. Loéhede ja karstivormide pindalaline ja
vertikaalne levik on ebailihtlane (Hang jt., 2012).
Pbhjaveekogumi karbonaatkivimite tlemises, kuni 20
m paksuses osas on filtratsioonikoefitsient 5-30
m/d6pédevas, sligavusvahemikus 20-50 m 3-5
m/606paevas ning sigavamal kui 50 m 1-2 m/66paevas
(Perens & Vallner, 1997). Kihtidevahelise vertikaalse
pohjavee liikumise kiiruseks on hinnatud 0,001-1
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m/66paevas. Pdhjaveekogumiga seotud pdhjavee-
kihtide veejuhtivus oleneb avatud intervalli sligavusest
ja on vordlemisi muutlik. Valdavalt on kivimite
veejuhtivus 30—300 m?/36paevas. Erinevate vett hasti
juhtivate kihtide vahel esinevad Ordoviitsiumi ladestu
geoloogilises labilikes savikas lubjakivi ja mergel, mis
on plastsemad ja vahem I6helised ning moodustavad
pohjaveekihtide vahel lokaalseid veepidemeid
(Savitski, 2000).

Toitumine ja reZiim

Pbhjaveekogum toitub avamusalal ldbi pinnakatte
infiltreeruvast sademeveest ja idaosas Kesk-Alam-
Devoni pdhjaveekogumi veest. Uuringualal levivate
pohjaveekihtide toitealaks on peamiselt Pandivere ja
Johvi korgustikud. Esimene moodustab regionaalse
toiteala ning teine on lokaalseks toitealaks, mis
mojutab pdhjavee diinaamikat selle Idhiimbruses
(Hang jt., 2012). Ka mattunud d{rgorud voivad
looduslikes tingimustes olla p&hjavee tdiendavateks
toiteallikateks (Savitski, 2000). Véljavoolualadeks on
pinnaveekogud. Pdhjaveekogumis esineb karsti-
nahtusi (Uhaku karstiala Liiganuse vallas).

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Valdavalt on p&hjaveekogumi esimesed alusp&hjalised
pohjaveekihid maapinnalt ldhtuva reostuse ees
kaitsmata voi norgalt kaitstud (Tamm ja Leisk, 2024).
P6hjaveekogum on laia levikuga ja selle moodustavad
mitu Uksteisest veepidemetega eraldatud
pohjaveekihti, mistdttu on kogumi pohjavee keemiline
koostis kullaltki varieeruv. Kogumi kitsas pdhjaosas
esineb valdavalt Ca-HCOs-tlitipi pdhjavesi, lahustunud
mineraalainete sisaldusega 0,3-0,8 g/L. Ldunapool
hakkab koos pohjaveekihtide lasumussiigavuse
suurenemisega kasvama ka Na-HCOs-tiilipi pShjavee
osakaal. Sulfaadi sisaldused on kogumis loodusliku
taseme ldhedased (keskmine sisaldus ~15 mg/L).
Taustatasemest kdrgemat SOs-sisaldust on taheldatud
polevkivikarjaaride l|dheduses ja kaevudes, mis
paiknevad kaevandusvetest mdojutatud Purtse joe
kallastel. Tingituna eelkdige soode laiast levikust ja
pohjavee looduslikust anoksilisest keskkonnast, on
joogivee piirsisaldustest suuremad NHz* (kuni 3 mg/L),
mangaani (kuni 0,4 mg/L), raua (kuni 8,5 mg/L)
sisaldused ja KHTwn (kuni 20 mg/L). Raua sisaldused on

3,4,5
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korged eelkdige pdhjaveekogumi Lasnamde-Kunda
veekihis, kus peale anoksilised tingimuste ja esineb
Umbriskivimis raudoiide (Raidla jt., 2023).

Kuigi varasematel aastatel on kogumi seirekaevudest
korduvalt leitud nii fenoole kui naftasaadusi, on
viimastel aastatel neid registreeritud Usna vahe
(Tamm ja Leisk, 2024). Ka PAH-e on kogumist leitud
korduvalt, kuid nende kogused on enamasti vaga
vaikesed (YPAH16<0,04 pg/L; Raidlajt., 2023). Lisaks on
Liganuse kaevudes leitud kdrgemaid arseeni sisaldusi
(kuni 11 pg/L). Arseeni tdpsem paritolu on teadmata
(Raidla jt., 2023).

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

Sarnaselt siigavamatele Ordoviitisumi-Kambriumi
pohjaveekogumile nr 5a on ka kogumi nr 6 pShjavee
keemiline koostis oluliselt modjutatud viimasest
jddajast (Raidla jt., 2023). Liustikulise paéritoluga
pohjavee esinemist vGib tdheldada juba Sonda-Auvere
joonel, kuid laialdaselt on see pd&hjavesi esindatud
kogumi  ldunaosas  Lasnamde-Kunda  veekihis.
Mdéningaid  liustikulise  pOhjavee ilmingud on
tuvastatavad ka siigavamates Keila-Kukruse
puurkaevudes kogumi  kaguosas. Liustikulisele
pohjaveele on iseloomulik Na-HCO; veetlilip, mis on
kujunenud Ca?* sorbeerumisel savimineraalidel mille
tulemusena on vette torjutud Na*. Kogumi pShjaosas
ja madalamates I6unaosa kaevudes on kogumi
keemilist koostist valdavalt mojutanud
karbonaatkivimite lahustumine, mille tulemusel on
kujunenud sellele pdhjaveele iseloomulikud suured
HCOs, Ca’* ja Mg?* sisaldused ning suur karedus.
Kogumi kitsal pdhjaosal ja Vasavere Urgoru piirkonnas
taheldatud kdrgemad SO0.* sisaldused péarinevad
piirkonna kaevandustest ja poolkoksi ladestutelt.

Kogumis esinevad kdrged Ba?* sisaldused on
looduslikud ning ilmselt seotud tektooniliste riketega,
kust maapdue tunginud liustikuveed on minevikus Ba%
vdlja leostanud ja kandnud rikketest Idunapoole
(Raidla jt., 2023). Liustiku taandumisel ja tavaparaste
pdhjavee voolusuundade taastumisel kandus Ba?* ka
pdhjapoole rikkeid. Hiliem on Ba?" sisaldused
vahenenud tdanu lahjendumisele tdnapdevaste
pohjavetega ja kokkupuutest S0.* rikka
kaevandusveega, mis soodustab Ba?* viljasettimist.
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Kogumi |Gunapoolsetes siigavamates veekihtides on
aga sailinud esialgsed kdrged Ba?* sisaldused.

Orgaaniliste saasteainete (nt naftasaadused, fenoolid,
PAH-d) leiud kogumi pd&hjaosas, kus kogumi piirile
jaavad poolkoksiladestud ja labib
liikluskoormusega maantee, on eeldatavad. Seevastu

mida suure

on vastavad leiud kogumi horeda asustusega

[dunaosas seotud kas sekundaarse saastumisega
proovivotul véi muude metoodiliste probleemidega
kui reaalse pdhjavee saastumisega. PAH esinemine
kogumis on laialdane, kuid vaikesed sisaldused

viitavad nende loodulikule paritolule metsa-

polengutest, kaugkandest (nt vulkaanipursete tolm
atmosfaaris) ja/vdi on tegemist paleo-PAH-ga
polevkivimi formeerumise ajast. Kogumi pdhjaosas
parineb osa PAH kindlasti ka pdlevkivitoostuse

kuumutusprotsessidest. (Raidla jt., 2023)

Seosed pinna- ja maismaa-
okosiisteemidega (Vainu, jt. 2025)

e 1061300 1 Alajégi léhtest Imatu ojani
e 1070200_1 Erra
e 1069700 1 Hirmuse
e 1070100 1 Kivioli
Seotud vooluvee- e 1071600 1  Merikiila
okosiisteemid
e 1059200 1 Midetaguse
e 1058700 2 Rannapungerja  Millojast  Tudulinna
paisuni
e 1066100_1 Udria
Seotud e VEE2014100 Uljaste jérv

seisuveeodkosiisteemid
ja karstiobjektid
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Seotud
maismaaokosiisteemid

PSMOS_167  Sirtsi sood iimbritsevad soometsad
PSMOS_168  Liimatu soo
PSMOS_169  Tedresoo
PSMOS_173  Kaasiksoo
PSMOS_177  Selisoo
PSMOS_178  Ratvaraba
PSMOS_179  Muraka raba idaosa soometsad
PSMOS_198  Agusalu jarvede tagused soometsad
e PSMOS 199  Smolnitsa luitestiku soometsad
e PSMOS 204  Konsu kanali d4rsed soometsad
e PSMOS 207  Kestla soo kaguosa soomets
e PSMOS 208  Pada Kuresoo

Koguseline seisund

Hea

Halb

1-aluseliste feonoolide summa aastakeskmised vaartused
tunduvalt kérgemad kehtestatud lavivaartusest. Seisundi
hinnang on madala usaldusvaarsusega 1-aluseliste fenoolide
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& = Jargneval veemajanduskava perioodil peab selgitama NH." ja
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antud p&hjaveekogumis ning péhjaveekogumiga seotud
pinnavees.
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kasutatav veehulk

PGhjaveevott 2023. a 434
Kasutuses olev vaba
-434
pohjavee kogus

Minimaalne looduslik

285853

vaba ressurss

Minimaalne looduslik

285419
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Pandivere kargustik

pestitsiidid
NO, NH,

HCO,-Ca LT T T

Siluri-Ordoviitsiumi
veekinht
k=5-30 m/d

HCO,-Ca-Na

HCO.-Ca-Na

Siluri-Ordoviitsiumi
veekiht
k=3 to 5 m/d

Cl-Na

.

Siluri-Ordoviitsiumi
veepide
k=10°-10" m/d

Joonis 1. Siluri-Ordoviitsiumi Ida-Eesti, Pandivere ja Adavere-Pdltsamaa p&hjaveekogumite (PVK nr. 6,

13-16) kontseptuaalse mudeli [abilige.
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Karva-Ja -:i:.‘ak\ql

saitahaey (hearmilineg]
seirphaey (koguseling)
pibgaveriarugs veehaare
L
kaovardusees valplass
ks
= hudrmsohups
— PSS vocluvorkogud
o plihiaves likumise suud
m pAakrpcsiusega slad
P50 spraveplegud
mm aktilvne missralds
& Ordovirtsaami ka-Viru plhavekogum
[Pikb)
7 Drdowitsiam ida-Viru plevkivibasssim
piih jmveskiguen (PRKT)
Aluthant Mza- i Auamlamat, AT7Y

oo = B RO

BT, 2073

Joonis 2. Ordoviitsimi Ida-Viru ja Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumite (PVK nr. 6 ja 7)
pindalaline kontseptuaalne mudel. Hiidroisohiipsid parinevad Eesti regionaalsest pdhjaveemudelist
(Vallner & Porman, 2016). PSOS — pdhjaveekogumiga seotud 6kosiisteem.
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Marya-Jiies

Pinjaves keemiling tigp

& [a-01

& Ca-Ho03

2 Na-HCO3

® he-L1

e Bl rile, Oletatoy

— uluspShja rike; hirdaks féhiud

B mattunisd ofg

& Ordovinsiumi lda-Viru pihjsveakegum (PYHE)

g Ordovilisiumi da-Yiru pBlevkivibassem|
pitjaveskogum [PVKT)

Al Mas- b Fyuniams| JIT2Y

EGT, 2025

Joonis 3. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumis ja lda-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumis
esinevad pohjavee keemilised tiibid.
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Vertuup
Call (n=1)
Ca-HLQ3 {n=2{)
MNa-Cl fn=1}|
s {n=32)

100 80 &0 44 il a & b A B0 a0 160
Kabsaum (Ca'®| Kieriid {C1-) + Fhaarid (F-)

Joonis 4. Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiilibid Piper’i
diagrammil. Veetililibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane. Uus

tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.

133



Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

-\---"'-'Il-!'h.‘ ‘
ol -

Marya-Jies i -

S0 mgt
@ =l  Ta0-200

@ 5000 e 700-250

o 10050 @ 250

we Al rilog, oletatov
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B mattunisd ofg

& Ordovinsiumi lda-Viru pihjsveakegum (PYHE)
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EGT, 2025

Joonis 5. Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumite sulfaatide sisaldus.
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Pinnavete Jaakreostus
infiltratsioon

Vastasmaoju
umbritseva

nafta- Bre e
* i, kivimiga

jm. org.

L2 Mg" | karbonaatide
HCO, | lahustumine
«F | metabentoniidi
Ca™ lahustumine

Pollumajandus-
reostus

puriidi okstidatsioon

SO, ¢ Fe”

orgaanilise materjali
oksudatsioon

soovete infiltratsioon

Joonis 6. Siluri Ordoviitsiumi Ida-Viru, Harju, Pandivere ja Adavere-Pdltsamaa ning Kvaternaari
Meltsiveski ning Manniku-Pelguranna péhjaveekogumite (S-O; PVK nr. 6, 10; 13-16; Q; PVK nr. 28, 29)

keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 7. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogum

PVK

nr.

Vesikond

P6hjaveekogumi
tuiip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

Ida-Eesti
vesikond

Avatud,
karbonaatkivimite Ida-Virumaa
avamusalal

Kvaternaari,
Ordoviitsiumi

1095

JOONIS

Hudrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

P6hjaveekogumi moodustavad Ordoviitsiumi
karbonaatkivimites ja nendel lasuvates Kvaternaari
setetes esinevad pohjaveekihid. Piirkonnas on vilja
eraldatud kolm erinevate filtratsiooniomadustega
pbhjaveekihti, mida lahutavad (ksteisest savika
lubjakivi ja mergli vahekihid (Perens jt., 2012):

Nabala-Rakvere péhjaveekiht (Osnb-Osrk), mis esineb
Nabala ja Rakvere lademe I6helistes, kavernoossetes,
kohati dolomiidistunud ja karstunud lubjakivides. Selle
all paikneb Oandu lademe savikas lubjakivi ja mergel
(Os0n-0skl) mis toimib kui veepide. Maapinnalt
jargmine Keila-Kukruse pdhjaveekiht (Oskl-Oskk)
esineb Keila, Haljala ja Kukruse lademe IGhelistes ja
kohati kavernoossetes dolomiidistunud lubjakivides.
Keila-Kukruse veekihi lamavaks veepidemeks on
Uhaku lademe savikas ja tihe lubjakivi (O,uh). Uhaku
veepideme all paikneb Lasnamdée-Kunda pbhjaveekiht
(O.ls-O3kn), mis esineb Lasnamée, Aseri ja Kunda
lademe lubjakivides ja dolomiitides (Savitski, 2000).

Kogumi paksus

Suureneb 10-12 meetrist kogumi pdhjaosas kuni 100
meetrini kogumi IGunaosas vastavalt pdhjaveekihtide
kallakusele ja lasumussiigavuse suurenemisele.
P6hjaveekihtide vaheliste veepidemete paksused on
~10-15 m Uhaku lademe ja ~5 m Oandu lademe puhul
(Savitski, 2000; Hang jt., 2012).

Lasuv veepide

P6hjaveekogumi lasuv veepide on ebaihtlase
paksusega ning kogumi podhjavesi on valdavalt
kaitsmata vOi norgalt kaitstud. Vettandvate kivimite
avamusala on kaetud 2—10 meetri paksuse glatsiaalse,
fluvioglatsiaalse ja limnoglatsiaalsete setetega, mis ei
moodusta valjapeetud veepidet (Perens jt., 2012).
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Nende setete filtratsioonikoefitsiendid on vastavalt:
turvas — 107%-1,0 m/ddpdevas; jaajarveline liiv ja
saviliiv — 0,05-30 m/606péaevas; savilivmoreen — 0,01
m/66pdevas (Hang jt., 2012; Perens jt., 2012). Narva
karjaarist Iduna pool on Ordoviitsiumi ladestu kivimid
kaetud Kesk-Devoni Narva lademe sporaadiliselt vett
andvate kivimitega, mis kohati moodustab ka
suhteliselt  valjapeetud veepideme filtratsiooni
koefitsiendiga 0,06—3,4 m/66paevas (Perens jt., 2012).

Lamav veepide

Ordoviitsiumi regionaalne veepide, mis koosneb
Turisalu kihistu argilliidist, Leetse kihistu
glaukoniitliivakivist ~ ja  Toila  kihistu  savikate
vahekihtidega glaukoniitlubjakivist (Perens jt., 2012).
Veepideme vertikaalne filtratsioonikoefitsient on
~10"® m/d6psevas (Perens & Vallner, 1997; Marandi
jt., 2013).

Péhjavee survepind

P6hjavee survepind on mdjutatud pdlevkivi
kaevandamisest ja sellest tulenevast kaevanduste
veevotust. Maapinnaldhedase Nabala-Rakvere veekihi
pbhjavesi on valdavalt surveta ja selle veetase on
enamasti 0,3-6,0 m slgavusel maapinnast,
kaevetodde mdjupiirkonnas tunduvalt siigavamal kuni
30 m maapinnast (Savitski, 2000; Perens jt., 2012).

Karjaaride ja kaevandustega labitud Keila—Kukruse
pdhjaveekiht on kaevetddde piirkonnas taielikult
kuivendatud kuni pdlevkivi tootsa kihindi lamamini.
Lasnamde-Kunda pdhjaveekiht on valdavalt surveline
ja selle survepind on lasuva Keila—Kukruse veekihi
tasemest 2—6 m madalamal (Perens jt., 2012).

Hidrodiinaamika

Voolusuunad

Looduslikult voolaks pdhjavesi veekogumis kohalikelt
korgendikelt eemale kohaliku vooluveevérgu suunas.
Kohalikuks pdhjavee toitealaks on Kurtna mdhnastik,
kus regionaalne pdhjaveevool jaguneb kaheks:
ldadanepoolne suundub Viru ja Estonia kaevanduse
poole ja idapoolne Narva karjaaride suunas (Perens jt.,
2012). Kohalikuks pdhjavee toitealaks oli looduslikult
ka Johvi korgustik, mis aga kaesoleval ajal on
kaevandusvee drajuhtimise tottu Keila-Kukruse
veekihis ja sellest sligavamal kaevanduste ja karjaaride
Umber 2—7 km raadiuses ja kus pdhjavee voolamine on
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oluliselt m&jutatud suletud kaevanduste poolt (Perens
jt., 2012; Polikarpus jt., 2024).

Filtratsioonikoefitsient

ja pohjaveevoolu kiirus

Looduslikes  tingimustes on  p&hjaveekogumi
karbonaatkivimite Glemises, kuni 20 m paksuses osas
on filtratsioonikoefitsient 5-80 m/d0dpaevas,
keskmiselt 20 m/66paevas, sligavusvahemikus 20-50
m 3—6 m/66pdevas ning stigavamal kui 50 m 0,1-3
m/60paevas (Savitski jt.,, 2000; Perens jt., 2012).
P6hjaveekogumiga seotud pbhjaveekihtide
veejuhtivus muutub suurtes piirides 50 m?/86p3evas
kuni >300 m?/66péevas (Perens jt., 2012).

Oandu ja Uhaku veepidemete vertikaalsed
filtratsioonikoefitsiendid on mudelarvutuste jargi
vastavalt 0,003 m/dopdevas ja 10> m/dopievas
(Marandi jt., 2013).

Kaevetodde tulemusel on vettandvate kivimite
fliusikalised omadused markimisvaarselt muutunud.
Suurenenud on p&hjaveekihtide filtratsioonikoefitsent
ja muutunud on maapinna mikroreljeef, mis on
mojutanud  pindmist  dravoolu ja  pinnavete
infiltratsiooni (Perens jt., 2012).

Toitumine ja reZiim

Pdhjaveekogumi pdhjaveereziim soltub looduslike
tegurite (sademed, aurumine jm), aktiivsete
kaevanduste ja karjaaride (Estonia, Ojamaa, Narva)
veedrastuse ning suletud kaevanduste koosmdjust.
Kvaternaari p&hjaveekihtide, sealhulgas Muraka ja
Puhatu soostiku veereZiim s6ltub eelkdige sademetest,
aga kohati (eriti dhukese turbakihiga ja kraavitatud
soode servaladel) mdjutavad nende veerezZiimi ka
aktiivsed kaevandused (Kohv jt., 2023).

Aluspdhja pShjaveekihtide veereZiimile avaldab otsest
mdoju kaevandusvee valjapumpamine, mille
tulemusena on tootavate kaevanduste Umber
kujunenud ulatuslikud veetaseme alanduslehtrid, mis
maapinnalt esimeses, Nabala—Rakvere veekihis
ulatuvad 0,5-2 km, Keila—Kukruse veekihis 5-7 km
kaevandustoode piirist (BoldGreva & Savitski, 2005;
Perens jt., 2012; Osjamets jt., 2024). Kaevanduste
moju aluspdhjaliste pdhjaveekihtide veereziimile on
olnud erinev. Vahetult kvaternaarisetete all lasuvas
Nabala—Rakvere veekihis on pdhjaveereziim jaanud
Muraka rabast pdhja pool looduslikuks, kuid raba
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idapiiri [ahedal on veetase esialgse tasemega vorreldes
alanenud. Sugaval lasuvates survelistes
pohjaveekihtides on pdhjaveekihtide survepinna
langus jalgitav kuni 7 km kaugusele kaevandustest
(Maile Polikarpuse  suuline  teade, 2025),
maapinnaldhedastes  pdhjaveekihtides  (Nabala—
Rakvere p&hjaveekiht) korvab infiltratsioon veevotust
tingitud veetaseme alanemise kiiremini (Perens jt.,
2012).

Valdavalt kuulub pdhjaveekogumi (lemine osa
(Nabala-Rakvere ja Keila-Kukruse veekihid) aktiivse
veevahetuse vOOsse, sligavam Lasnamae-Kunda
pohjaveekiht kuulub aga kogumi ldunapoolses osas
mooduka voi aeglase veevahetuse voosse (JGeleht &
Polikarpus, 2018; Raidla jt.,, 2023). P&hjavee &%0
vaartused (—11,3 kuni —13,8%,; Savitskaja jt., 1998;
Parn jt., 2019ab; Raidla jt., 2023) on sarnased
tanapaeva sademete tekkelise pbhjavee
isotoopkoostisele Eesti alal (Raidla jt., 2016).
Sligavamatest pohjaveekihtidest on leitud pdhjavett,
mille isotoopkoostis (620 vaartused ~—16,1%o; Parn
jt., 2019b) viitab aeglasemale veevahtusele ja
vanematest kliimaperioodidest parineva pohjavee
esinemisele.

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Enamuses pOhjaveekogumis levib kaevandustegevuse
kdigus kujunenud suurenenud mineraalsusega (>1500
mg/L) Ca-HCO3-SO4- ja Ca-SOg-tlilipi pdhjavesi. Vaid
kogumi edelaosas vGib leida Ca-HCOs-tiilipi pohjavett
mille mineraalsus ei Gleta enamasti 800 mg/L. Kogumi
pbhjavee kvaliteeti on pikki aastaid hinnatud halvaks
kuna SO, raua, mangaani sisaldused ja KHT niitajad
letavad joogiveele kehtestatud piirsisaldusi. SO4*
sisaldused on kogumi pdhjaosas suuremad kui
Idunaosas, kuigi ka seal jddvad SO4* sisaldused harva
looduliku sisalduse piiresse. Kohati on p&hjavees
suured ka NH." sisaldused. Taiendavalt on kogumi
keemilise seisundi hinnanguid halvendanud fenoolide,
naftasaaduste ja PAH-e esinemine (le kogu
pohjaveekogumi, aga eelkdige pdhjaveekogumi
pohjaosas kus paiknevad poolkoksiladestud ning

3,4,5
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polenud aherainemded, podlevkivikaevandused ja -
karjaarid (Raidla jt., 2023b; Tamm ja Leisk, 2024).

Viimase 10 aasta pGhjaveeseirete kaigus ei ole kogumi
seirekaevudes taheldatud suuri ohtlike ainete
sisaldusi. Kohati on kogumi pohjavees tuvastatud
piirvaartustest suuremaid 1-aluseliste fenoolide (>1
ug/L), PAH-ide (>0,1 pg/L) ja Ba?* sisaldusi (kuni 2 mg/L;
Tamm ja Leisk, 2024). Lokaalselt on kogumi p&hjaosas
leitud seirekaevudes ka vaga korgeid (>600 mg/L) CI
sisaldusi (Raidla jt., 2023).

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

Kogumi pd&hjavee algne keemiline koostis on olnud
valdavalt Ca-HCOs-tiilipi, mineraalsusega 0,3-0,5 g/L
(Savitski, 2000; Raidla jt.,, 2023). Looduslikult on
pbhjavee keemilist koostist kujundanud karbonaatsete
mineraalide (kaltsiit, dolomiit) lahustumine ja
lubjakivides esineva plriidi okstideerumine. Kogumi
edelaosas esineb vdhesel madral ka vanemat
liustikutekkelist pbhjavett. Lokaalselt on
maapinnaldahedastes pdhjaveekihtides taheldatav
soovete mdju (suuremad NH4*, Fe?* kontsnetratsioonid
ja KHT vaartused).

Tanapdeval on kogumi pdhjavee keemiline koostis
suurel alal mdojutatud pdlevkivi kaevandamisega
kaasnenud aeratsioonivoo laienemisest ning
Ohuhapniku juurdepddsust varem anaeroobsetes
tingimustes olnud kivimitele. Sulfiidmineraalide
okstideerumise tulemusena on kaevandusvete SO,>
sisaldused suurenenud looduslikust (<20 mg/L) ~350
mg/L-e. Suletud kaevanduste veega taitumisel vdivad
sulfaadi sisaldused lihiajaliselt suureneda isegi >1000
mg/L (Erg, 2005). Selline hiidrokeemiline olukord ei ole
plsiv ning mdne aasta jooksul jargneb oluline S04
sisalduse langus. Samas po&hjustab kaevanduse
tditumine veega sealse sulfaadirikka vee valgumise
Umbruskonda. Plriitmineraalide okslidatsiooni
suurenemisel intensiivistub  ka  karbonaatsete
mineraalide  lahustumine, mis  kaltsiumi ja
magneesiumi kontsentratsioonide suurenedes
suurendab vee karedust (looduslikelt vaartustelt 6-8
mg-ekv/L kuni vdartusteni 10-20 mg-ekv/L) (Perens jt.,
2012).
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Kaevanduste  veedrastuse  tulemusena  satub
sulfaadirikas pdhjavesi pumplate kaudu
settebasseinidesse, kust voolab edasi imbruskonna
pinnaveekogudesse. Sulfaadirikas vesi vOib
maapinnale jduda ka suletud kaevanduste tditumisel.
SO~  kontsentratsioonide  jarsk  suurenemine
polevkivibasseini |dhedastes pinnaveekogudes on
selgeks margiks kaevandustegevuse mojust.

Polevkivi kaevandustes on |0hketd6dde kaigus tihti
vigastatud kaevandustasapinda labivaid puurkaeve,
mis on voOimaldanud kaevandusvetel tungida ka
alumisse Lasnamae-Kunda veekihti. Sel pdhjusel on
kogumis lokaalselt esindatud ka Na-HCOs-SOs-tiilipi
pohjavesi. Ka vOib olla kaevandustegevusega rikutud
Lasnamde-Kunda veekihti katvat Uhaku veepidet, mis
vbimaldab ulatuslikku SO4* rikka p&hjavee levikut
selles kaevandustegevusest otseselt puutumata
veekihis.

Lasnamde-Kunda veekihi edela osas suureneb Na* ja
CI~ sisaldus, mis viitab aeglasemale veevahetusele
siigavamates pohjaveekihtides ning katioonvahetuse
mojule. K&rged Na* ja CI” sisaldused kogumi pdhjaosas
tulenevad kas transpordist (lumetérjevahendid),
poolkoksi, aheraine puistangute vGi pdlevkivituha
basseinide ndrgvee mdjust.

P6hjaveekogumis esinev orgaaniline reostus seostub
eelkdige piirkonna pdélevkivikaevanduste, t6ostus- ja
jaakreostusobjektidega. PAH-ide laialdane levik
kogumi  pOhjavees ei ole alati seostatav
inimtegevusega ning vaikesed PAH-ide sisaldused
kogumi pdhjavees vdivad olla seotud looduslike PAH-
idega, mis parinevad vulkaanipursetest voi ulatuslikest
pdlengutest.

Kogumis esinevad kd&rged Ba?* sisaldused on
looduslikud ning ilmselt seotud tektooniliste riketega,
kust magedad liustikuveed on Ba?* vilja leostanud ja
kandnud rikketest Idunapoole (Raidla jt., 2023).
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Seosed pinna- ja maismaa-6kosiisteemidega (Vainu, jt. 2025)

1070700_1 Kohtla
1067300_1 Kose
1063800_1 Mustajogi

Seotud vooluvee- 1068700_1 Ojamaa

Skosiisteemid 1068200_2 Purtse Ojamaa joest suudmeni
1067000 2 Plihajogi Kose joest suudmeni
1067000_1 Plhajogi lahtest Kose joeni
1058700_1 Rannapungerja ldhtest Millojani
1067700_1 Vasavere

Seotud VEE2034620 (Seli soo laugas)

seisuveedkosiisteemid VEE2034630 (Seli soo laugas)

ja karstiobjektid VEE2035100 Liivjarv (JBuga Liivjarv)
VEE2034900 Linajarv (JOuga Linajarv)
VEE2035000 Pesujarv (Jouga Pesujarv)
VEE2034700  Pikkjarv (Konnu Pikkjarv)
VEE2024200 Ratvajarv
VEE2034600  Suurlaugas (Selisoo Suurlaugas)
VEE2034800 Ummargune jarv (Kdnnu Ummargune
jarv)

Seotud PSMOS_170  Rohukabja soo

maismaadkosiisteemid PSMOS_171  Ojamaa-Raudjde luhasoo
PSMOS_172  Oandu soo
PSMOS_174  Linnassaare soo
PSMOS_175  Arvila idapoolsed soometsad
PSMOS_247  Jalastu soomets
PSMOS_250  Arvila ld3nepoolsed soometsad
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Pohjavee kinnitatud
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varu
Pohjaveevott 2023. a 426211
Kasutuses olev vaba
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Minimaalne looduslik
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vaba ressurss
Minimaalne looduslik
-318308
kasutatav veehulk
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SO,HCO.-Ca

pumpla

kaevandus |

1

Nabala-Rakvere
veekiht
k= kuni 50 m/d

Keila-Kukruse
veekiht
k=5-8 m/d

Uhaku veepide

Lasnamae-

Kunda veekiht
k=1-2 m/d

Alam-
Ordoviitsiumi
veepide

k=10"-10" m/d

Joonis 1. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini péhjaveekogumi (PVK nr. 7) kontseptuaalse mudeli

labilGige.
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Joonis 2. Ordoviitsiui Ida-Viru ja Ida-Viru pdlevkivibasseini (PVK nr. 6 ja 7) pindalaline
kontseptuaalne mudel. Hidroisohtipsid parinevad Eesti regionaalsest pohjaveemudelist (Vallner &
Porman, 2016). PSOS — pdhjaveekogumiga seotud 6kosiisteem.
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Joonis 3. Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumites esinevad pdhjavee

keemilised tlubid.
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Veotulp
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Joonis 4. Ordoviitsiumi Ida-Viru podlevkivibasseini pdhjaveekogumis esinevad p&hjavee keemilised
tllbid Piper’i diagrammil. Veetiilibid: Ca-HCO3 — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCOs — kollane; Na-Cl —

punane. Uus tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Joonis 5. Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumite pdhjavee sulfaatide

sisaldus.
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Joonis 6. Siluri Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumi hulka kuuluva Keila-Kukruse

(S-0O; PVK nr. 7) keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 8. Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa pdhjaveekogum

PVK

nr.

Vesikond

Pohjaveekogumi
tiitip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

Laane-Eesti
vesikond

Avatud,

saared ja rannik

Kvaternaari, Siluri- .
L Hiiumaa
Ordoviitsiumi

1006

JOONIS

Hidrogeoloogiline iseloomustus

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

Glekaalus mergel.

Kogumi paksus

Pohjaveekogumi paksus suureneb korraparaselt Iduna

suunas. Emmaste poolsaarel ({letab Siluri ja

Ordoviitsiumi kivimite kogupaksus 200 m, kuid

pohjaveekogumi vettandva osa paksus ei Gleta 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 valjapeetud veepidemeid. Pdhjaveekogum on
maapinnalt lahtuva reostuse eest valdavalt kaitsmata

vOi norgalt kaitstud.

Lamav veepide

Sugavuse kasvades kivimite karstumus ja |Shelisus
vdheneb ning valdavalt saab sligavamal kui 100 m
Siluri ja Ordoviitsiumi kivimid liigitada Siluri—
Ordoviitsiumi regionaalseks veepidemeks vertikaalse

filtratsioonikoefitsiendiga 10#-10°> m/6dpéevas.

Pohjavee survepind

Enamasti on pShjaveekogumi vesi surveta. Veetase on
2-5 m siligavusel maapinnast. Suuremad siigavused
(5-10 kohalikel
korgendikel. KGpu poolsaarel on veetase tihti 15-25 m

m) esinevad aluspodhjalistel
sligavusel maapinnast. PGhjavee survepinna suurimad
korgused merepinna suhtes (ile 10 m) on seotud
Magipe

korgustikuga ja Sulluste—Reigi

rannamoodustistega, kust toimub igas suunas

korraparane survepinna langus.
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Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

Magipe korgustik koos Silluste—Leigri-Aruselja
rannamoodustistega ning Palukiila ja Hellamaa
korgendikega moodustavad Hiiumaal madala lddne—
idasuunalise veelahkme. Pd&hjaveetaseme langus
toimub igas suunas mere poole.

Filtratsioonikoefitsient

ja péhjaveevoolu kiirus

PS6hjaveekihtide veejuhtivus varieerub suurtes piirides
jdades valdavalt vahemikku 30-300 m?/66psevas
vahenedes lasumussligavusega.

Toitumine ja reZiim

Tasase reljeefi ja pinnase suhtelise veepidavuse t6ttu
soodes ja savitasandikel on pdhjavee toitumise maht
tagasihoidlik. Kohaliku tdhtsusega toitealad on Maavli
raba, K6pu, Kassari keskosad ja alvarid Hiiumaa ida- ja
pOhjaosas. Alvaritel kujuneb ka neil paiknevates
kiilades kasutatav maapinnaldhedane pdhjavesi.

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Kogumis esineb selge horisontaalne ja vertikaalne
hidrokeemiline variatsioon mille iseloomulikumaks
tunnuseks on CI sisalduse muutlikus pohjavees.
Eelkdige on tdheldatav ClI" osakaalu tdus pdhjavees
koos sligavuse kasvuga. Tavapdrane on ka CI rikkama
vee esinemine paksema pinnakattega saare IGunaosas,
kus mitmetes kaevudes Uletab CI" sisaldus joogiveele
kehtestatud piirsisaldust 250 mg/L. Viiksema
pinnakatte paksusega aladel saare pdhja- ja idaosas on
Ulekaalus Ca-HCOs-tiilpi vesi. Ka levib suure CI”
sisaldusega pdhjavee voond rannikul, 200-500 m
kaugusele rannajoonest.

Kloriidi sisalduse kasvuga kaasneb dldjuhul ka Na* ja
Mg?* sisalduste kasv, kuid analoogne trend Ca?* puhul
ilmneb vaid vaga kloriidirikkas pdhjavees. Enamasti
muutuvad Ca%" ja HCO;™ sisaldused vastupidiselt CI-
sisaldustega.

Hoolimata selgelt eristuvatest kloriidirikkamatest
aladest, suurema SO,* sisaldusega piirkondi Hiiumaal
ei esine ning vaid Uksikutes ranniku- kaevudes lletab
sulfaadi sisaldus joogiveele kehtestatud piirvaartust
200 mg/L (Raidla, 2020).

Kogumis on kallaltki laialt levinud suure fluoriidi
sisaldusega p6&hjavesi (>1,5 mg/L), millel v&ib olla
kahjustav mdju hammastele. Fluoriid (ja tihti kaasnev
boor) parinevad enamasti savikatest lubjakividest ja on

3-6
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laialt tuntud ja uuritud probleem Edela- ja Ladne-Eestis
(Uppin ja Karro, 2013). Hiiumaal ei ole vastavaid
teadusuuringuid 1abi viidud. Joogivee seisukohast on
probleemiks veel looduslikult suure raua (kuni 2 mg/L)
ja NHs* sisaldused, mis kohati Uletavad joogiveele
kehtestatud piirsisaldus vastavalt 0,2 ja 0,5 mg/L
(Raidla, 2020; Tamm ja Leisk, 2024). PGhjavee nitraadi
sisaldused on Uldiselt vaikesed ning valdavalt ei lleta
10 mg/L.

Keemilise koostise
kujunemise

kontseptuaalne mudel

Kogumi pdhjavee keemilise koostise kujunemine algas
Litoriinamere staadiumis, mil Hilumaa neotektoonilise
kerke tulemusena maismaastus. Selle protsessi
tulemusena hakkas endine merevesi pinnases
aegamisi asenduma kohalikest sademetest parineva
veega. Hiiumaa tasase reljeefi ja pinnase suhtelise
veepidavuse tottu on infiltreeruva vee maht olnud
tagasihoidlik ning magestumise protsess kestab
tdnaseni. Ca?* ja HCOs sisalduste vastandumine CI-
sisaldustele viitabki noorema, karbonaatide
lahustumisest mdjutatud pd&hjavee segunemisele
vanema, merelist paritolu pohjaveega.

Niiske ja suhteliselt jahe kliima on soodustanud
paepinnase leostumist ning seetdttu levib kogumis
valdavalt  Ca-HCOs-tlitipi pohjavesi. Kohaliku
tahtsusega pohjavee toitealad, Maavli raba, Kdpu
korgendik, Kassari imbrus ja alvaritel Hiiumaa ida- ja
pbhjaosas levib madala kloriidisisaldusega Ca-HCO:s-
tllpi pdhjavesi, kuid saare lauges ldunaosas, kus
hidrauliline gradient on vaike, ei ole
magestumisprotsess olnud kuigi ulatuslik. Seetdttu
levibki Hiiumaa sisealadel laialdaselt Ca-Cl- vdi lausa
Na-Cl-tllpi pdhjavesi.

Kuna suur osa kogumist paikneb merepinnast
siigavamal, siis rannikupiirkondades on margatav ka
Ladanemere moju pdhjaveele. Looduslikes tingimustes
valitseb mageda pdhjavee ja soolase merevee vahel
hidrodiinaamiline tasakaal, mis soltub eelkdige
mageda pdhjavee infiltreerumisest ehk sademete
hulgast ja pOhjaveekihtide veejuhtivusest. P6hjavee
intensiivne tarbimine v&ib kohati looduslikku tasakaalu
rikkuda. Kujunevad pdhjaveesurvetaseme alandus-
lehtrid, hidraulilise  gradiendiga mere  poolt
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maismaale, soodustavad merevee  sissetungi
pohjaveekihtidesse. Selliste protsesside kulgemise
kiiruse méaarab valjapumbatava vee hulk ja loodusliku
toitumise vahekord. Sligavamates kaevudes rannikul
on sooldumine olnud eriti ilmne, kuid ei ole iheselt
selge, kas tegemist on veega tdnapdeva Ladnemerest
(soolsus 5—6%o) vGi vanemast Litoriinamerest (soolsus
8-15%o). Keemiliselt aktiivse SO,* kdrgemad
sisaldused (>100 mg/L) rannikul v&iksid viidata pigem
tdnapdevasele Ladnemere  modjule  pdhjavees.
Kloriidirikas, kuid sulfaadivaene pohjavesi voiks
seevastu olla iseloomulikum marksa vanemale
Litoriinamere aegsele sooldumis allikale. (Raidla, 2020)

Seosed pinna- ja

maismaa-

Seotud vooluvee-

okoslisteemid

okoslisteemidega

Seotud
seisuveedkosiisteemid

ja karstiobjektid

VEE2051300 Tihu jarv
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Seotud PSMOS_003 Laisidevaheline soo
maismaadkosiisteemid PSMOS_004  Pihla Sou(r)lahe soo
PSMOS_017  Koulumets
PSMOS_018  Soobagu mets
PSMOS_019  Heistesoo
PSMOS_020  Leemeti Kellapaost itta jdav padu
PSMOS 021  Ongu soo
PSMOS_022  Kurisu allikasoo
PSMOS_023  Tareste soomets
PSMOS 024  Lodju metsa loodeosa
PSMOS_025  Lodju metsa ldadneosa
PSMOS_026  Pararaba soomets
PSMOS_027  Undama soo ld4neosa
PSMOS_028  Undama soo idaosa
PSMOS_029  Sarvesoo
PSMOS 030 Emmaste-Tarkma-Tilga soomets
PSMOS_031  Ounaku mets
PSMOS_032  Hellamaa sooniit
PSMOS_033  Kukka soo
PSMOS_035  Sakkasoo p&hjaosa
PSMOS_036  Tareste Tdrvanina luidetevahelised sood
PSMOS_037  Lehtma soo
PSMOS_038  Luidja luidetevahelised sood
PSMOS_039  Tedrikopli Idunaosa soo
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Kasutuses olev vaba
-420
pohjavee kogus

Minimaalne looduslik

45522

vaba ressurss

Minimaalne looduslik
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kasutatav veehulk
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Joonis 1. Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa ja Siluri Saaremaa p&hjaveekogumite (PVK nr. 8-9)

kontseptuaalse mudeli |4bildige. (a)—(d) PGhjavee kujunemine Ladne-Eesti saartel jddaja I6pust kuni

tdnapdevani koos Ladnemere arengustaadiumitega.
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Joonis 2. Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa p&hjaveekogumi (PVK nr. 8) pindalaline kontseptuaalne mudel.

Hidroisohiipsid parinevad Eesti regionaalsest pdhjaveemudelist (Vallner & Porman, 2016). PSOS —
pohjaveekogumiga seotud 6koslisteem.
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Joonis 3. Siluri-Ordoviitsiumi Hiilumaa p&hjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiibid.
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Weetlip
Ca-Cl in=121
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Ealtsaum (Ca'*) Kiloriid {CI-) + Fluariid (F-)

Joonis 4. Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tlilibid Piper’i

diagrammil. Veetliilibid: Ca-HCO3 — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCOs — kollane; Na-Cl — punane.

161



Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

CI, mgA 3 166000 = aluspdhga rie, oletatgy

L @ 0750 mattun org

e G010 @ 75l SHui=Ordaviitium Hilemaa
& 00-150 plaveelogum [PYRE]

Alcbaart Mis i Pusmamed 2070
] .
0 m 20 b 5t e,
rﬂ"‘ M EGT, 2025 _

i i I {
l"- F o 2 mdin, e

Joonis 5. Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa pdhjaveekogumi pdhjavee kloriidide sisaldus.
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Joonis 6. Siluri-Ordoviitsiumi Hiilumaa pdhjaveekogumi pdhjavee fluoriidi sisaldus.
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Joonis 7. Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa, Saaremaa, Matsalu, Parnu, ja Devoni kihtide all paiknevate (S-
O; PVK nr. 8-9; 11-12, 17-18) p6hjaveekogumite keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 9. Siluri Saaremaa pohjaveekogum

PVK

nr.

Vesikond

Pohjaveekogumi
tiitip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

Laane-Eesti
vesikond

Avatud,

saared ja rannik

Kvaternaari, Siluri Saaremaa

2881

JOONIS

Hidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Kogumi koosseisu jadavad podhjaveekihid paiknevad

Siluri ladestu kivimites ja nendel lasuvatest

Kvaternaari setetes, mis on nii vertikaalses kui ka

horisontaalses suunas vaga muutlikud. Laane-

Saaremaal on (lekaalus lubjakivid, Ida-Saaremaal

dolomiidi erimid. Juuru ja Jaani lademes aga

domineerib mergel.

Kogumi paksus

Kogumi paksus suureneb korraparaselt |1duna suunas
ulatudes Sorve poolsaarel 100 meetrini (Perens,
2002).

Lasuv veepide

Lasuv veepide praktiliselt puudub. Vettandvate

kivimite avamusala on aluspdhjalased veekihid
valdavalt kaetud 2-10 m paksuse glatsiaalsete,
fluvioglatsiaalsete, limnoglatsiaalsete ja soosetetega,
mis ei moodusta laiema ulatusega veepidemeid.
P6hjaveekogum on maapinnalt Idhtuva reostuse eest

valdavalt kaitsmata vGi norgalt kaitstud.

Lamav veepide

Sugavuse kasvades kivimite karstumus ja IGhelisus
vdheneb ning valdavalt saab Siluri ja Ordoviitsiumi
100 m
Ordoviitsiumi regionaalseks veepidemeks vertikaalse

kivimid sligavamal kui liigitada Siluri—

filtratsioonikoefitsendiga 10-10° m/8dpéevas.

Pohjavee survepind

Alad, kus
avanevad voi pinnakate on Ghuke (alla 2 m), hdlmavad

aluspdhjakivimid vahetult maapinnal
umbes 30-40% Saaremaa territooriumist. Nende alade
piires on pdhjavesi vabapinnaline. Lasumussiigavuse
suurenedes ja kohalike paekdrgendike vahelistes
nogudes omandavad pohjaveekihid aga survelise
iseloomu.
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Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

Peamiseks toitealaks on Lddane-Saaremaa kdrgustik,
kust toimub pdhjavee liikkumine radiaalselt mere poole.
Lokaalseks toitealaks on ka SGrve poolsaare keskosa.
Soodsate toitumistingimustega paekdrgendikelt liigub
pohjavesi kohaliku hiidrograafilise vorgu suunas,
avanedes ndgudes langeallikatena. Mitmel puhul on
allikad tekkinud maaparanduskraavidesse deebitiga
kuni 40 L/s (Perens, 2002). Suuremad karstilehtrid
asuvad Kuressaare, Mustjala ja V6hma vahelisel alal.

Filtratsioonikoefitsient

ja pohjaveevoolu kiirus

Pbhjaveekogumi veerikkus so6ltub peamiselt I6hede ja
karstidonsuste esinemisest, mille kaudu toimub ka
pinnavete infiltratsioon sligavamatesse pdhjavee-
kihtidesse. Seal liigub vesi peamiselt modda
horisontaalseid kihtidevahelisi Idhesid. Geoflilsikalised
mootmised naitavad, et I6hede vertikaallabim&ot on
enamasti vaid moéni kuni monikimmend sentimeetrit,
harva lle 2 meetri (Perens, 2002).

Olenevalt kivimite I6helisusest ja karstumusest on
pohjaveekogumi poorsus keskmiselt 0,02—-0,06 ning
valdavalt jadb pohjaveekihtide veejuhtivus vahemikku
50 kuni 300 m?/66paevas (Perens, 2002). Iseloomulik
on veejuhtivuse suur pindalaline varieeruvus ning
puurkaevud veejuhtivusega tle 1000 m?/66paevas ja
50 m?/66paevas vdivad paikneda ldhestikku (Perens,
2002).

KGige tugevamalt on I6henenud ja karstunud
maapinnaldhedased Jaagarahu ja Rootsikiila lademe
kivimid (Perens, 2002). Stigavuse suurenedes viaheneb
IGhelisus jarsult ning Alam-Siluri Juuru, Raikkdla,
Adavere lademe kivimid on Saaremaal praktiliselt
veetud. Saaremaa hiidrogeoloogilise labildike Glemised
40 m sisaldavad hinnanguliselt ligikaudu 80% Saaremaa
pohjaveest (Perens, 2002).

Maapinna ldhedal (kuni 20 m siigavuseni) on kivimite
horisontaalne filtratsioonikoefitsent 10-50
m/d6pédevas, stgavusel 20-50 m jadb vahemikku
5—8 m/66pdevas ja sugavusel 50-100 m vahemikku
1-2 m/O60paevas. Maapinnaldhedase karstivete
lilkumiskiirus vdib aga ulatuda kuni 5000 m/66paevas
(Perens, 2002). Suhteliselt vdikse veeanniga on kivimid
Saaremaa ldunarannikul ja S6rve poolsaarel.
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Toitumine ja reZiim

Kuigi Saaremaa poOhjavee toitealalt Kesk-Saaremaa
korgustikult lahtub pdhjaveevool madalamatesse
piirkondadesse, esinevad soodsad toitumistingimusi ka
Ohukese pinnakattega kaetud paekdérgendikel. Savika
pinnakattega liigniisketel aladel pdhjavee toitumist ei
toimu vGi on see vdhene.

Veetasemete kdikumise suurimad amplituudid, 2—-4 m,
on iseloomulikud kohalikele paekdrgendikke. ning
vaikseimad  (0,5-1,5 m) survelise  pdhjavee
valjumisaladele. Veevotust pdhjustatud veetaseme
ulatuslikumat alanemist ei ole tdheldatud.

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

P6hjaveekihtide lasumussiigavuse suurenemisega
pohjavee mineraalsus pohjaveekogumis suureneb.
Samuti suureneb pd&hjavee mineraalsus Saaremaa
keskosast mere suunas. Lddne-Saaremaa korgustikul,
pohjaveekogumi peamisel toitumisalal, on p&hjavee
mineraalsus kuni 0,3 g/L aga saare laugel kagurannikul
on pdhjavee mineraalsus kohati >1 g/L. Valdavalt
ulatub soolase pdhjavee voond 1,0-1,5 km kaugusele
merest. Eriti margatav on merevee mdju Saaremaa
[6unarannikul, mida iseloomustab vaike hidrauliline
gradient. Seevastu saare laanerannikul, kus pdhjavee
survegradient on Lddne-Saaremaa korgustiku Idheduse
tottu suur, mere moju ei avaldu.

Veekogumi Ulemises osas on looduslikes tingimustes
formeerunud Ca-Mg-HCOs-tlilpi vesi, mineraalainete
sisaldusega 0,3-0,5 g/L. Ranniku ldheduses muutub
Ca-HCOs-tlilipi vesi algul Ca-Na-HCOs-Cl- ning seejarel
Na-CI-HCOs- vo6i lausa Na-Cl-tilipi pohjaveeks. Veekihi
lasuvussiigavuse suurenedes pdhjavee mineraalsus
suureneb ning veetlilip muutub Na-Ca-HCOs-Cl ja
[6puks Na-Cl-tlitbiks ning selle mineraalsus tduseb 1
g/L.

Lddne-Saaremaa korgustikust eemaldudes suureneb
pdhjavee keemilise koostises kdigi ioonide sisaldus. Nii
suureneb kloriidi hulk 10-20 mg/L k&rgustiku ldhedal
rannikualadel 100-200 mg/L, tletades mitmes paigas
Saarema ida- ja ldunarannikul joogivees kloriidile
maaratud piirsisaldust 250 mg/L. Suurema SO,*-
sisaldusega piirkonnad (lile 100 mg/L) kattuvad samuti
soolase pohjavee leviku aladega. Sulfaadisisaldus on
rannikualadel kuni 200 mg/L, kuid tavapéaratult suuri

3-6
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SO04%-sisaldus (250-330 mg/L) esineb endise Audla
poldri piirkonnas. (Perens, 2002)

Saaremaa keskosas kunagise Litoriinamere tasemest
kdrgemal ei UGleta Na* ja K* sisaldused 10-30 mg/L.
Mere suunas hakkab Na* sisaldus suurenema tdustes
200-300 mg/L. Sama trendi vdib tiheldada ka Mg?* ja
Ca** puhul, kuigi nende muutused on palju
stabiilsemad. HCO3™ sisaldused muutuvad vastupidiselt
ClI~ ja SO.* sisaldustele. Saare keskosas on HCOs;
sisaldused 400-500 mg/L, vahenedes ranniku suunas
200-250 mg/L. (Perens, 2002).

Joogivee seisukohast on probleemiks looduslikud
suured raua sisaldused, mis enamasti (letavad
joogiveele kehtestatud piirsisaldust 0,2 mg/L.
P6hjavee nitraatide sisaldus on (ldiselt viike, ning
valdavalt ei tleta 10 mg/L. S6rve poolsaarel esineb ka
suuremaid boori (kuni 1,6 mg/L) ja fluoriidi (kuni 5,5
mg/L) sisaldusi (Karro ja Uppin, 2013).

Ohtlike ainete sisaldused kogumi pd&hjavees jaavad
valdavalt allapoole maaramispiiri voi kehtestatud
lavivaartuse. Suuri naftasaaduste (kuni 0,6 mg/L),
fenoolide (kuni 4,1 pg/L) ja benseeni (kuni 0,1 mg/L)
sisaldusi pohjavees on taheldatud saare idaosas
Maadevahe endise bituumenibaasi lahedal.
P&hjaveest leitavad madalad PAH sisaldused (<0,05
ug/L) on ilmselt looduslikud. Nende sisaldused ja
koostis on sarnane samades kivimites Ida-Virumaal
levivate PAH-ga (Raidla jt., 2023b).

Kuna valdavalt algavad kogumi kaevude avatud osad
juba 4-7 m sligavusel maapinnast on need kaevud vaga
tundlikud pindmise reostuse suhtes nagu pestitsiidid
vOi fekaalne reostus. Seet6ttu on joogiveeallika
kvaliteedinditajatele vastava podhjavee leidmine
mitmel pool Saaremaal (Jarve, Salme, Ldatsa) tosine
probleem (Perens jt., 2012).

Keemilise koostise
kujunemise

kontseptuaalne mudel

Parast liustiku taandumist Holotseeni alguses oli
pbhjaveekogum tadidetud liustikulist paritolu veega,
mis hakkas segunema sademete infiltreerumisel
tekkinud veega, kuid tulenevalt vidga vaikesest
hidraulilisest gradiendist ei olnud need protsessid
kuigi intensiivsed (Perens, 2002). Litoriinamere
staadiumis, mil soolsus (8-15%.) Uletas tunduvalt
tanapdevase Ladanemere soolsust Saaremaa
rannikuvees (5-6%o), oli enamik Saaremaast veel
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merepohi. Maakerge pdhjustas hiidraulilise gradiendi
suurenemist ja soodustas seeldbi ka veevahetust.
Neotektoonilise kerke kaigus algas sademete ja
pinnavee infiltreerumise tulemusel ka pd&hjavee
magestumine. Niiske ja suhteliselt jahe kliima
soodustas paepinnase leostumist ning seetéttu oli
Mg?* ja Ca®* lahustumine pdhjavette uldine. Levima
hakkas Saaremaal tdnapdevani valdav Ca-Mg-HCOs-
tllpi pOhjavesi. See toimus eelkdige saare kesk- ja
ladneosas, kus veevahetus on kiirem kui mujal saarel.

Modnes paksema pinnakatte ja savikamate setetega
rannikupiirkonnani (Salme, Laatsa, Jarve) ei ole
magestumisprotsess ilmselt ulatunud, mistdttu
sisemaal esinev soolane pdhjavesi vdib kohati osaliselt
parineda Litoriinamerest (Perens, 2002). Liustikulise
pohjavee asendumise protsess on toimumas ka Sorve
poolsaarel, mille kaguosas on leitud p&hjavett &0
vaartusega -18%. (Parn, 2018).

Kuna suur osa pohjaveekogumist paikneb merepinnast
sliigavamal, siis rannikupiirkondades on merevee magju
pbhjaveele margatav. Looduslikes tingimustes valitseb
mageda pohjavee ja soolase merevee vahel
hidrodinaamiline tasakaal, mis soltub eelkdige
mageda pdhjavee infiltreerumisest ehk sademete
hulgast ja pdhjaveekihtide veejuhtivusest. PGhjavee
intensiivne tarbimine v&ib kohati looduslikku tasakaalu
rikkuda. Kujunevad alanduslehtrid hidraulilise
gradiendiga mere poolt maismaale, mis soodustab
soolase merevee sissetungi pdhjaveekihtidesse.
Selliste protsesside kulgemiskiiruse maarab
vdljapumbatava veehulga ja loodusliku toitumise
vahekord. Saaremaal on sellistest protsessidest
tulenevaid pohjavee  mineraalsuse kdikumisi
tdheldatud eelkdige Orissaares. (Perens, 2002)
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Seosed pinna- ja maismaa-okoslisteemidega

(TLU Okoloogia Instituut, 2015)

1166500_1 Irase
1165400_1 Karla
1173500_1 Love
Seotud vooluvee- 1173300_1 Maadevahe
1168900_1 Pidula-Veskijogi
okosiisteemid R ) )
1164500 2 Pdduste Kaarma ojast suudmeni
1164500_1 Pdduste lahtest Kaarma ojani
1168300_1 Vesiku
1171300_1 Vélupe
Seotud Seisuveedkostisteemid:
seisuveedkosiisteemid VEE2060200  Aastejarv
ja karstiobjektid VEE2060300 Arasoo
VEE2070710 Jahajarv
VEE2071200  Jarise jarv
VEE2087000  Kaalupi laht
VEE2077100  Kaarmise jarv
VEE2069900  Kardoni laht
VEE2076800  Karujarv
VEE2086600  Katri luht
VEE2059600 Laukabe jarv
VEE2070600 Liisagu jarv
VEE2070920 Linajarv
VEE2066920 Meelusmaa soo
VEE2070910  Navajarv
VEE2086510 Panga luht
VEE2068140  Pardikael
VEE2066900 Pddragu jarv
VEE2086500 Roobimaa jarv
VEE2070900 Ruusmetsa jarv
VEE2068100  Saka jarv
VEE2067300  Sarapiku jarv
VEE2067200 Taugabe jarv
VEE2080100  Torvalaht
VEE2086520 Vaike-Roobimaa jarv
Pohjaveekogumist séltuvad olulised karstiobjektid:
LTA1002169 Koltse jarv
LTA1002170  Paikiila jarvik
LTA1002203  Varkja karstijarvik 1
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Seotud

maismaadkosiisteemid

PSMOS_011
PSMOS_012
PSMOS_013
PSMOS_014
PSMOS_015
PSMOS_016
PSMOS_034
PSMOS_254
PSMOS_255
PSMOS_256
soovikumets
PSMOS_257
PSMOS_258
PSMOS_259
PSMOS_260
PSMOS_261
PSMOS_262
PSMOS_263
PSMOS_264
PSMOS_265
PSMOS_266
PSMOS_267
PSMOS_269
PSMOS_270
PSMOS_271
PSMOS_272
PSMOS_273
PSMOS_274
PSMOS_275
PSMOS_276
allikasoo
PSMOS_277
PSMOS_278
PSMOS_279
PSMOS_280
PSMOS_281
PSMOS_282
PSMOS_283
PSMOS_284
PSMOS_285
sood
PSMOS_286

Voijarve soo

Vahtraste allikasood

Utigu allikasoo

Pallasmaa soo

Igakila - Paenase soovikukaasik
Suuremdisa lahe soo

Paenase sooniit

Saksatduste soo

Suurevare soomets

Sadre Arbijalt kirdesse jaav

Tahula soomets

Reo soomets

Porsiku soomets

Koigi soo

Siplase soo

Oostesoo

Vesigu soo

Viieristi allikasoo ja soomets
Tammissoo

Nurme soo

Abruka sooviku- ja lodumets
Pilguse sooniit

Karala Salujarve Iahine madalsoo
Elda soo

Kuusndmme lahe allikasoo
Ristissoo

Suursilm

Kuusndmme Soobas
Kuusndmme-Kiirassaare vaheline

Paesoo

Kurevere Liivaldugas

Kurevere Madama allikasoo

K&ruse kagupoolne sooniit
Sepise-Veeremae sood

Kdruse Aadu madalsoo

Saka jarve Umbritsev mookrohusoo
Killatu jarve Umbritsev mddkrohusoo
Sarapuu jarvest pShja poole jaavad

P&dragu jarve imbritsevad sood
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PSMOS_287
PSMOS_288
PSMOS_289
PSMOS_290
PSMOS_291
PSMOS_292
PSMOS_293
PSMOS_294
PSMOS_295
PSMOS_296
PSMOS_297
PSMOS_298
PSMOS_299
PSMOS_300
PSMOS_301
PSMOS_302
PSMOS_303

Toula jarve imbritsevad sood
Arasoo jarve Umbritsevad sooniidud
Laukabe jarve sooniit

Undva Idunapoolsed sood

Undva pd&hjapoolsed sood

Undva idapoolsed sood

Tlhassoo

Kaagassoo

Tamba soo

Narrassoo

Narrassoost Idunasse jadv soo
Kantsoo

Pidula Korveniidi allikasoo

Kallaste allikasoo

Pidula-Kallaste vahelised sood
iAbula Rannavali

Kooru jarve Umbritsevad ja jarvest ida

pool asuvad sood

PSMOS_304
PSMOS_305
PSMOS_306
PSMOS_307
PSMOS_308
PSMOS_309
PSMOS_310
PSMOS_311
PSMOS_312
PSMOS_313
PSMOS_314
PSMOS_315
PSMOS_316
PSMOS_317
PSMOS_318
PSMOS_319
PSMOS_320
PSMOS_321
PSMOS_322
PSMOS_323
PSMOS_324
PSMOS_325
PSMOS_326
PSMOS_327

Madara-Kurassoo

Merise Léuka matik
Kugalepa-Ninase sooniidud
Vanakubja sooniit

Vorke (Kéare) allikasoo

P&hassoo

Jarise jarve imbritsevad sood
Kadariku soo

Suurussoo-tagune sooheinamaa
Linnassoo

Liivaranna sooniit

Taguliissoo

Virbissoo

Jarvekiila jarve soo

Alvessoo

Lestsoo-Karussoo

Jditsaka soo

Liigalaskma-Maasi soometsad
Kingli soo

Viltina-Ruhve vaheline madalsoo
Kdiguste madalsoo

Maadevahe joe paremkalda madalsoo
Tonija Rannakila kirdepoolne sooniit
Tonija-Kallemae vaheline soo
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PSMOS_328
PSMOS_329

Tonija Rannakiila modkrohusoo
Kangruselja Matsiranna - Télluste

vaheline soo ja Umbritsevad sooniidud ja -metsad

PSMOS_330
rannasoo

PSMOS_331
PSMOS_332
PSMOS_333
PSMOS_334
PSMOS_335
PSMOS_336
PSMOS_337
PSMOS_338
PSMOS_339
PSMOS_340

Sandla Valjakila [6unapoolne

Kasti roog-, allika- ja 60tsiksoo

Kasti [danepoolne sooviku- ja soomets
Muratsi - Kudjape vaheline madalsoo
Upa lahe madalsoo

Pahklast kirde poole jadvad sood
Raavi-Unimade soo

Rangi soo

Argessoo

Linnulahte Gmbritsev soo

Suurlahte Gmbritsevad ning Mullutu ja

Suurlahe vahele jaavad sood

PSMOS_341
PSMOS_342
PSMOS_343
PSMOS_344
PSMOS_345
PSMOS_346
PSMOS_347
PSMOS_348
PSMOS_349
PSMOS_350
PSMOS_351
PSMOS_352
PSMOS_353
PSMOS_354
PSMOS_355
PSMOS_356
PSMOS_357
PSMOS_358
PSMOS_359
PSMOS_360
PSMOS_361
PSMOS_362
PSMOS_363
PSMOS_364
PSMOS_365

Véagara lahest ldande jaavad sood
Korkkiila sooniit

Haavassoo metsa soo

Haavassoo

Naarisma paju

S6jaoja Umbruse madalsoo
P&lema metsa sooniidud
Taiassoo

Limanda Suurissoo

Kivesselja soomets

Marissoo p&hjaserva madalsoo
Pikassoo

Séapaju

Patsumaa soo

Viidumae Audaku-alune allikasoo
Tagassoo-Nakissoo

Vahtrassoo

Viidumae Audaku-tagused soometsad
Tirissoo

Vanatsoo

Sarapiku soo

Ladbassoo

Madasoo (Auksaare soo0)
Kaarmise Jadrambu soo
Saarusoo
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Joonis 1. Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa ja Siluri Saaremaa p&hjaveekogumite (PVK nr. 8-9)

kontseptuaalse mudeli |4bildige. (a)—(d) PGhjavee kujunemine Ladne-Eesti saartel jddaja I6pust kuni

tdnapdevani koos Ladnemere arengustaadiumitega.
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1 seirekaey (keemiling)
m seirgkaey (kogusaling)
m pihaveevaniga veensars
% allikas
|pawrenstus
— hidrisahips
— PE0S5 vaoluveekogud
= pohpavee likumise swund
= jiakreosiusega alad
= PSS saisuveskogud
== PS5 karstiobjektid
Siluri Sasremaa pihjaveekogum
1PVKE)
Anrskaart Maa- |8 Muumemat, S5

EGT, 2025
L i L i 1

Joonis 2. Siluri-Ordoviitsiumi Saaremaa pShjaveekogumi (PVK nr. 9) pindalaline kontseptuaalne mudel.
Hidroisohlipsid parinevad Eesti regionaalsest pohjaveemudelist (Vallner & Porman, 2016). PKS —

pohjaveekogumiga seotud.
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Pdhjaven Weamiiing tigp = Sluspdia nke, clatitoy
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® Ha-Gl Shuri Saaremas phhreeskogum [PYRF)
9 Na-HCD3 Alushea et M- i Pesisriiot: 125

EGT, 2025

Joonis 3. Siluri-Ordoviitsiumi Saaremaa pdhjaveekogumis esinevad p&hjavee keemilised tlitibid.
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Yoptiup
CaHO03 (n=éad)
Ka-Cl (n=1T7}
Na-HCD3 {n=11]
Uus =28k

100 an &l 40 il 0

Kabsaum (Ca'®| Kieriid {C1-) + Fhaarid (F-)
Joonis 4. Siluri-Ordoviitsiumi Saaremaa pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tlilibid Piper’i

diagrammil. Veetililibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane. Uus
tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Joonis 5. Siluri-Ordoviitsiumi Saaremaa pdhjaveekogumi pdhjavee kloriidide sisaldus.
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Joonis 6. Siluri-Ordoviitsiumi Saaremaa pdhjaveekogumi pdhjavee fluoriidi sisaldus.
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Vastasmaoju
Antropogeenne glatsiaalset paritolu Umbritseva
reostus Shiavesi O, st
e kivimiga

poéllumajandus- NO, dsibinisions
reostus pestitsiidid

katioonvahetus

toostus-/jadkreostus|: ;2o reosls,

karbonaatse
kivimi/mineraalide|
lahustumine

: « CIL80.7
ha] usreostus g W

-ul---u-d.-l-uub.ﬁuh-lorg,reﬂstus

-+« [paridi
1]

orgaanilise aine
okslidatsioon

Sademete/pinnavete

. : merevesi
infiltratsioon

Joonis 7. Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa, Saaremaa, Matsalu, Parnu, ja Devoni kihtide all paiknevate (S-
O; PVK nr. 8-9; 11-12, 17-18) p6hjaveekogumite keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 10. Siluri—Ordoviitsiumi Harju pdohjaveekogum

PVK

nr.

Vesikond

P6hjaveekogumi
Pohjaveekompleks | Maakond
tadip

Pindala

(km?)

10

Laane-Eesti vesikond

Harjumaa,

Raplamaa,
Avatud,
Kvaternaari, Siluri- | Jarvamaa,
karbonaatkivimite
Ordoviitsiumi Ladnemaa,

avamus N
Laane-

Virumaa

5655

JOONIS

Hidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

P6hjaveekogumit moodustavate kivimite valdav osa
koosneb mitmesugustest Ordoviitsiumi ladestu
lubjakivi ja dolomiidi erimitest, milles esinevad mergli
vahekihid ning nendel lasuvatest Kvaternaari
pohjaveekihtidest. Peamised kogumi piires levivad
Kvaternaari setted on soosetted (peamiselt turvas),
jadjarvelised saviliivad, liivsavid ja viirsavid ning
savililvmoreen. Kvaternaari pohjaveekihtidest olulisim
on Kuusalu ldahedal paiknev fluvioglatsiaalsetest
setetest (erineva terasuurusega liiv ja kruus) koosnev
pohjaveekiht, milles varasema pohjaveekogumite
nimestiku  jargi paiknes Kvaternaari Kuusalu
pohjaveekogum (nr. 30).

Kogumi paksus

Paksus muutub suurtes piirides. PShja-Eesti klindi
ldhikonnas on see ~10 meetrit, ent |dunasuunas
suureneb 75-100 meetrini, hdlmates aluspdhja
karbonaatkivimite vettandva Ulemise osa.

Lasuv veepide

Kogum kuulub tlalt esimesse valdavalt vabapinnalisse
pohjaveekihti, kus valjapeetud lasuv veepide enamasti
puudub. Karbonaatkivimeid katvaks kohalikuks
veepidemeks vGib olla moreen voi jaajarveline liivsavi,
mille transversaalne (ligikaudu vertikaalisuunaline)
filtratsioonikoefitsient on enamasti 102 kuni
1 m/66pédevas (Perens & Vallner, 1997). Tdhusaks
lasuvaks veepidemeks on laiguti esinev viirsavi

transversaalse filtratsioonikoefitsiendiga <10
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m/d6paevas. Ordoviitsiumi karbonaatkivimite
horisontaalne ja vertikaalne veejuhtivus muutub
laiades piirides soltuvalt siligavusest, tektooniliste
[bhede ja  karstidOnsuste ning  murrangute
olemasolust. Ordoviitsiumi karbonaatkivimites esineb
kiimnete kilomeetrite ulatuses levivaid kohalikke
veepidemeid, mille transversaalne filtratsiooni-
koefitsient on 10°-102 m/ddpéevas.

Lamav veepide

P6hjaveekogumi lamavaks veepidemeks on Siluri—
Ordoviitsiumi regionaalne veepide, mille
moodustavad Pb6hja-Eestis Tirisalu kihistu
graptoliitargilliit, Leetse kihistu glaukoniitliivakivi,
Toila kihistu savikate vahekihtidega glaukoniitlubjakivi
ning kogu aluspdhja karbonaatkivimite kompleks, mis
lasub stigavamal kui 75-100 m maapinnast.
Nimetatud siligavustest allpool vaheneb jarsult
karbonaatsete kivimite IGhelisus ja nende veeandvus
(Perens & Vallner, 1997). Siluri-Ordoviitsiumi
regionaalse veepideme transversaalne filtratsiooni-
koefitsent on ~10® m/é6psevas (Perens & Vallner,
1997).

Pohjavee survepind

P&hjaveetaseme siigavus soltub reljeefist ja kohalikest
veepidemetest. Kui kohalike veepidemete vertikaalne
filtratsioonikoefitsient on vaike, siis nendest allapoole
jaavates kihtides on vesi surveline. PGhjavee survepind
jaab harilikult 2-5 m stigavusele maapinnast. Kohalikel
paekdrgendikel voib pdhjavee miinimumtase olla 10—
15 m sligavusel maapinnast. Rannikupiirkonnas,
joeorgudes ja Pandivere ko&rgustiku jalamil ulatub
pohjavee survepind kohati lile maapinna. Seal esineb
téusuallikaid ja leidub Ulevoolavaid arteesiakaeve.

Hidrodiinaamika

Voolusuunad

Pdhjavee liikumise Ulldsuuna maaravad Pandivere
korgustiku ja Harju lavamaa korgemad osad kui
pohilised veelahkmealad. Pandivere korgustikult ja
Harju lavamaalt liigub pohjavesi valdavalt loode- ja
pdhjasuunas. Soodsate toitumistingimustega
kohalikelt  paekdrgendikelt liiguvad  Ullemised
pohjaveevoolud kohaliku hiidrograafilise vorgu
suunas (Perens jt., 2012).
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Filtratsioonikoefitsient

ja péhjaveevoolu kiirus

Kogumile on iseloomulik vett sisaldavate I6hede ja
nendega seotud pohjaveekihtide hidraulilise
juhtivuse  kiire  vdhenemine  koos  kihtide
lasumussiigavuse suurenemisega. Eriti torkab silma
vett sisaldavate horisontaalsete I6hede sage
esinemine erineva litoloogilise koostisega kivimite
kontaktaladel (Perens & Vallner, 1997). Maapinnast
kuni 20 m sligavuseni ulatuva aluspdhja
karbonaatkivimite kihistiku lateraalne
filtratsioonikoefitsient on valdavalt 10-50
m/606paevas, siigavusel 20-50 m jadb see vahemikku
5-8 m/66paevas ja siigavusel 50—-100 m vahemikku
1- 2 m/66pdevas (Perens & Vallner, 1997). K&rvuti
asuvate puurkaevude proovipumpamiste alusel
arvutatud kihtide veejuhtivuse parameetri vaartused
vdivad varieeruda vahemikus 50-1000 m?/66paevas.
Valdavalt on kogumi kihtide veejuhtivus 30-300
m?/66paevas. Olenevalt kivimite I[Bhelisusest ja
karstumisest muutub poorsus enamasti vahemikus
0,02-0,06. Pohjavee liikumise tegelik kiirus on vaga
erinev. Karstialadel (nt Tuhala, Kostivere) vdib
maapinnaldhedase karstivee liikumise kiirus olla
5000-8000 m/66pdevas ja kohati isegi suurem (Koit
jt., 2017). Lateraalse pohjaveevoolu kiirus jadb
looduslikes tingimustes tavaliselt vahemikku 1-10
m/60paevas. Pdhjavee liikkumise kiirus mod6da
subvertikaalseid I6hesid siigavamatesse kihtidesse on
tunduvalt aeglasem ja jaab enamasti vahemikku
0,001-1 m/66péevas (Perens jt., 2012).

Toitumine ja reZiim

Pdhjavesi toitub sademete ja lume sulavetest kdikjal,
kus p&hjavee vabapinna kohale jaab pinnase
aeratsioonivo6. Savika pinnakatte puhul, eriti
viirsavide levikualadel ja madalsoodes, on pdhjavee
toitumise intensiivsus suhteliselt vaike. Pd&hjavee
toitumine ja looduslik pdhjaveetasemete muutuste
reziim soltuvad eelkdige sademete hulgast ja
Ohutemperatuurist. Tavaliselt v&ib aasta jooksul
tdheldada poOhjavee tasemete kahte sesoonset
maksimumi ja miinimumi. Esimesed seostuvad
kevadise lumesulamise ja sligisese sademeterohke
perioodiga. Minimaalseid tasemeid tingib pdhjavee
toitumise vahenemine suvel, kui sademed peaaegu ei
joua pdohjavette suurenenud aurumise ja taimede
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kasvuga seotud niiskuse transpiratsiooni tottu.
Veetasemete kdikumise suurimad amplituudid (kuni 3
m) esinevad kohalikeks veelahkmeteks olevatel
paekorgendikel. Survelise pdhjaveevoolu transiit- ja
vdljealadel ei ole survepinna aastane kdikumis-
amplituud harilikult suurem kui 0,5 m.

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Pohjaveekogum on looduslikes tingimustes valdavalt
esindatud kaltsiidi ja dolomiidi lahustumisel tekkinud
Ca-HCOs; tllpi veega, mille mineraalsus on 0,3-0,5
g/L. Paiguti esineb ka Ca-HCO3-SO,ja Na-HCO; tulipi
pbhjavett.

Maapinnaldhedased pohjaveekihid kogumis on
maapinnalt Iahtuva reostuse eest enamasti norgalt
kaitstud. Joogiveena kasutamisel on kdige sagedamini
probleeme kogumis oleva vee suure loodusliku
rauasisaldusega (keskmiselt ~0,7 mg/L), mis harva
vastab joogivee kvaliteedinduetele. Kohati
valmistavad probleeme ka ammooniumi (kuni 3 mg/L)
ja fluoriidi (kuni 1,6 mg/L; Karro & Uppin, 2013)
joogiveele  lubatud  piirsisaldusest  suuremad
sisaldused. Nitraatide sisaldus on Uldiselt vdike olles
enamasti <10 mg/L.  Siiski on kogumist
nitraaditundlikuala seire kaigus tuvastatud ka
sisaldusi, mis on >50 mg/L ehk uletavad joogiveele
kehtestatud piirsisaldust (Tamm & Leisk, 2024).
Riikliku p&hjaveeseire kaigus on kogumi loodeosa
(NGva) pohjaveest tuvastatud suur KHT sisaldus (kuni
20 mg/L), mis Uletab joogivee piirsisaldust 5 mg/L
(Tamm & Leisk, 2024).

Ohtlike ainete sisaldused on valdavalt alla
maaramispiiri voi kehtestatud lavivaartuse. Suuri
naftasaaduste, benseeni, fenoolide ja PAH-e sisaldusi
on tdheldatud jaakreostusobjektide (nt. 2006. aastal
Kose-Risti ABT, Riisipere ABT) mdjupiirkonda jaavates
kaevudes, kuid lldiselt jaavad nende ainete sisaldused
pbhjaveekogumis alla labori maaramispiiri (Tamm &
Leisk, 2024).

3-6
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Keemilise koostise
kujunemise

kontseptuaalne mudel

Pohjaveekogumist tehtud vahesed isotoopkoostise
maarangud (Savitskaja jt., 1997; Raidla jt., 2016)
naitavad, et valdavalt on kogumi isotoopkoostis
sarnane maapinnaldhedastes pohjaveekihtides leviva
tdnapdeva sademete infiltreerumisel tekkinud
pdhjavee  isotoopkoostisega (880  viairtused
vahemikus —11,8 kuni —14,7%.). Nende vaartuste jargi
kuulub kogum aktiivse kuni médduka veevahetuse
voondise. 80  vadrtused <—14%o. viitavad
aeglasemale veevahetusele ja on omased
pbhjaveekihtide neile osadele, mis paiknevad kogumi
toitealadest kaugemal voi geoloogilises |dbilGikes
siigavamal (Parn, 2018).

Pbdhjavee looduslikku keemilist koostist on mdjutanud
karbonaatsete mineraalide lahustumine ja vdhemal
maaral ka puriidi ja orgaanilise aine okstideerumine.
P6llumajanduses kasutatavate mineraalvietiste ja
sonniku toimel on pohjavee nitraatide
kontsentratsioon suurenenud looduslikult tasemelt
(<5 mg/L) lokaalselt kuni vaartusteni >50 mg/L (Tamm
& Leisk, 2024).
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Seosed pinna- ja maismaa-6koslisteemidega

(Vainu, jt. 2025)

Seotud

vooluvee-

okosiisteemid

1094100_1 Harku

1087900_3 Joelahtme karstist suudmeni
1087900_1 JOeldhtme lahtest Silmsi ojani
1087900_2 JGeldahtme Silmsi ojast karstini
1083500_2 Jagala Ambla jéest Soodla joeni
1083500 _4 Jagala Jagala joast suudmeni
1083500_3 Jagala Soodla j6est Jagala joani
1085000_2 Janijoégi Janeda Veskijarve paisust
suudmeni

1083100_1 Kaberla

1096100 2 Keila Atla j6est Keila joani

1096100 _1 Keila lahtest Atla joeni

1089100_1 Kroodi

1090500 2 Kuivajogi Kose-Uuemdisa karstiala
valjavoolust suudmeni

1093100_1 Kurna

1082500_1 Kuusalu

1089200 3 Pirita Kuivajoest Vaskjalani

1089200_2 Pirita Sae paisust Kuivajoeni
1089200_4 Pirita Vaskjalalt suudmeni

1080600_2 Pudisoo Kolga/Manniku jOest
suudmeni

1087000_3 Soodla veehoidla paisust suudmeni
1085300_1 Tarvasjogi

1079200 2 Valgejogi Niinemde kraavist suudmeni
1099200 1 Vasalemma ldhtest Munalaskme ojani
1099200 2 Vasalemma Munalaskme ojast
suudmeni

1093000 _1 Vaskjala-Ulemiste kanal

1089000_1 Véerdla
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Seotud
seisuveedkosiisteemid

ja karstiobjektid

Seisuveedkosiisteemid:

e VEE2019300
e VEE2028600
e VEE2030100
e VEE2041300
e VEE2001600
e VEE2021600
e VEE2031700
e VEE2021700
e VEE2005500
e VEE2008000
e VEE2006500
e VEE2007800
e VEE2031100
e VEE2005910
e VEE2002400
e VEE2020800
e VEE2006900
e VEE2007900
e VEE2002900
e VEE2002800
e VEE2029200
e VEE2030400
e VEE2005220
e VEE2005110
e VEE2020500
e VEE2009300
e VEE2019200
e VEE2005600
e VEE2028300
e VEE2021000
e VEE2029000
e VEE2019100
e VEE2020510
e VEE2020600

Allikajarv (Perakila Allikajarv)
Hindaste jarv

Jarlepa jarv

Kadja jarv / Pélliku jarv
Kahala jarv

Kalijarv (Janeda Kalijarv)
Kautla jarv

Kernu jarv (Korvekila Kernu jarv)

Klooga jarv

K&verjarv (Jussi Koverjarv)
Limu jarv

Linajarv (Jussi Linajarv)
Lindjarv

Maardu jarv

Mahuste jarv

Nikerjarv

Paukjarv

Pikkjarv (Jussi Pikkjarv)
Pikkjarv (Jarvi Pikkjarv)
Parnjarv

Ruila jarv

RO0sa jarv

Stor-vadi

Stortraske

Suur Kalajarv

Suurjarv (Jussi Suurjarv)
Toatse jarv

Tolinbmme jarv
Tanavjarv

Urbukse jarv

Valgejarv (Turvaste Valgejarv)
Vaike-Toatse jarv

Vaike Kalajarv

Anni jarv

Péhjaveekogumist sbltuvad olulised karstiobjektid:

e Ahisilla karstijarvik

e LTA1002174
e LTA1002173

Kustja karstijarvik 1
Kustja karstijarvik 2
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Seotud

maismaadkosiisteemid

PSMOS_134
PSMOS_135
PSMOS_136
PSMOS_137
PSMOS_138
PSMOS_140
PSMOS_141
PSMOS_142
PSMOS_143
PSMOS_144

Lepajée madalsoo

Vaike-Pakri Djupmosan

Tolinbmme soometsmetsad

Niitvalja soo

Klooga soo

Adsmie rabast l1dande jadv madalsoo
Kabila soo

Vaharu lammisoo

Allika idapoolne madalsoo

Ruila  jarvest  IGunasse  jdavad

madalsood ja soometsad

PSMOS_145
PSMOS_146
PSMOS_156
PSMOS_157
PSMOS_212
PSMOS_214
PSMOS_215
PSMOS_216
PSMOS_217
PSMOS_218
sood
PSMOS_219
PSMOS_220
PSMOS_225
PSMOS_226
PSMOS_227
PSMOS_228
PSMOS_229
PSMOS_230
PSMOS_231
PSMOS_232
PSMOS_233
PSMOS_234
soometsad
PSMOS_235
PSMOS_236
PSMOS_237
PSMOS_238
PSMOS_249
PSMOS_251
PSMOS_392
soometsad
PSMOS_393
PSMOS_398

Orkjarve raba

Valgejarve soo

Kriidisoo

Rutkamae alune soo

Janeda Siniallika allikasoo

Ubina soo

Kdmbla pdhjapoolsed madalsood
Paraspollu soo

Perila soo

Parilast Idunasse ja kagusse jadvad

Arukiila soost Idunasse jadav soomets
Seli ladnepoolsed madalsood

Verisoo ja ida poole jadvad sood
Hirsisoo

Kakerdaja raba pohjaosa soometsad
Tolmatsi mets

Lillessoo edelaosa soomets

Treimani oja darne soo
Riistakdrve-Rohussaare soometsad
Soodla j6e darsed sood

Salurabast loodesse jaavad soometsad
Jussi  jarvedest kirdesse  jadvad

Paukjarvest ladnde jaav soomets
Kaanjarvede-Kobrujarve soomets
Stora-backan

Vansi sooniidud

Kulna madalsood

Leppoja darsed sood

Laeksaare rabast ida poole jdavad

Matsimae teedarne soo
Vargamadest lddane poole jadv soomets
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PSMOS_401
PSMOS_405
PSMOS_406
PSMOS_407
PSMOS_408
PSMOS_409
luitendod
PSMOS_411
PSMOS_415
PSMOS_434
PSMOS_435
PSMOS_436
nood
PSMOS_439
PSMOS_541
PSMOS_542
PSMOS_543
PSMOS_544
PSMOS_545
PSMOS_546
PSMOS_549

Tartussaare Eesjarve 66tsiksoo
Tusarilt Iddnde jadav soomets

Perakiila soo

Perakiila Allikajarve darne soo
Perakila Mustjarve imbritsevad sood
Perakiila Mustjarvest loodesse jadvad

Leidissoo

Vaisist pdhja jaavad sood
Piirsalu Kabeli sooniit
Ladnemaa Suursoo
Ndkujarve-tagused luidetevahelised
Selidealune soo

Keava soost itta jadvad soometsad
Venemae soo

Nipernaadi kraavi soomets

Palukila Nipernaadi madalsoo
Palukila Nipernaadi kagupoolne soo
Loosalu rabast p6hja jddv soomets
Nutu Kangrult kirdesse jadav soomets ja

Vaopere kirdepoolne madalsoo

PSMOS_550
PSMOS_551
PSMOS_552
soometsad

PSMOS_553
soometsad

PSMOS_554
PSMOS_555
PSMOS_556
soometsad

PSMOS_558

Uldemie soo
Ammassaare soo madalsoo-osa
Kolgu raba (imbritsevad madalsood ja

Puna raba madalsoo-osa ja ldhikonna
Visja Vainuallika allikasoo
Todva soo

Rabivere rabast kirdesse jdavad

Kohatu Noukse tagune madalsoo

[T

=

] Koguseline seisund Hea

(=

£
S
S Keemiline seisund Hea
B

= 5 .

g c Uldseisund Hea
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A Siluri-Ordoviitsiumi

{|(8-0) veekiht

pestitsiidid / | k= kuni 50 m/d
NO, NH, / /| 8-0 veekiht

/' | k=5-8 m/d

~15-0 veekiht
k=1-2 m/d

Natcoc B
- Siluri-Ordoviitsiumi
veepide

- 1k=10"-10" m/d

Joonis 1. Siluri-Ordoviitsiumi Harju pohjaveekogumi (PVK nr. 10) kontseptuaalse mudeli 1abilGige.
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Joonis 2. Siluri-Ordoviitsiumi Harju pohjaveekogumi (PVK nr. 10) pindalaline kontseptuaalne mudel.

Hidroisohiipsid parinevad eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt., 2012). PSOS -

pohjaveekogumiga seotud 6koslisteem.
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Joonis 3. Siluri-Ordoviitsiumi Harju pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiibid.
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Weetlip
Ca-Cl in=11)
Ca-HCDd (n=234)
Na-Ll (n=56)
Ma-HOOF (n=17)
®  Uus {n=36]

100 80 &0 44 il &} & b A B0 a0 160
Kabsaum (Ca'®| Kieriid {C1-) + Fhaarid (F-)

Joonis 4. Siluri-Ordoviitsiumi Harju pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiilibid Piper’i
diagrammil. Veetililibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane. Uus

tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Joonis 5. Siluri-Ordoviitsiumi Harju péhjaveekogumi pShjavee nitraatide sisaldus.
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Joonis 6. Siluri-Ordoviitsiumi Harju p&hjaveekogumi pGhjavee raua sisaldus.
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Joonis 7. Siluri Ordoviitsiumi Ida-Viru, Harju, Pandivere ja Adavere-Pdltsamaa ning Kvaternaari
Meltsiveski ning Manniku-Pelguranna péhjaveekogumite (S-O; PVK nr. 6, 10; 13-16; Q; PVK nr. 28, 29)

keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 11. Siluri-Ordoviitsiumi Matsalu pdhjaveekogum

PVK

nr.

Vesikond

P6hjaveekogumi
tuiip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

11

Laane-Eesti
vesikond

Avatud,

karbonaatkivimite
avamus,

saared ja rannik

Laanemaa,

Kvaternaari, Siluri- .
L Parnumaa,
Ordoviitsiumi

Raplamaa

3983

JOONIS

Hidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline
koostis

Koosneb mitmesugustest Ilubjakivi ja dolomiidi
erimitest, milles esinevad ka mergli vahekihid ja
nendel lasuvatest Kvaternaari setetest. Maapinna
lahedal on kivimid sageli karstunud ja IGhelised.

Sligavuse suurenedes I0helisus viaheneb.

Kogumi paksus

P6hjaveekogumit moodustavate kivimite paksus
ulatub paarisaja meetrini, kuid tulenevalt puudulikust
veeandvusest piirdub vettandva osa ja seega ka
pohjaveekogumi paksus enamasti llemise 100-120

meetriga.

Lasuv veepide

mille
0,1-1,0
m/d6pédevas voi laiguti esinev jadajarveline viirsavi

Kohalikuks
filtratsioonikoefitsient on

veepidemeks on  moreen

enamasti

filtratsioonikoefitsiendiga ~10* m/d6paevas.

Lamav veepide

P6hjaveekogumi lamavaks veepidemeks on Siluri—
veepide,
karbonaatkivimid

Ordoviitsiumi regionaalne mille

moodustavad monoliitsed
siigavamal kui 100-120 m maapinnast. Veepideme
~107®

transversaalne filtratsioonikoefitsient on

m/606paevas (Perens & Vallner, 1997)

Pohjavee survepind

Valdavalt on vesi vabapinnaline ning survepind soltub
eelkdige reljeefist. Veetase paikneb enamasti 2-5 m
siigavusel maapinnast. Kohalikel paekdrgendikel voib
veetaseme slgavus ulatuda 10 kuni 15 meetrini
maapinnast. Rannikupiirkondades ja jéeorgudes (nt.
Kasari ja tema lisajogede Umbrus) vOib pdOhjavee
survepind ulatuda lle maapinna.
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Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

Peamisteks veelahkmealadeks on Harju lavamaa, kust
toimub pohjavee Uldine liikumine lddande, Lddne-Eesti
madalikule. Soodsate toitumistingimustega kohalikelt
paekdrgendikelt liigub pOhjavesi kohaliku
hiidrograafilise vorgu, peamiselt Kasari joe ja tema
lisajogede suunas.

Filtratsioonikoefitsient
ja péhjaveevoolu kiirus

Filtratsioonikoefitsienti iseloomustab suur
horisontaalne ja vertikaalne muutlikkus. Maapinna
lahedal (kuni 20 m stgavuseni) ulatub lateraalne
filtratsioonikoefitsient keskmiselt kuni 50
m/60péaevas, valdavalt 10-50 m/66péevas, stigavusel
20-50 m jadb vahemikku 5-8 m/oopaevas ja
siigavusel 50-100 m vahemikku 1-2 m/66péevas
(Perens & Vallner, 1997). Suur muutlikkus
iseloomustab  ka  pohjaveekogumiga  seotud
pohjaveekihtide  veejuhtivust.  Korvuti  voivad
paikneda puurkaevud, mille veejuhtivus on tle 1000
m?/66paevas, ja puurkaevud veejuhtivusega kuni 50
m?/66psevas. Valdavalt on  pdhjaveekogumi
veejuhtivus 30 kuni 300 m?/66p3evas. Olenevalt
kivimite  I0helisusest ja  karstumusest on
pohjaveekogumi poorsus keskmiselt 0,02—0,06.

PShjavee liikumise tegelik kiirus on vaga varieeruv.
Maapinnaldhedase karstivee liikumise kiirus vGib
ulatuda kuni 5000 m/66pdevas. Horisontaalse
pohjaveevoolu kiirus jaab looduslikes tingimustes
tavaliselt piiridesse 1 kuni 10 m/66p&evas. PShjavee
lilkumine mooda vertikaalseid IGhesid sligavamatesse
kihtidesse on tunduvalt aeglasem ja seda hinnatakse
enamasti vahemiku 0,001-1 m/66pé&evas.

Toitumine ja reZiim

Kuigi regionaalne pdhjaveevool |ahtub Harju
lavamaalt, on soodsate toitumistingimustega ka
Ohukese pinnakattega kaetud kohalikud
paekdérgendikud.

Kohalikele paekdrgendikele on iseloomulikud
suurimad veetasemete kdikumise amplituudid (kuni 3
m). Vaiksemad on pd&hjaveetasemete amplituudid
(0,5-1,0 m) survelise pdhjavee valjumisaladel.
VeevGtust pohjustatud veetaseme ulatuslikumat
alanemist ei ole taheldatud.
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Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Pbhjaveekogumi idapoolses osas on looduslikes
tingimustes formeerunud  Ca-HCOs-tulpi  vesi,
mineraalainete sisaldusega 0,3-0,5 g/L. Vdinamere
rannikule ldhenedes pdhjavee naatriumi, kloriidi ja
sulfaadi sisaldused suurenevad ning vee keemiline
tilp muutub. Valdavaks saab Ca-HCOs-SOs-, Na-
HCOs-Cl-voi isegi Na-Cl-tllpi pdhjavesi. Joogiveena
kasutamisel on rannikupiirkondades probleemiks suur
kloriidi sisaldus, mis tihti Gletab joogivee lubatud
piirsisaldust — 250 mg/L. Joogiveele kehtestatud
piirsisaldustest on kohati kdrgemad ka sulfaadi (2-320
mg/L), fluoriidi (0,3-5,7 mg/L; Karro & Uppin, 2013),
ammooniumi (kuni 3 mg/L), raua (kuni 10 mg/L) ning
ka mangaani, naatriumi ja boori sisaldused. Enamasti
on nitraatide sisaldused vaikesed (keskmine ~3 mg/L).
Suuremad NOj; sisaldused on sagedasemad
pohjaveekihi lilemises (ca 10 m) maapinnaldhedases
osas kust saavad oma vee ka allikad. Kui puurkaevu
manteltoru ulatub 10-15 m allapoole veekihi
survepinda, on NOs sisaldused pdhjavees vaikesed
(Tamm ja Leisk, 2024). Riikliku pShjaveeseire kaigus
on kogumi pdhjaveest tuvastatud suur KHT sisaldus
(>10 mg/L), mis Uletab joogivee piirsisaldust 5 mg/L ja
vBib olla tingitud suurest margalade osakaalust
kogumi territooriumil (Tamm & Leisk, 2024).

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

P6hjaveekogumist tehtud pdhjavee isotoopkoostise
maarangud nditavad, et kogumi pdhjavesi on kill
valdavalt parit tanapadevastest sademetest, aga
siigavamal ja eriti kogumi l3aaneosas leidub ka
vanemat, kilmematest kliimaperioodidest parinevat
pohjavett (60 viartused vahemikus —11,7 kuni —
16,5%o; Savitskaja jt., 1997; Parn, 2018). Nende
vaartuste jargi kuulub kogum aktiivse kuni médduka
veevahetuse vodsse. 680 vairtused <—14%o viitavad
aeglasemale  veevahetusele ja on omased
pohjaveekihtide neile osadele, mis paiknevad kogumi
toitealadest kaugemal vGi geoloogilises labildikes
siigavamal (Parn, 2018).

Niiske ja suhteliselt jahe kliima on soodustanud
paepinnase leostumist ja karbonaatsete mineraalide
(kaltsiit ja dolomiit) lahustumist ning seetdottu levib
kogumis valdavalt Ca-HCOs-tlilipi pdhjavesi. Rannikul
suureneb kloriidi ja sulfaadi osakaal tulenevalt mere ja
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pOhjavee segunemisest. Suuremad sulfaadi sisaldused
sisemaal on téendoliselt seotud puriidi
okslideerumisega. Fluoriidi suur sisaldus viitab vee
paiknemisele mdddukas kuni aeglases veevahetuse
voondis ning on seotud pdhjavee ja savikamate
kivimite vastastikmdjuga. Suuremad looduslikud raua
ja ammooniumi kontsentratsioonid on tdendoliselt
kujunenud veekihis levivate redutseerivate
tingimuste ning kohati ka soovete infiltreerumise
tottu. Lihula ja Koonga kaevude suuremad kloriidi
sisaldused on pdhjaveekogumi alumises sligavamas
osas looduslikud ega tulene veevGtu tagajarjel
tekkinud soolase merevee intrusioonist (Tamm ja
Leisk, 2023). Taolist tdenaoliselt vanemat paéritolu
suure mineraalsusega pdhjavett on leitud ka kogumi
ladneosa sligavamatest kaevudest (nt Salajoe
karstilala; Koit, 2022).

maismaa-

Seosed pinna- ja

oOkosiisteemidega

Seotud
okostlisteemid

vooluvee-

e 1111500 1 Ahtama

e 1107000 1 Kasari lahtest Vardi joeni

e 1107000_2 Kasari Vardi jGest Vigala joeni
e 1110600_1 Roue

e 1119200 1 Uustalu

e 1107500 1 Vardi (Kasari)

e 1110400 1 Vigala lahtest Kuusiku jéeni

e 1105000_1 Vonnu
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Seotud
seisuveedkosiisteemid
ja karstiobjektid

Seisuveedkosiisteemid:

e VEE2063120
e VEE2063150
e VEE2063010
e VEE2038200
e VEE2018200
e VEE2018400
e VEE2018500
e VEE2054000
e VEE2063000
e VEE2018000
e VEE2063600
e VEE2063100
e VEE2018100
e VEE2018030
e VEE2038620
e VEE2063110
e VEE2038610
e VEE2045600
e VEE2018040
e VEE2018060
e VEE2073400

Péhjaveekogumiga seotud olulised karstiobjektid:

e LTA1002175

(Nehatu soo laugas)
(Nehatu soo laugas)
(Nehatu soo laugas)
Diby jarv / Dibytraske
Hambacken
Hlantdappen
Inahamne

Kaisma jarv
Kangruaadu jarv
Kappolkarre

Kiissa jarv
Lammastejarv
Lihlhamne
Lihlndsdappen

Nimi teadmata
Panga jarv

Paslepa jarv
Prastvike
Storengskarre
Stornaskarre
Tohela jarv

Alba karstijarvik 1

° Esimene jarta

e LTA1002165
e LTA1002180

Jogisoo jarvik
Kaldasoo karstijarvik

° Kaunismaa jarta

. Pikavere-Ura karstihail
° Tagumine ehk Tagajarta
° Tammidarne jarta

. Tulimurru abru

201




Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

Seotud
maismaaokosiisteemid

PSMOS_005
PSMOS_006
PSMOS_007
PSMOS_008
PSMOS_009
PSMOS_010
PSMOS_041
PSMOS_042
PSMOS_043
PSMOS_147
PSMOS_366
soometsad

PSMOS_367
PSMOS_368
PSMOS_369
PSMOS_370
PSMOS_371
PSMOS_372
PSMOS_373
PSMOS_374
PSMOS_375
PSMOS_376
PSMOS_377
PSMOS_378
PSMOS_379
PSMOS_380
PSMOS_381
PSMOS_382
PSMOS_383
PSMOS_403
PSMOS_404
PSMOS_410
PSMOS_412
PSMOS_413
PSMOS_414
PSMOS_416
PSMOS_417
PSMOS_418
PSMOS_419
PSMOS_420
PSMOS_421
PSMOS_422

Saxby soomets

Kersleti soo

M@&isaholmi soomets
Grogosholmeni soo
Norrby soo

Prastvike soomets

Hosby Oboholmeni soomets
Ralby lahe soo
Borrby lahe soo
Naissaare soo idaosa
Manniku kraavi Umbritsevad
Meelva-Matsalu soomets

Matsalu mere soo

Kiili soo

Kirblast edelasse jaav sooniit

Laikila soo

Kantu sood Umbritsev soomets
Keskkiila rabast ida poole jaav soomets
Keskkdila raba kirdeosa madalsoo
Oeruma oja dérde jadv soomets
Teenuselt edelasse jadav soomets
Antse Torgu-Tassisti sookarjamaa
Vatselt kagusse jadv sooniit

Tabra oja sooniit
Koidu-Saardu-Haeska soomets
Vdnnu soo

Tuuru sooniit

Puise soomets

Diksbakssve niit

Inahamnet mbritsev soo
P6ia-Riguldi sood

Viiandi soo

Klaanemaa ladanepoolne madalsoo
Viluverest ldande jaav soo

Kudani sooniit

Boledappeni sooniit

Paslepa pOhjapoolse jarve ddrne soo
Einbi (Enby) loodepoolne rannasoo
Saunjast kirdesse jaav soo
Kadarpikust lddnde jaav sooniit
Aamse-Opsepa sood
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PSMOS_423
PSMOS_424
PSMOS_425
PSMOS_426
PSMOS_427
madalsood

PSMOS_428
PSMOS_429
PSMOS_430
PSMOS_431
PSMOS_432
PSMOS_433
PSMOS_437
PSMOS_438
PSMOS_440
PSMOS_441
PSMOS_442
PSMOS_443
PSMOS_444
PSMOS_451
PSMOS_452
PSMOS_487
PSMOS_488

Laheva leke

Rohense soo

Haeskast itta jadv soomets
Kirimaelt Idunasse jadv soomets
Marimetsa raba Umbritsevad
Marimetsa - Kaasiku vaheline allikasoo
Turvalepa-Kingaste sood

Paemurru sood

Kahassoo

Rduma raba edelaserva madalsoo
Vidrukalt kirdesse jadv soomets
Kaopalu heinamaa lddneosa allikasoo
Krokatstaindappeni sooniit

Pikasilla (Pikase) soo pShjaosa
Heinlahe (imbruse soometsad

Nehatu soo

Otimetsa soo

Palatu soo

Kalli kalmistu tagune soo

Natsi raba loodeserva madalsoo

Nurtu soost Iaande jadav soomets

Enge joe ldahtesoo ja Kaisma jarve

Umbritsevad sood

PSMOS_489
PSMOS_490
PSMOS_492
PSMOS_493
PSMOS_496
PSMOS_497
PSMOS_498
PSMOS_499
PSMOS_500
soometsad

PSMOS_501
PSMOS_502
PSMOS_503
PSMOS_504
PSMOS_505
PSMOS_506
PSMOS_507
PSMOS_508

Enge joe soometsad

Oese raba

Ura soo

Vakalepa-Perekiila madalsoo
Soobametsa soo

Karinomme Manniko ja Suuringi sood
Tuhu sood Gimbritsevad soometsad
Pajumaa Nahu sooheinamaa

Lihula raba imbritsevad madalsood ja

Karindmme Alaka madalsoo
Avaste soo

Emmu-Kurese vaheline soo
Vohmast IGiunasse jadav madalsoo
Parasma pohjapoolne soopuisniit
Kaelepa soo

Parasma soo

Vahenurme Pé&ltsama sood

203




Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

PSMOS_535  Miliste-Rogenese vaheline madalsoo
PSMOS_536  Miliste-Kaelase vaheline madalsoo
PSMOS_537  Miliste-Kaelase vaheline soomets
PSMOS 538  Kose raba kaguserva madalsoo

PSMOS 539  Td&rassoo

PSMOS_540  Palasi rabast pdhja jadvad soometsad
PSMOS_557  Pihali soo

PSMOS_559  Kelbast lddnde jadvad Kasari jde darsed
sood

PSMOS_560  Kaevandi soo

PSMOS_561  Adila SBerumie alune soo

PSMOS_562  Kabikiila lammisoo

PSMOS_563  Lestima Pruuli madalsoo

PSMOS_564  Rahula sood

PSMOS_565  Elliste  rabast |Bdunasse  jddvad
madalsood ja soometsad

PSMOS_566  Kurikasoo

PSMOS_567  Jatissoo

PSMOS_568  L&pi soo

PSMOS_569  Piihatu soo

PSMOS_570  Piihatu Veskealune soo

PSMOS_571  Vaimdisa Metsanurga madalsoo
PSMOS_572  Kdrvetaguse raba

PSMOS_573  Algitse soo ja Kodila-Linnuraba vahele
jadavad soometsad ja madalsood

PSMOS 574  Kdrvetaguse raba idakiilje madalsoo
PSMOS_575  Hiietse {ilejse-madalsoo

PSMOS_576  Vadeva soo

PSMOS_577  Rame Tamme madalsoo ja sooniit
PSMOS_578 Paslepa rannasoo

PSMOS 579  Nedrema raba iimbritsevad madalsood
ja soometsad

PSMOS 582  Vélla raba edelaserva madalsoo

Seisundi hinnang
(Marandi jt., 2020)

Koguseline seisund

Hea

Keemiline seisund

Halb

Halb seisund testide 1 ja 5 tottu — kdrge PHT seirekaevudes
ning veehaardes.
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kasutatav veehulk

Uldseisund Halb
Looduslik ressurss 459699
PG6hjavee kinnitatud
4900
oy varu
(]
>
®
S P6hjaveevott 2023. a 5448
;2
IS
—= Kasutuses olev vaba
3 -548
o pohjavee kogus
]
[J]
= Minimaalne looduslik
< 454799
o vaba ressurss
Minimaalne looduslik
454251
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U

R < = Kesk Alam-
I -Ca-Mg, HCO,-CI-Na Devoni veekiht
(1,15 10 : Cl-Na | [Ka=50-300 m/d

) +,=<50 m/d

5-0 veekiht

Devoni kihtide all
k=2-7 m/d

Siluri-
Ordoviitsiumi

veepide

Joonis 1. Siluri-Ordoviitsiumi Matsalu, Parnu ja Devoni aluse Lddne-Eesti vesikonna p&hjaveekogumite

(PVK nr. 11, 12, 17) kontseptuaalse mudeli ldbilGige.
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Joonis 2. Siluri-Ordoviitsiumi Matsalu ja Parnu pohjaveekogumite (PVK nr. 11 ja 12) pindalaline
kontseptuaalne mudel. Hidroisohlipsid parinevad eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt.,

2012). PSOS — pdhjaveekogumiga seotud 6kosiisteem.
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Joonis 4. Siluri-Ordoviitsiumi Matsalu pdohjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiilibid Piper’i
diagrammil. Veetililibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane. Uus

tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Joonis 6. Siluri-Ordoviitsiumi Matsalu ja Parnu péhjaveekogumite pdhjavee fluoriidi sisaldus.
209



Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

Vastasmaoju
Antropogeenne glatsiaalset paritolu Umbritseva
reostus Shiavesi O, st
e kivimiga

poéllumajandus- NO, dsibinisions
reostus pestitsiidid

katioonvahetus

toostus-/jadkreostus|: ;2o reosls,

karbonaatse
kivimi/mineraalide|
lahustumine

: « CIL80.7
ha] usreostus g W

-ul---u-d.-l-uub.ﬁuh-lorg,reﬂstus

-+« [paridi
1]

orgaanilise aine
okslidatsioon

Sademete/pinnavete

. : merevesi
infiltratsioon

Joonis 7. Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa, Saaremaa, Matsalu, Parnu, ja Devoni kihtide all paiknevate (S-

O; PVK nr. 8-9; 11-12, 17-18) p6hjaveekogumite keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 12. Siluri-Ordoviitsiumi Parnu pdhjaveekogum

PVK

nr.

Vesikond

Pohjaveekogumi

tiiup

P6hjaveekompleks

Maakond

Pindala

(km?)

12

Laane-Eesti

vesikond

Avatud,

karbonaatkivimite
avamus,

Kvaternaari, Siluri-

Ordoviitsiumi

Parnumaa,
Laanemaa,

Raplamaa,

saared ja rannik

Jarvamaa,

Viljandimaa

4352

JOONIS

Hidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

PS6hjaveekihtide imbriskivim koosneb valdavalt Siluri

ladestu mitmesugustest lubjakivi ja dolomiidi
erimitest, milles esinevad ka mergli vahekihid (Jaani ja
Adavere lademe savikad dolomiidid, lubjakivid ja
merglid) ning nendel lasuvatest Kvaternaari setetest.
Savikate vahekihtide esinemise alusel vdiks Siluri
kompleksi jagada alumiseks ja Ulemiseks Siluri
pohjaveekihiks, mis pole aga laiemat kasutust leidnud
(Perens & Karro, 2008). Maapinna lahedal on kivimid
sageli karstunud ja I6helised. Sligavuse suurenedes
kivimite I6helisus vaheneb. Suure lasumussligavusega
Ordoviitsiumi ladestu kivimid on peaaegu veetud

(Perens & Karro, 2008).

Kogumi paksus

Litoloogiliselt ulatub pdhjaveekogumit moodustavate
kivimite paksus paarisaja meetrini, kuid tulenevalt
puudulikust veeandvusest piirdub vettandva osa ja
seega ka pohjaveekogumi paksus enamasti llemise
100-120 meetriga.

Lasuv veepide

Kohalikuks veepidemeks on paksem moreeni katend
mille filtratsioonikoefitsient on enamasti 0,1-1,0
m/60paevas voi laiguti esinev jaajarveline viirsavi
filtratsioonikoefitsiendiga ~10* m/d6péevas.

Lamav veepide

Pbhjaveekogumi lamavaks veepidemeks on Siluri—
Ordoviitsiumi regionaalne veepide (Juuru lade), mille
monoliitsed karbonaatkivimid

100-120 m.

moodustavad

siigavamal kui Veepideme
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filtratsioonikoefitsient on darmiselt ebalihtlane: pikki
kivimikihte voib filtratsioonikoefitsient olla 0,001 kuni
1 m/O0paevas, kihtidega risti on filtratsiooni-
koefitsient enamasti 10® kuni 10> m/ddpievas.
Veepideme vertikaalne filtratsioonikoefitsient voib
kohati olla suurem tektooniliste rikete imbruses.

Pohjavee survepind

Suures osas kogumist on surveline vdi vabapinnaline
pohjaveetase 3-8 m siligavusel maapinnast, aga
madalama reljeefiga piirkondades (rannikupiirkonnad,
joeorud) ulatub survepind lle maapinna. Kohalikel
paekdérgendikel voib pohjaveetaseme sligavus ulatuda
15 kuni 20 meetrini maapinnast. Sobivates
hiidrogeoloogilistes  tingimustes vdib  pdhjavee
survepind ulatuda ka {le maapinna ning esineb
arteesiakaeve.

Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

Regionaalsetelt toitealadelt, Pandivere ko&rgustiku
edelaosast ja Kesk-Eesti lavamaalt, toimub pdhjavee
lilkumine kagusse, Liivi lahe suunas. Lokaalselt liigub
pohjavesi kohaliku hidrograafilise vérgu — Parnu joe
ja selle lisajégede suunas.

Filtratsioonikoefitsient
ja péhjaveevoolu kiirus

Filtratsioonikoefitsienti iseloomustab suur
horisontaalne ja vertikaalne muutlikkus (Perens &
Vallner, 1997). Maapinna ldhedal (kuni 20 m
stigavuseni) ulatub lateraalne filtratsioonikoefitsient
keskmiselt kuni 50 m/66péaevas, sligavusel 20-50 m
jaab vahemikku 5-8 m/66péaevas ja stigavusel 50—-100
m vahemikku 1-2 m/6o6péaevas. Suur muutlikus
iseloomustab ka pohjaveekogumiga  seotud
pohjaveekihtide veejuhtivust. Valdavalt on
pohjaveekogumiga seotud pohjaveekihtide
veejuhtivus 30 kuni 300 m?/66padevas, kuid kdrvuti
vOivad paikneda puurkaevud, mille veejuhtivus on lle
1000 m?/b66paevas, ja puurkaevud veejuhtivusega
kuni 50 m?/66paevas. Olenevalt kivimite I&helisusest
ja karstumusest on pohjaveekogumi poorsus
keskmiselt 0,02-0,06.

Pdhjavee liikumise tegelik kiirus on vdga erinev
(Perens jt., 2012). Maapinnaldhedase karstivee
liilkumise kiirus v&ib ulatuda kuni 5000 m/66paevas.
Horisontaalse pdhjaveevoolu kiirus jaab looduslikes
tingimustes tavaliselt piiridesse 1 kuni 10
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m/d6pdevas. Pohjavee liikumine modda vertikaalseid
I6hesid sligavamatesse kihtidesse on tunduvalt
aeglasem ja seda hinnatakse enamasti vahemikku
0,001-1 m/60paevas.

Toitumine ja reZiim

Kuigi regionaalne pohjaveevool algab Pandivere
korgustikult, on soodsate toitumistingimustega ka
Ohukese pinnakattega kaetud kohalikud
paekdérgendikud. Neile on iseloomulikud ka suurimad
veetasemete kdoikumise amplituudid (kuni 3 m).
Viaiksemad amplituudid (0,8—1,0 m) on iseloomulikud
survelise  pohjavee  valjumisaladele  rannikul.
VeevGtust pdhjustatud veetaseme ulatuslikumat
alanemist ei ole taheldatud.

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

P6hjaveekogumi idaosas levib maapinna lahedal Ca-
HCOs-tllpi pdhjavesi mineraalsusega 0,3-0,5 g/L. Liivi
lahe ja eriti Parnu lahe &ares suureneb vee kloriidi
sisaldus ja valdavaks muutub Na-HCOs- vdi isegi Na-Cl-
tllpi pdhjavesi mineraalsusega 0,5 kuni 1,7 g/L.
Rannikupiirkondades esineb suuri kloriidi sisaldusi
(kuni 700 mg/L), mis lletavad tihti joogivee lubatud
piirsisaldust (250 mg/L). Hoolimata selgelt
eristuvatest kloriidirikkamatest aladest, suurema SO4*
sisaldusega piirkondi Parnu lahe rannikul ei esine ning
vaid Uksikutes ranniku kaevudes Uletab sulfaadi
sisaldus joogiveele kehtestatud piirvaartust 250 mg/L.
Probleeme valmistavad kohati ka looduslikud suured
naatriumi (2,5-300 mg/L), fluoriidi (0,2-7,2 mg/L),
ammooniumi (kuni 3 mg/L), raua (kuni 5 mg/L) ja boori
(0,02-2,1 mg/L) sisaldused pdhjavees. Fluoriidi
probleemiga seonduvad eelkdige sligavamad
veehaarded, madalamates aktiivse veevahetuse
voondisse jadvates kaevudes (sligavus <30 m) suuri
sisaldusi ei esine (Perens ja Karro, 2002).

Kohati esineb kogumis joogivee piirsisaldusest
suuremaid NH4* sisaldusi (Tamm & Leisk, 2024). Need
ei ole tdendoliselt seotud niivord inimtegevusega, kui
tingitud looduslikest isedrasustest, eelkdige soode
rohkusest ja NHs*-rikka ja happelise soovee mdgjust
karbonaatsele pinnasele ja pdhjaveele. Sellest
annavad tunnistust ka riikliku pohjaveeseire kaigus
tuvastatud suuremad KHT sisaldused

3-6
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pdhjaveekogumis (kuni 12 mg/L; Tamm & Leisk, 2024).
Ka lokaalsed metaani ilmingud kaevudes vodivad olla
soovee moju.

Kuna kogumil levivad ulatuslikult viirsavid (eelkdige
ladne-, vahem idaosas), ei ole riikliku pGhjaveeseire
kdigus antropogeensele reostusele viitavaid aineid
kuigiverd leitud (nt orgaaniline reostus, nitraadid,
pestitsiidid; Tamm ja Leisk, 2024). Siiski on
nitraaditundliku ala seire kaigus kogumist leitud
nitraadisisaldusi, mis liletavad joogiveele kehtestatud
piirsisaldust >50 mg/L (Tamm & Leisk, 2024).

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

Eesti niiske ja suhteliselt jahe kliima on soodustanud
paepinnase leostumist ja karbonaatsete mineraalide
(kaltsiit ja dolomiit) lahustumist ning seetdttu levib
kogumis valdavalt Ca-HCOs-tuitipi pShjavesi. Samas,
kogumi pbhjavee 80 vaartused jaavad vahemikku -9
kuni -16%o (Savitskaja jt., 1997; Parn, 2018), mis
naitab, et kogumi pdhjavesi kuulub nii aktiivse kui
aeglase  veevahetuse voondisse. Veevahetus
aeglustub koos pdhjaveekihtide lasumussiigavuse
kasvuga. Kogumi vee keemiline koostis on kujunenud
varasematest  kliimaperioodidest  parineva ja
tanapaevaste sademete infiltreerumisel tekkinud
pohjavee segunemisel. Rannikualal toimub ilmselt
merevee intrusioon kogumisse, kuid sisemaal (kogumi
ladneosas) voib esineda ka vanemat, Litoriinamerest
parinevat merelist paritolu pohjavett, mis tulenevalt
tasasest reljeefist ja pinnase suhteliselt halvast
veejuhtivusest (infiltreeruva vee maht on jaanud
tagasihoidlikuks) on pdhjaveekihtides osaliselt
sailinud. Vanema Na-HCOs-tlilipi pShjavee esinemine
kogumi laaneosas peegeldab regionaalset
pdhjaveevoolu Harju lavamaalt Liivi lahe suunas ning
Litoriinamere tekkelise pdhjavee ja sademete
tekkelise pohjavee segunemist.

Sindist, Parnu joe ldhedasest kaevust (PRK0006494),
on leitud ka vett, mille isotoopkoostis on vahem
negatiivne kui tdnapdevaste sademete aastakeskmine
(Vaikmae jt., 2020), viidates vdimalikule aurumisest
mojutatud joevee valgumisele pdhjavette. Vdimalik
on ka analoogne Sauga joe vee neeldumine
pohjavette (Raidla, 2024).
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Suurte fluoriidi sisalduste pohjuseks peetakse
Adavere ja  Raikklila lademetes esinevaid
metabentoniidi kihte, mille l1dheduses on fluoriidi
sisaldus vahemikus 1,8 kuni 7,2 mg/L (Perens ja Karro,
2008; Karro ja Uppin, 2013). Fluoriidi esinemine Siluri
pohjaveekompleksis on vaga selgelt seotud pShjavees
lahustunud Ca?* ja Na* suhtega, mille varieerumise
pohjuseks on ilmselt katioonvahetusprotsessid
(Raidla, 2024). Ca?* sidumine savipindadel takistab
fluoriidi settimist CaF;-na, soodustades sellega
fluoriidi plsimist pdhjavees. Samas pole suuremad
fluoriidisisaldused Siluri péhjaveekompleksis Gheselt
seotud kaevu siigavusega, vaid hakkavad alates 50 m
pigem vdhenema (Raidla, 2024).

Suuremad looduslikud raua ja ammooniumi
kontsentratsioonid pusivad veekihis tdendoliselt
redutseerivate tingimuste tottu ja on kujunenud
muuhulgas vastastikm8jus soovetega (Nurme,
Rdama).

Seosed pinna- ja maismaa-

okosiisteemidega

(Vainu, jt. 2025)

Seotud vooluvee-
okostlisteemid

e 1128600 1 Arukiila (Parnu) hooldatav
maaparanduslik eesvool

e 1128600 2 Arukila (Parnu) suudmeni

e 1125700_2 Prandi Neeva kanalist suudmeni

e 1123500_2 Parnu Tarbja paisust Karu joeni

e 1132500 1 Rapu

Seotud
seisuveeodkosiisteemid
ja karstiobjektid

e VEE2082300 Ermistu jarv
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kasutatav veehulk
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Joonis 1. Siluri-Ordoviitsiumi Matsalu, Parnu ja Devoni aluse Lddne-Eesti vesikonna p&hjaveekogumite

(PVK nr. 11, 12, 17) kontseptuaalse mudeli ldbilige.

o T = : - = —— - —
VTR 7 a0 Sl (N oy » Gy s
W N S [ b Y -1\" My 2 A
II\"I (P fr" _:‘.':; al \\J;i e R \:Jhil 1{[,1 {' ,."K '.f};,.r;f
\ 7 [ T . . A
b P b [ 3
v \
¥
. lampinalu l‘l'ilﬂ y
- .
¥ L
ey P ,
= 4 J AL il
~n T ——
k- .
-r-?‘i\}!‘\\\_- - ///__,—.,.! . . rﬁl
- \ - B & ; £ = &
ey I et MRyl l_——:::«’[?; e L
AL 3 BT e A
3" F-T 1., %3 :"; ~— 0L L7 {6' e !?‘“J;?'.\,Hx X
="’ Ao - B 3 Ay o, seirgiaey (hoormilina) = piihjavesyaruga il
y-‘-t‘ % 5 g ¥ 3 £Y7/  w wervigey logussios)  mm pS0S karstiobjektid 4
1 ‘ # F’? JJ['?:{”’/_.« B pilijavesvnriugn vesfiasre @ |G8kreostusegs alad
e -.- B T = allikas = P05 seismnkogud
- 0 e RT— s
(i \ — H ! %l yuf {/ / & hoEvardusves vilElek N Shun-Oriloeitsaim Malsaiy o
TN ;\n.‘ F |“| | [ s jaakreosius pehiveskiog a0 (VKT
. oo f S| — L |- wutsuTs Parmy
Nl AL TR 2 R
Il L M km g J IElIrl‘i'Eﬂﬁ LT -ﬂ-'.l i - s il |
'},- e VSO S i~ i avps LR suund ket Nas- @ famsaral 7170
el ot J e, 1"‘I"'\_ Y k". ey i o m e e

Joonis 2. Siluri-Ordoviitsiumi Matsalu ja Parnu pohjaveekogumite (PVK nr. 11 ja 12) pindalaline

kontseptuaalne mudel. Hidroisohipsid parinevad eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt.,

2012). PSOS — pdhjaveekogumiga seotud 6kosiisteem.
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Joonis 3. Siluri-Ordoviitsiumi Matsalu ja Parnu pdhjaveekogumis esinevad pShjavee keemilised tiitibid.
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Joonis 4. Siluri-Ordoviitsiumi Parnu pohjaveekogumis esinevad pohjavee keemilised tiilibid Piper’i
diagrammil. Veetililibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane. Uus

tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Joonis 6. Siluri-Ordoviitsiumi Matsalu ja Parnu pdhjaveekogumi pdhjavee fluoriidi sisaldus.
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Joonis 7. Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa, Saaremaa, Matsalu, Parnu, ja Devoni kihtide all paiknevate (S-
O; PVK nr. 8-9; 11-12, 17-18) p6hjaveekogumite keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 13. Siluri-Ordoviitsiumi pdhjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas

PVK

nr.

P6hjaveekogumi
Vesikond ) tiiiip & P6hjaveekompleks Maakond
i

Pindala

(km?)

13

Avatud, i ]
Ida-Eesti Kvaternaari, Siluri- | Ldane-Virumaa,

karbonaatkivimite

vesikond Ordoviitsiumi Jégevamaa

avamus

3338

JOONIS

Hidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline Pbhjaveekihtide Umbriskivim koosneb
Koostis mitmesugustest lubjakivi, dolomiidistunud lubjakivi ja
dolomiidi erimitest, milles esinevad mergli ja savika
lubjakivi vahekihid. Viimased moodustavad erineva
isolatsioonivoimega veepidemeid (nt Vormsi, Oandu,
Keila, Juuru lademed). Maapinna ldhedal on kivimid
sageli karstunud ja I6helised. Siigavuse suurenedes
kivimite IGhelisus vaheneb. Karbonaatkivimitel
lasuvatest  Kvaternaari  pdhjaveekihtidest on
olulisimad fluvioglatsiaalsetes setetes paiknevad
veekihid (eriteraline kruus, liiv ja veerised) JGgeva
maakonna Torma ja JGgeva valdades (endised
Kvaternaari Sadala ja Laiuse pdhjaveekogumid nr. 32
ja 33).

Kogumi paksus Muutub suurtes piirides. Litoloogiliselt ulatub
pohjaveekogumit moodustavate kivimite paksus
paarisaja meetrini, kuid tulenevalt siigaval paiknevate
karbonaatkivimite puudulikust veeandvusest piirdub
vettandva osa ja seega ka pdhjaveekogumi paksus
enamasti Glemise 75 — 100 meetriga (Perens, 1989;
Perens & Vallner, 1997).

Lasuv veepide Kuna pinnakatte paksus kogumi alal on valdavalt
Ohuke, puudub sellel valjapeetud lasuv veepide.
Paksem pinnakate seisneb kogumi IBunaosas
Vooremaal. Kohalikuks veepidemeks on
lilvsavimoreen vOi  jaajarveline liivsavi, mille
filtratsioonikoefitsient on enamasti 0,001-1,0
m/d6péevas (Perens & Vallner, 1997).

Lamav veepide Pdhjaveekogumi lamavaks veepidemeks on Siluri—
Ordoviitsiumi regionaalne veepide, mille
moodustavad P&hja-Eestis Tlrisalu kihistu
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graptoliitargilliit, Leetse kihistu glaukoniitne liivakivi
ja Toila kihistu savikate vahekihtidega
glaukoniitlubjakivi. ~ Kesk-Eestis on  lamavaks
veepidemeks monoliitsed karbonaatkivimid
stigavamal kui 80—100 m nende pealispinnast. Siluri-
Ordoviitsiumi regionaalse veepideme vertikaalne
filtratsioonikoefitsient enamasti 10° kuni 10°
m/606paevas (Perens jt., 2012).

Pohjavee survepind

PShjavee survepind on otseses sdltuvuses reljeefist
(Perens jt., 2012). Valdavalt on vesi vabapinnaline.
Veetase paikneb enamasti 2-8 m sligavusel
maapinnast. Vesikondade veelahkmejoone ldhedal
vOib veetaseme sligavus ulatuda kuni 25-30 m
maapinnast. J6eorgudes (Kunda, Loobu jt) ja
Pandivere korgustiku jalamil vGib p&hjavee survepind
ulatuda lle maapinna ning esineb arteesiakaeve.

Hidrodiinaamika

Voolusuunad

Karstunud Pandivere kdrgustik on peamiseks kogumi
toitealaks. Lumesula- ja vihmavesi valguvad
kurisutesse ja karstijarvikutesse v6i imbuvad labi
pinnase aluspdhja |dhedesse ning tdiendavad
pbhjaveevarusid, mis radiaalse pdhjaveevooluna
suunduvad pohja, itta ja IGunasse suuremate
maapinna ndgude ja kohaliku vooluveevérgu suunas.
Selles mottes on pdhjaveekogum omamoodi
transiitvooluala, millest Idhtuvad paljud j6ed ja ojad.

Filtratsioonikoefitsient
ja péhjaveevoolu kiirus

Siluri—Ordoviitsiumi karbonaatkivimeis liigub
pohjavesi modda I6hesid ning karstitihemikke.
Esineb nii kivimkihtide vahelisi kui ka vertikaalseid
I6hesid. PShjaveekihtide vett andvateks osadeks on
kihipindadel paiknevad vett juhtivad tsoonid, mis
koosnevad Ohukestest |dhedest (2-3 mm, harvem
kuni 30 mm laiad) ja paiknevad labilGikes keskmiselt
1-1,5 m jarel (Perens jt., 1977, 1978; Perens, 1989).
Need moodustavad keskmiselt labildikest 3-15%.
Vett juhtivaid tsoone eraldavad (ksteisest vett
halvasti juhtivad monoliitsed kivimikihid, mille paksus
vOib ulatuda 5-10 m ja mille vertikaalne
filtratsioonikoefitsient on 102-10° m/6dpaevas
(Jogar, 1983). Kivimis esinevad vertikaalsed |6hed on
seotud tektooniliste rikkevoonditega, mille
pindalaline paiknemine on ebaiihtlane. Osa IGhesid
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on tditunud savimaterjaliga ning vett labi ei lase.
Suurimad pdhjaveekihtide veejuhtivuse vaartused
500-2000 m?2/66paevas on seotud just
rikkevoonditega (Perens jt., 2012).

Lohelisus ja karstumine on kdige levinumad
maapinnaldhedastes karbonaatkivimites. Kuna need
kihid on Iduna poole kaldu, siis pdhjaveekogumi
pOhjaosas avanevad lademed jadvad Idunaosas juba
mitmesaja meetri sligavusele. Sligavuse suurenedes
vdheneb I6helisus ja koos sellega pdhjavee hulk.
Sellest tulenebki, et Siluri—Ordoviitsiumi
karbonaatkivimeis on nime poolest eristatud
erinevate stratigraafiliste iksuste pohjaveekihte, kuid
konkreetses paigas on neid kihte sageli ainult paar
tukki. Valdav osa p&hjaveest on kuni 75 meetri
siigavusel (Perens, 1989; Perens & Vallner, 1997).
Suur horisontaalne ja vertikaalne muutlikkus
iseloomustab ka filtratsioonikoefitsienti, mille
vaartused on enamasti 1-70 m/d06paevas, keskmiselt
9 m/60paevas. Pbhjaveevoolu kiirus karstildhedes
vGib ulatuda kuni 5000 m/66péaevas, enamasti siiski
1-10 m/d6pdevas ja transversaalses suunas 0,001-1
m/60péaevas.

Toitumine ja reZiim

Kogumi peamiseks toitealaks on tugevalt karstunud
Pandivere kdorgustik, kus pdhjavee netoinfiltratsioon
on 100-300 mm/aastas (Vallner & Porman, 2016).
Enamikul kogumi territooriumist jadb pohjavee
netoinfiltratsioon vahemikku 30-90 mm/aastas.
Korgustikul leidub pindmisi, maapinnal nahtavaid
karstivorme, nii mitmesuguse suuruse ja kujuga
karstilohke ja kurisuid kui ka avaldhesid. Ka
pinnakatte all on rohkesti mattunud karstivorme,
mille tahtsus pinnavee kiires filtreerumises on vaga
suur.  llmastikutingimuste  moju  aktiivsesvo0s
taheldatakse kevadisele suurveeajale iseloomulikku
maksimumini, mida fikseeritakse tavaliselt aprilli
IGpus, ja sujuvat langust kevadisest maksimumist
suvisele miinimumile. Sligavamad podhjaveekihid
kuuluvad pigem mddduka veevahetuse voosse ja
seda eriti kogumi kesk- ja l6unaosas (JGeleht &
Polikarpus, 2018).
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Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Pohjaveekogumi llemises osas on looduslikes
tingimustes  formeerunud  Ca-HCOs-tlilipi  vesi
mineraalsusega 0,3-0,5 mg/L. Stigavamal muutub vesi
Mg-Ca-HCO3- vbi Mg-HCOs-tlilipi veeks, aga selle
mineraalsus oluliselt ei suurene (lital jt., 2022).

Kogum on maapinnalt Idhtuva reostuse eest enamuses
norgalt ja keskmiselt kaitstud. Kogumi pd&hjavett
iseloomustab nii suur looduslik raua sisaldus (kuni 3,4
mg/L, keskmine 0,7 mg/L), kui ka kohatine suur
nitraadi sisaldus (kuni 80 mg/L; lital et al., 2022; Tamm
& Leisk, 2024), mis Uletavad joogiveele kehtestatud
piirsisaldusi (vastavalt 0,2 ja 50 mg/L). Koos suuremate
rauasisaldustega esineb pdhjavees ka joogivee
piirsisaldusest suuremaid mangaani sisaldusi (kuni 300
ug/L; piirsisaldus 50 pg/L; lital jt., 2022).

Nitraadisisaldus on suurem valglates, mille
pbllumajandusmaa osakaal on suur (lital jt.,, 2022),
kogumi keskmine nitraadi sisaldus on ~12 mg/L (Tamm
& Leisk, 2024). Sealjuures paiknevad suure nitraadi ja
rauasisaldusega  poOhjavesi erineval sligavusel.
Suuremad nitraadisisaldused esinevad enamasti
maapinnaldhedases p&hjavees kuni 30 m sigavusel
(Maastik 1993; lital jt., 2022). Sligavamale véivad
nitraadid levida rikkevoondite ldheduses (Maastik jt.,
1993). Rauasisaldus aga on suurem just sligavamates
puurkaevudes. Olulist osa veekvaliteedi kujunemisel
mangib kaevu manteltoru ehk suletud osa pikkus. Kuni
15 m pikkuse manteltoruga kaevudes on oht
suuremate nitraadisisalduste esinemiseks vees,
pikema manteltoru korral on vee raua sisaldus suure
téendosusega lile joogivee piirsisalduse (Maastik jt.,
1993). NH4* sisaldus (keskmine 0,2 mg/L) enamasti
kehtestatud piirsisaldust (0,5 mg/L) ei Uleta.

Ohtlikest ainetest on kogumist leitud nii suuremad
pestitsiidijadkide kui ka ravimijaakide sisaldusi (lital jt.,
2022; Tamm & Leisk, 2024). Pestitsiididest on suurima
sisaldusega olnud kloridasoon-desfentiiil, mille ndol on
tegemist Eestis pOhjaveest enamleitud
pestitsiidijddgiga, mida laialdaselt on esinenud ka
mujal NTA seirepunktide vees (lital jt., 2022; Tamm &
Leisk, 2022). Lisaks kogumi pdhjaveest rohkem leitud
pestitsiidijadke 1,2,4-triklorobenseen, 1,3,5-
triklorobenseen, tstbutriin ja boskaliid.

3-6
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Ravimijadkidest on kogumist leitud ravimijaaki
imidaklopriid, veterinaarravimijaaki 4-
aminoantipdriini, antidepressandid toimeainet
venlafaksiini ning antibiootikumi tsiprofloksatsiin (lital
jt., 2022; Tamm & Leisk, 2024). Kohati on
pbhjaveekogumist leitud ka PAH-e, mille sisaldused
jdavad aga alla kehtestatud lavivaartuse (Tamm &
Leisk, 2024).

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

P6hjaveekogumist tehtud pdhjavee isotoopkoostise
maarangud nditavad, et pdhjaveekogumi vesi on
valdavalt parit tdnapdevastest sademetest (80
vaartused vahemikus —12,1 kuni —16,6%.; Savitskaja
jt., 1998; lital jt., 2022). Nende tulemuste jargi kuulub
kogum suures osas aktiivse veevahetuse voodsse kuid
Kadrina-Vinni joonest kuuluvad stigavamal lasuvad
(>50 m) pohjaveekihud pigem aeglase veevahetuse
voondisse (lital jt., 2022).

Eesti niiske ja suhteliselt jahe kliima soodustab
paepinnase leostumist ning seetdttu on Mg?* ja Ca
vabanemine karbonaatsete mineraalide lahustumisel
pbhjavette Uldine. Kogumi Ulemise osa keemiline
koostis on valdavalt kujunenud kaltsiidi (CaCOs)
lahustumisel varskelt infiltreerunud vee toimel.
Slgavamates pdohjaveekogumites lisandub sellele
dolomiidi lahustumine, mis on pdhjavee keemilisse
koostisse lisanud Mg?*. Pdhjavees esinev sulfaat
parineb tOendoliselt plriidi okslidatsioonist ja
looduslikud suured raua kontsentratsioonid on seotud
kogumiga seotud podhjaveekihtides valitsevate
redutseerivate tingimustega.
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Seosed pinna- ja maismaa-6kosiisteemidega (Vainu, jt. 2025)

e 1040900_1 Amme lahtest Kaiavere jarveni
e 1056900 1 Avijogi lahtest Sookraavini
e 1052600_1 Kullavere [3htest Imukvere ojani
e 1077900_2 Loobu Udriku ojast suudmeni
e 1076000_1 Mustoja lahtest Vihula mdisa teeni L3
e 1076000_2 Mustoja Vihula mdisa teest L3
suudmeni
Seotud vooluvee- * 10415001 Nava
Skosiisteemid e 1071900_2 Pada livandojast suudmeni
e 1023700 3 Pedja Puurmani paisust suudmeni
e 1074600 1 Selja lahtest Veltsi ojani
e 1074600 2 Selja Veltsi ojast Soolikaojani
e 1053300 1 Tarakvere
e 1074100_1 Toolse
e 1078200_1 Udriku
e 10325001 Véllinge
e 1077100 2 VOsu Laviku paisust suudmeni
Seotud Seisuveedkosiisteemid:
seisuveegkosiisteemid e VEE2024100 Aravuse jarv
Ja karstiobjektid e VEE2057000 IImjirv
e VEE2055200 Kivijarv (Laiuse Kivijarv)
e VEE2055400 Kuremaa jarv
e VEE2052600 Mannikjarv
e VEE2004000 Nabudijarv
e VEE2003900  Pikkjarv (Viitna Pikkjarv)
e VEE2056800 Prossajarv
e VEE2052500  Suur Linajarv (Tooma Suur Linajarv)
e VEE2050600 Vaike-Tammiku jarv
e VEE2052510 Vaiike Linajarv (Tooma Vaike Linajarv)
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Seotud
maismaaokosiisteemid

PSMOS_113
PSMOS_114
PSMOS_115
PSMOS_116
PSMOS_117
PSMOS_118
PSMOS_120
PSMOS_121
PSMOS_152
madalsood

PSMOS_153
soometsad

PSMOS_154
PSMOS_155
soometsad

PSMOS_162
PSMOS_163
PSMOS_164
PSMOS_239
PSMOS_240
PSMOS_243
PSMOS_244
PSMOS_245
PSMOS_246
PSMOS_252
PSMOS_387
PSMOS_388

Naduvere Kaasiku (Umbsoo) heinamaa
Umbsoo

Palgissaare luhasoo

Mustallika soo

[Imjarve soo ja Liiva luhasoo

Toivere Saunassaare mets

Umbusi rabast kagusse jadb soomets
Jaanihansult lddnde jaav soomets
karjamaa

Vosupere Vihiselja

Tuksmanni soost edelasse jaadvad

Kaerasaarest kagusse jadv soomets
Suurejarve soost pdOhja poole jaavad

Edru-Koluvere vaheline soomets
Paasvere Korve pdhjapoolne soomets
Suigu soomets

Kakuvalja sooniit

Adaka sooniit

Selja sooniit

Malla sooniit

lila sooniit

Vasta sooniit

Aadomade soometsad

Silmsi soo

Pbltsamaa joe ja Radgu kanali vahele

jaddvad madalsood ja soometsad

PSMOS_389
PSMOS_390
PSMOS_527
PSMOS_528
soometsad

Haava lammisoo

Nahkanuialt kagusse jadav soomets
Taressaare soovikumets

Umbusi raba imbritsevad madalsood ja

hinnan

Seisundi

(Marandi jt., 2020)

Koguseline seisund Hea
Keemiline seisund Hea
Uldseisund Hea
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Pandivere kérgustik
pestitsiidid -
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Joonis 2. Siluri-Ordoviitsiumi lda-Eesti, Pandivere Ladne-Eesti, Pandivere lda-Eesti ja Adavere-
P&ltsamaa pohjaveekogumite (PVK nr. 13-16) pindalaline kontseptuaalne mudel. Hidroisoh(psid

parinevad eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt., 2012). PSOS — p&hjaveekogumiga seotud
Okosusteemid.
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Joonis 3. Siluri-Ordoviitsiumi lda-Eesti, Pandivere Ladne-Eesti, Pandivere lda-Eesti ja Adavere-

PSltsamaa pohjaveekogumites esinevad pohjavee keemilised tidbid.
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Joonis 4. Siluri-Ordoviitsiumi Ida-Eesti vesikonna pdhjaveekogumis esinevad pd&hjavee keemilised
tllbid Piper’i diagrammil. Veetiilibid: Ca-HCO3 — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCOs — kollane; Na-Cl —

punane. Uus tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Joonis 5. Siluri-Ordoviitsiumi lda-Eesti, Pandivere Ladne-Eesti, Pandivere lda-Eesti ja Adavere-

P&ltsamaa pdhjaveekogumite pShjavee raua sisaldus.

236



Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

Sillamae
o Hehttszdarve L R
1 B '_._J'; __:_‘._,z"‘- i
i i, ol
il
- ' x
i // e | -
) T ] |
T v |
NO,, mg/l
e <0 3 30-40

© 0-20 @ 40-50

0 20-30 @ :50

«== gluspohja rike, oletatay

— aluspihja rike. kindlaks tehtud

2 matiunud org
Situri-Ordoviitsiumi

13 pih javeekogum Ida-Eesti
vesikonnas (Pyk13)
Siluri-Ordowiitsiumi Pandivere
pohjaveekogum lda-Ersti
vesikonnas (PVK14)
Siluri-Ordoviitsiumi

15 Adavers-Follsamaa
pahjaveehogum [PYKIS)
Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere
pihjaveekogum Laane-Eest
vasikannas (PVK14)

4 Aluskaart Mag- (2 Fuumiamesl, 2025

14

[

Suurg-Jaan| A :
_ , . ,_ !__._-, '“*r‘-): 71
0 10 20 km . \ “' 4
[ | f'-":“"\ _ | “-Af/artu . EGT, @25
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#

P&ltsamaa pdhjaveekogumite pShjavee nitraatide sisaldus.
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Joonis 7. Siluri Ordoviitsiumi Ida-Viru, Harju, Pandivere ja Adavere-Pdltsamaa ning Kvaternaari
Meltsiveski ning Manniku-Pelguranna péhjaveekogumite (S-O; PVK nr. 6, 10; 13-16; Q; PVK nr. 28, 29)

keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 14. Pandivere Siluri-Ordoviitsiumi pdhjaveekogum Laane-Eesti

vesikonnas

PVK

nr.

Vesikond

P6hjaveekogumi
tadip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

14

Laane-Eesti
vesikond

Avatud,

karbonaatkivimite
avamus

Kvaternaari, Siluri- | Laane-Virumaa,

Ordoviitsiumi Jarvamaa

1095

JOONIS

Hudrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Kogum paikneb Siluri ja Ordoviitsiumi

karbonaatkivimites ja neid katvates Kvaternaari

setetes nitraaditundlikul alal.

Pdhjaveekihte moodustavate kivimite litoloogiline

koostis on suhteliselt homogeenne, koosnedes
mitmesugustest lubjakivi, ja dolomiidi erimitest, milles
esinevad mergli ja savika lubjakivi vahekihid. Viimased
erineva isolatsioonivoimega
(nt Vormsi, Oandu,
lahedal

karstunud ja I6helised. Siigavuse suurenedes I6helisus

moodustavad

veepidemeid Keila, Juuru

lademed). Maapinna on kivimid sageli

vaheneb.

Kogumi paksus

Litoloogiliselt ulatub pdhjaveekogumit moodustavate
kivimite paksus ~200 meetrini, kuid tulenevalt siigaval
karbonaatkivimite puudulikust
piirdub paksus
enamasti llemise 75-100 meetriga (Perens, 1989;
Perens & Vallner, 1997).

paiknevate

veeandvusest pdhjaveekogumi

Lasuv veepide

Praktiliselt puudub, mistdttu pdhjavesi on sageli
kaitsmata vOi norgalt kaitstud (Perens jt., 2012).
Paksema pinnakattega on lokaalselt korgustikul

esinevad oosid ja mdhnastikud.

Lamav veepide

Ordoviitsiumi regionaalne veepide, mille moodustvad
vaikese |8helisusega karbonaatkivimid siigavamal kui
~100 meetrit 2012).
vertikaalne filtratsioonikoefitsient on

(Perens jt., Veepideme
~10°®

m/d6péevas (Perens & Vallner, 1997).
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Pohjavee survepind

Soltub reljeefist ja pohjaveekihtide paiknemise
sligavusest. Maapinnaldahedane pdhjavesi on surveta,
aga sligavamal vettandvate ja vett halvasti juhtivate
kivimite vaheldumisel kujuneb surveline pdhjavesi.

P&hjaveetasemete absoluutkdrgus langeb kdrgustikul
koos pd&hjaveekihi siigavusega. Ulemistes, tugevalt
karstunud kivimitega seotud maapinnaldahedastes
veekihtides on pdhjaveetase valdavalt 5-15 m
sligavusel maapinnast. Siigavamates pdhjaveekihtides
on pohjavee survepind valdavalt 15-35 m sligavusel
maapinnast (Perens jt., 2012). Padrnu ja Jagala joe
Glemjooksudel ja korgustiku jalamil on pohjavee
survepind lile maapinna ja esineb rohkesti allikaid.

Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

P6hjavee liikumise suuna maarab Pandivere
korgustik kui peamine toiteala. Sealt liigub pShjavesi
kagusse, Liivi lahe suunas. Soodsate
toitumistingimustega paekdrgendikelt, oosidelt ja
mohnastikelt liigub pohjavesi kohaliku
hudrograafilise vorgu suunas.

Filtratsioonikoefitsient

ja péhjaveevoolu kiirus

Siluri—Ordoviitsiumi karbonaatkivimeis liigub
pbhjavesi modda I[8hesid ning karstitihemikke.
Esineb nii kivimkihtide vahelisi kui ka vertikaalseid
IGhesid. PGhjaveekihtide vett andvateks osadeks on
kihipindadel paiknevad vett juhtivad tsoonid, mis
koosnevad Shukestest IGhedest (2-3 mm, harvem
kuni 30 mm laiad) ja paiknevad labilGikes keskmiselt
1-1,5 m jarel (Perens jt., 1977, 1978; Perens, 1989).
Need moodustavad keskmiselt kogu veekihi
[abildikest 3—15%. Vett juhtivaid tsoone eraldavad
Uksteisest vett halvasti juhtivad monoliitsed
kivimikihid, mille paksus v&ib ulatuda 5-10 m ja mille
vertikaalne filtratsioonikoefitsient on 102-10°
m/66pdevas (J6gar, 1983). Kivimis esinevad
vertikaalsed [B6hed on seotud tektooniliste
rikkevoonditega, mille pindalaline paiknemine on
ebaiihtlane. Osa I6hesid on taitunud savimaterjaliga
ning vett labi ei lase. Suurimad pdhjaveekihtide
veejuhtivuse vaartused 500—-2000 m?/66pédevas on
seotud just rikkevoonditega (Perens jt., 2012).
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Sigavuse suurenedes vaheneb I6helisus ja koos
sellega pohjavee hulk. Sellest tulenebki, et Pandivere
korgustiku Siluri—-Ordoviitsiumi karbonaatkivimeis
on nime poolest eristatud erinevate stratigraafiliste
Uksuste pohjaveekihte (nt Perens jt., 1978), kuid
konkreetses paigas on neid kihte sageli ainult paar
tukki. Valdav osa pohjaveest on kuni 75 meetri
siigavusel (Perens, 1989; Perens & Vallner, 1997).

Maapinna ldhedal (kuni 20 m slgavuseni) on
lateraalne filtratsioonikoefitsent 10-50
m/606paevas, sigavusel 20-50 m vahemikus 5-8
m/00péaevas ja stigavusel 50-100 m vahemikku 1-2
m/66paevas (Perens & Vallner, 1997). Kogumit
moodustavate kivimite veejuhtivus varieerub
vahemikus 50 kuni >1000 m?/66pdevas, olles
valdavalt 30 kuni 300 m?/66p&evas (Perens jt., 2012)
Olenevalt kivimite 16helisusest ja karstumusest on
pbhjaveekogumi poorsus keskmiselt 0,02-0,06
(Perens jt., 2012).

P6hjavee tegelik liilkumiskiirus on vaga erinev olles
valdavalt 1 kuni 10 m/66paevas (kohati kuni 5000
m/66pdevas; Perens jt., 2012). Pdhjavee liikumine
mooda  vertikaalseid I0hesid  sligavamatesse
kihtidesse on tunduvalt aeglasem ja seda hinnatakse
enamasti vahemikku 0,001-1 m/66péaevas (Perens
jt., 2012).

Toitumine ja reZiim

Regionaalne pd&hjaveevool |dhtub  Pandivere
kdrgustikult, lokaalselt on toitealadeks ka soodsate
toitumistingimustega ja Ohukese pinnakattega
kaetud paekdrgendikud. Savika pinnakattega
liigniisketel aladel on pdhjavee toitumine vahene.
Pandivere  korgustikul on  pdhjavee neto-
infiltratsiooniks  hinnatud 100-300 mm/aastas
(Vallner & Porman, 2016). Korgustiku ndélvadel
vaheneb see 60-90 mm/aastas.

Pandivere korgustikul voib eristada aktiivse
veevahetuse vood, mis haarab veekompleksi
Glemise osa kuni 30-50 m sligavuseni, ja alumist
mooduka kuni aeglase veehahetuse vo6d 50—-100 m
stigavusel (JGeleht & Polikarpus, 2018).

Maapinnaldhedased veekihid kuni siigavuseni 30 m,
on tugevalt karstunud ja toituvad enamasti kurisute
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ja karstildhede kaudu infiltreeruvast veest. See vesi
valjub allikatena Pandivere korgustiku ndlvadel
erinevatel absoluutkorgustel (Maves, 2002).
Maapinnaldhedaste pdhjaveekihtide tase paikneb
valdavalt 5-15 m siigavusel maapinnast (Perens jt.,
2012).

Pohjavee toitumine ja looduslik reziim sdéltuvad
eelkdige sademete hulgast ja Shutemperatuurist.
Uldiselt saab pdhjaveetasemete aastases kdikumises
taheldada kahte maksimumi (kevadine
lumesulamise ja sligisene sademete rohke periood)
ja  kahte  miinimumi  (suvine  suurenenud
evapotranspiratsiooniga periood ja talvine madalate
veetasemete periood). Talvist madalveeperioodi ei
esine soojadel talvedel, mil ei kujune paksu piisivat
lumikatet. Sellises olukorras kujuneb (ks stigistalvine
veetasemete maksimumperiood (lital jt., 2022; Parn
jt., 2024).

Veetasemete koikumise suurimad amplituudid, 5
kuni 10 m, iseloomustavad Pandivere kd&rgustiku
lage (Perens jt., 1978; Tamm & Leisk, 2024). Vaikseks
jaavad k&ikumisamplituudid (0,8-1,0 m) survelise
pbhjavee viljumisaladel. Veevétust pdhjustatud
veetaseme ulatuslikumat alanemist ei ole
taheldatud.

P6hjaveereziimi kujunemisel on oluline osa
piirkonnas  esinevatel  karstindhtustel.  Enim
karstunud on Pirgu, Rakvere, Porkuni, Juuru ja
Raikkila lademe kivimite avamusalad (Perens jt.,
2012). P6hjavee kiiret filtreerumist ei soodusta mitte
ainult maapinnal avanevad karstivormid (kurisud,
karstilohud, aval6hed), vaid isegi suurem mdju
pohjavee liikumisele on pinnakatte all esinevatel
rohketel mattunud karstivormidel. Kurisute vaikese
valgla ja lihiajalise vee neeldumise perioodi tottu
varakevadel, on kurisute kaudu neeldunud vee hulk
suhteliselt vaike ja osa pohjavee infiltreerumises
oluline vaid seal, kus nende valgla on suur (Perens jt.,
2012).
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Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Pohjaveekogumi llemises osas on looduslikes
tingimustes  formeerunud  Ca-HCOs-tlilipi  vesi
mineraalsusega 0,3-0,5 mg/L. Stigavamal muutub vesi
Mg-Ca-HCO3- vbi Mg-HCOs-tlilipi veeks, aga selle
mineraalsus oluliselt ei suurene (lital jt., 2022).

Kogum on maapinnalt lahtuva reostuse eest enamasti
ndrgalt kaitstud ja kaitsmata alade levik on suur. Lisaks
paikneb kogum suure pdllumajandusmaa osakaaluga
nitraaditundlikul alal ja NOs~ kontsentratsioonid
maapinnaldhedal paiknevates madalates kaevudes
(sigavus kuni 30 m) uletavad kohati joogiveele
kehtestatud piirsisaldust 50 mg/L. 2023. aastal oli
kogumi seirekaevudes NO;s~ sisaldus 8,5-90 mg/L
(pBhjaveekogumi seirejaamade keskmine 28,1 mg/L;
Tamm ja Leisk, 2024). Sigavamale voéivad nitraadid
levida tektooniliste rikkevoondite limbruses (Maastik
jt., 1993). Nitraatide sisaldused on viimasel 10 aastal
nadidanud nitraaditundliku ala seirekaevudes ja
allikates kasvutrendi (Leisk, 2022; Tamm ja Leisk,
2024). Koos nitraadiga esinevad kogumis kohati ka
fosforitihendite suuremad sisaldused (Pug ja PO4>
sisaldused vastavalt 0,06-0,34 mg/l ja sisaldused
0,002-0,13 mgP/L; Tamm & Leisk, 2024). Kogumi
siigavamates pohjaveekihtides esinevad looduslikult
joogivee piirsisaldusest suuremad raua (kuni 6,5 mg/L,
keskmine 0,4 mg/L) ja mangaani (kuni 180 pg/L)
kontsentratsioonid.

Rauasisaldus aga on suurem just sligavamates
puurkaevudes. Olulist osa veekvaliteedi kujunemisel
mangib kaevu manteltoru ehk suletud osa pikkus. Kuni
15 m pikkuse manteltoruga kaevudes on oht
suuremate nitraadisisalduste esinemiseks vees,
pikema manteltoru korral on vee raua sisaldus suure
téendosusega lle joogivee piirsisalduse (Maastik jt.,
1993). NH4* sisaldus (keskmine 0,2 mg/L) enamasti
kehtestatud piirsisaldust (0,5 mg/L) ei Uleta.

Lisaks nitraadile on kogumi pd&hjaveest leitud ka
pestitsiidijadke (Leisk & Tamm, 2024). Pestitsiididest
on kogumi pdhjaveest kdige rohkem leitud
kloridasoon-desfendili, teiste pestitsiidijadkide
sisaldused on perioodil 2020-2023 olnud vaikesed.

3-6
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Pbhjavee ohtlike ainete sisaldused on pdhjavee
seirekaevudes olnud valdavalt alla maaramispiiri
(Tamm & Leisk, 2024). Aastatel 2018-2022 on Uksikute
seirejaamade vees leitud PAH {hendite vaikesi
koguseid (nt naftaleeni), mis ei lleta lavivaartust PAH
Uhendite summale 0,1 pg/L. Samuti on seirekaevudest
leitud labori maaramispiiri Gletavaid 4-nonuulfenooli
(0,16 pg/L) ja A4-tert-oktlllfenooli (0,004pg/L)
sisaldusi, mis on aga vdiksemad pinnavee
aastakeskmine piirvaartuse (AA-EQS) on 0.3 pg/L.

Keemilise koostise
kujunemise

kontseptuaalne mudel

P6hjaveekogumi pdhjavee isotoopkoostise madrangud
puurkaevudest ja allikatest naitavad, et
pbhjaveekogumi vesi on valdavalt parit tdinapaevastest
sademetest (60 vaartused vahemikus —11,7 kuni —
12,3%o; Savitskaja jt., 1998; Vaikmae jt., 2001; Raidla
jt., 2016). Nende tulemuste jargi kuulub kogum suures
osas aktiivse veevahetuse voosse, kuid sligavamad
pohjaveekihid jadvad tdendoliselt modduka voi
aeglase veevahetuse voondisse (J6eleht & Polikarpus,
2018; lital jt., 2022).

P&hjavee looduslikku keemilist koostist on mdjutanud
karbonaatsete mineraalide lahustumine ja vdhemal
maaral ka pdiriidi okslidatsioon ja orgaanilise aine
okslideerumine. PSllumajanduses kasutatavate
mineraalvdetiste ja s6nniku toimel on suurenenud
pbhjavee nitraatide kontsentratsioon looduslikult
tasemelt 0-5 mg/L vaartusteni kuni ~90 mg/L.
Stigavamates pd&hjaveekihtides, kus valitsevad
anoksilised tingimused, nitraadid lagunevad
denitrifikatsioonil, aga suureneb kivimis esinevate
rauda sisaldavate mineraalide (nt priit) lagunemisel
pbhjavee rauasisaldus. Koos nitraatidega on viimastel
aastatel pdhjaveest tuvastatud ka pestitsiidijaake ja
ravimijddke. Need orgaanilised Uhendid vdivad
pbhjaveekihtides levida infiltratsioonialadelt oluliselt
kaugemale, sest on lagunemisprotsessidele
vastupidavamad kui anorgaanilised ldmmastiku-
Ghendid (lital jt., 2022).

245




Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

Seosed pinna- ja maismaa-6koslisteemidega

(Vainu, jt. 2025)

Seotud

vooluvee-

okoslisteemid

1084200_1
1124100_1
1124100_2
1085000_1
paisuni

1085700_1
1125700_1
1123500_1
1087000_2
1087000_1
1084400_1
1079200_1
1123800_2

sillast suudmeni

1123800_1

maantee sillani

Ambla

Esna ldhtest Suurpalu peakraavini

Esna Suurpalu peakraavist suudmeni
Janijogi lahtest Janeda Veskijarve

Mustjogi (Jagala)

Prandi Iahtest Neeva kanalini

Parnu lahtest Tarbja paisuni

Soodla jogi: Soodla Veehoidla

Soodla Iahtest Soodla veehoidlani
Tammiku

Valgejogi lahtest Niinemae kraavini
Vodja Anna-Peetri-Huuksi maantee

Vodja  lahtest  Anna-Peetri-Huuksi
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Seotud
seisuveeodkosiisteemid

ja karstiobjektid

Seisuveedkosiisteemid:

e VEE2043200
e VEE2033500
e VEE2033400

Allikajarv (Roosna-Alliku Allikajarv)
Porkuni jarv
Vanaveski paisjarv

Pohjaveekogumist sbltuvad olulised karstiobjektid:

e [LTA1001051
e [LTA1001110
e LTA1000656
e LTA1000986
e LTA1000770
e LTA1001221
e LTA1000671
e LTA1000717
e LTA1001199
e LTA1001020
e LTA1000903
e LTA1000918

Aniste karstijarvik
Assamalla luht
Einjarve karstijarvik
Jalgsema karstijarvik 1
Jalgsema karstijarvik 3
Jalgsema karstijarvik 4
Kuksema karstijarvik
Lusingu karstjarvik
Saksi karstijarvik 1
Tudre karstijarvik 1
Valasti karstijarvik
Vohmetu-Lemmkiila

(Lemmbkadla jarv)

e LTA1000994

Vohmetu-Lemmkiila

(Mardihansu jarv)

e |TA1001273
(Piisupi jarv)

e LTA1001246
(Susijarv)

e LTA1000820

Vohmetu-Lemmkiila

Véhmetu-Lemmkiila

Vohmetu-Lemmkila karstijarvikud

(Vohmetu ja Laksi jarv)

Seotud

maismaaokosiisteemid

e PSMOS_158
e PSMOS 211
e PSMOS_386
e PSMOS_395
e PSMOS 396
e PSMOS_397
e PSMOS_399
e PSMOS_400

Jarvajoe soo

Vahakulmu allikasoo

Prandi joe Glemjooksu soomets
Ammavdhma soo

Esna joe lilemjooksu sood
Tannapere soo0

Kiigumoisa allikasood ja soometsad
Roosna-Alliku allikasoo

Koguseline seisund

Hea

karstijarvikud

karstijarvikud

karstijarvikud

karstijarvikud

hinna

Seisun
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Keemiline seisund Hea
Uldseisund Hea
Looduslik ressurss 303295

PG6hjavee kinnitatud

3200
- varu
(]
>
S
by P6hjaveevott 2023. a 2792
;Q
S
— Kasutuses olev vaba
3 408
o pohjavee kogus
]
[J]
= Minimaalne looduslik
;g 300095
o vaba ressurss
Minimaalne looduslik
300503

kasutatav veehulk

248




Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

Pandivere korgustik
pestitsiidid - -
NO, NH, T
| HCO,-Ca {41
¥
0 o o0 G \
T T 111
] B T N HCO.-Ca-Mg ‘\
] 1+ 1 1 1 1.1 *.l.
L L L LI L .1 \
HCO,-Ca T T 1 '1'1}1] |I |111r$'|" \
Siluri-Ordoviitsiumi
. veekiht
~) k=5-30 m/d
Siluri-Ordoviitsiumi
HCO,-Ca-Na veekiht
HCO,-Ca-Na k=3 to 5 m/d
Cl-Na /1 Siluri-Ordoviitsiumi
/ |veepide
k=10"-10" m/d

Joonis 1. Siluri-Ordoviitsiumi Ida-Eesti, Pandivere ja Adavere-PGltsamaa p&hjaveekogumite (PVK nr. 6,
13-16) kontseptuaalse mudeli labilGige.
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‘:!il_qmqa

se[rekasy I:kaemlllrua]
seirekaey (koguseling) L
pihjaveevaruga veshaare '
allikas 1
kaevandusvee valjalask
|#akreosius 4
hidroisohips

P505 vooluveekogud

pohjaves likumise suund

Pl karstiobjektid

PSS seisuveskogud

L

a_"g"f jadkreostusega alad

L%
:‘r‘ e
b’, pahjaveevarupa ala
ot ﬂ Siluri-Ordeviitsiumi |
w °1nussl3 % 13

pihjaveekogum lda-Eesti !
i ? vesikonnas [PYII3) |:
Siluri-Grdoviitsiumi Pandivere i

pihjaveekogum |da-Eesti |
. vesikonnas (PYK14) |
Siluri-Ordovitsiumi

Adavere-Piltsamaa
pihjaveskogum (PVKIS)

.;".I
o ,;‘*4
Ill|+i|3""~

.féh .

\.._.;—lr"’“zuzn

s % g ¥l ﬁ T Siluri-Ordoviitsiumi Pandivers
. Sﬂ o’ pohjaveekogum Laane-Eesti
K " vesikonnas (PYK1E)
?} X Aluskaart Maa- ja Auumiamet, 25 'l
1|0 2 ¥ ; X "”w ! { ]
Wik Tartt ‘5\\5@{31 2'_125
g [

- w:n .. N e

Joonis 2. Siluri-Ordoviitsiumi lIda-Eesti, Pandivere Ladne-Eesti, Pandivere lda-Eesti ja Adavere-

Péltsamaa pdohjaveekogumite (PVK nr. 13-16) pindalaline kontseptuaalne mudel. Hidroisohipsid
parinevad eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt., 2012). PSOS — p&hjaveekogumiga seotud

Okosusteemid.
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) %

L | -
Johyi ) &
| Y
a8 Pk &
i 7
{
n |I
b

Pihjaves keermiline tuup
® Ca-HCO3
== alusphja rike, oletatav

— atuspdhja rike, kindlaks tehtud
9 mattunud org

4 Knhrrg;:ij{ Ve
” At

Siluri-Ordoviitsiumi
pohjaveekogum Ida-Eesti
vesikgnnas (PYK13)
Siluri-Ordoviitsiumi Pandivera
ponjaveekogum |da-Eesti
vesikonnas [PVK1L)

Sluri-Ordoyviitsiumi
£ Adavers-Pltsamaa
pihijaveekogum (PYKIS)
Siluri-Ordowitsiumi Pandivers A\
pihjaveskogum Laans-Eesh
vesikonnas (PYK14)

Aluskasrt: Mag- j Ruumizmet. 2025 ﬁ

14

16

Suure-Jaani \ i
! 2
0 d foim N Tk arte) = E6T. 2025
o b= - ir’ e . ]

Joonis 3. Siluri-Ordoviitsiumi lda-Eesti, Pandivere Ladne-Eesti, Pandivere lda-Eesti ja Adavere-

PSltsamaa pohjaveekogumites esinevad pohjavee keemilised tidbid.
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Vectulip
® Ca-HCO3 (n=84)
& Uus (n=13)

100 80 &0 44 il a & b A B0 a0 160
Kabsaum (Ca'®| Kieriid {C1-) + Fhaarid (F-)

Joonis 4 Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere Ladne-Eesti vesikonna pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee
keemilised tllbid Piper’i diagrammil. Veetililbid: Ca-HCOs; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; —

kollane; Na-Cl — punane. Uus tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Joonis 5. Siluri-Ordoviitsiumi lda-Eesti, Pandivere Ladne-Eesti, Pandivere lda-Eesti ja Adavere-

P&ltsamaa pdhjaveekogumite pShjavee raua sisaldus.
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Joonis 6. Siluri-Ordoviitsiumi lda-Eesti, Pandivere Ladne-Eesti, Pandivere lda-Eesti ja Adavere-

o
#

P&ltsamaa pdhjaveekogumite pShjavee nitraatide sisaldus.
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' Jaakreostus .
Eﬁ?r;‘;seifnn Vastasmoju
Umbritseva

N 4 kivimiga
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puriidi okstidatsioon o —
Ty Fe Fe™ LCa. Mg Ikarbonaatide
S0, e HCO, [ |ahustumine
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Joonis 7. Siluri Ordoviitsiumi Ida-Viru, Harju, Pandivere ja Adavere-Pdltsamaa ning Kvaternaari
Meltsiveski ning Manniku-Pelguranna péhjaveekogumite (S-O; PVK nr. 6, 10; 13-16; Q; PVK nr. 28, 29)

keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 15. Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere pohjaveekogum Ida-Eesti

vesikonnas

PVK

nr.

Vesikond

Pohjaveekogumi

o P6hjaveekompleks Maakond
tuup

Pindala

(km?)

15

Ida-Eesti vesikond | karhonaatkivimite

Avatud, - .
Kvaternaari, Siluri- Ladne-Virumaa,

Ordoviitsiumi JBgevamaa
avamus

1288

JOONIS

Hidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Kogum paikneb Siluri ja Ordoviitsiumi
karbonaatkivimites ja neid katvates Kvaternaari
setetes nitraaditundlikul alal.

Pdhjaveekihte moodustavate kivimite litoloogiline
koostis on suhteliselt homogeenne, koosnedes
mitmesugustest lubjakivi, ja dolomiidi erimitest,
milles esinevad mergli ja savika lubjakivi vahekihid.
Viimased moodustavad erineva isolatsioonivoimega
veepidemeid (nt Vormsi, Oandu, Keila, Juuru
lademed). Maapinna ldhedal on kivimid sageli
karstunud ja I0helised. Sligavuse suurenedes
IGhelisus vaheneb.

Kogumi paksus

Litoloogiliselt ulatub pohjaveekogumit
moodustavate kivimite paksus ~200 meetrini, kuid
tulenevalt sigaval paiknevate karbonaatkivimite
puudulikust veeandvusest piirdub pdhjaveekogumi
paksus enamasti Glemise 75—-100 meetriga (Perens,
1989; Perens & Vallner, 1997).

Lasuv veepide

Praktiliselt puudub, mistdottu pdhjavesi on sageli
kaitsmata voi ndrgalt kaitstud (Perens jt., 2012).
Paksema pinnakattega on lokaalselt kd&rgustikul
esinevad oosid ja m&hnastikud.

Lamav veepide

Ordoviitsiumi regionaalne veepide, mille
moodustvad vaikese IGhelisusega karbonaatkivimid
siigavamal kui ~100 meetrit (Perens jt., 2012).
Veepideme vertikaalne filtratsioonikoefitsient on
~107® m/d6paevas (Perens & Vallner, 1997).

Pohjavee survepind

Soltub reljeefist ja pohjaveekihtide paiknemise
sligavusest. Maapinnalahedane pdhjavesi on surveta,
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aga sligavamal vettandvate ja vett halvasti juhtivate
kivimite vaheldumisel kujuneb surveline pdhjavesi.

P6hjaveetasemete absoluutkdrgus langeb
k&rgustikul koos pdhjaveekihi siigavusega. Ulemistes,
tugevalt karstunud kivimitega seotud
maapinnaldhedastes veekihtides on pd&hjaveetase
valdavalt 5-15 m  sligavusel  maapinnast.
Sligavamates  pOhjaveekihtides on  pdhjavee
survepind valdavalt 15-35 m sligavusel maapinnast
(Perens jt., 2012). Pedja ja Podltsamaa joe
Glemjooksudel ja kérgustiku jalamil on survepind lle
maapinna.

Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

Pbdhjavee liilkumise suuna maarab Pandivere kdrgustik
kui peamine toiteala ja regionaalne veelahkmeala.
Sealt liigub p&hjavesi pbhja, itta ja Idunasse. Soodsate
toitumistingimustega paekdrgendikelt liigub pdhjavesi
kohaliku hldrograafilise vorgu suunas. Korgustiku
jalamit (80-90 m korgusel) tdhistab tiheda sddrina
allikatevoond (Norra, Oostriku, V6lingi, Varangu, Lavi,
Kulina, Simuna, Maodriku, Vetiku jt.), mis on paljude
vooluveekogude lateteks.

Filtratsioonikoefitsient

ja pohjaveevoolu kiirus

Siluri—-Ordoviitsiumi karbonaatkivimeis liigub p&hjavesi
mooda I6hesid ning karstitihemikke. Esineb nii
kivimkihtide vahelisi kui ka vertikaalseid IGhesid.
Pdhjaveekihtide vett andvateks osadeks on valdavalt
kihipindadel paiknevad vett juhtivad tsoonid, mis
koosnevad Ghukestest I6hedest (2-3 mm, harvem kuni
30 mm laiad) ja paiknevad labilGikes keskmiselt 1-1,5
m jarel (Perens jt., 1977, 1978; Perens, 1989). Need
moodustavad keskmiselt kogu veekihi |3bildikest 3—
15%. Vett juhtivaid tsoone eraldavad Uksteisest vett
halvasti juhtivad monoliitsed kivimikihid, mille paksus
vOib ulatuda 5-10 m ja mille vertikaalne
filtratsioonikoefitsient on 102-10° m/66pievas
(JOogar, 1983). Kivimis esinevad vertikaalsed 16hed on
seotud tektooniliste rikkevoonditega, mille pindalaline
paiknemine on ebailhtlane. Osa I6hesid on taitunud
savimaterjaliga ning vett |3bi ei lase. Suurimad
pbhjaveekihtide veejuhtivuse vaartused 500-2000
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m2/66paevas on seotud just rikkevédnditega (Perens
jt., 2012).

Stgavuse suurenedes vaheneb IGhelisus ja koos sellega
pohjavee hulk. Sellest tulenebki, et Pandivere
korgustiku Siluri-Ordoviitsiumi karbonaatkivimeis on
nime poolest eristatud erinevate stratigraafiliste
Uksuste pohjaveekihte (nt Perens jt., 1978), kuid
konkreetses paigas on neid kihte sageli ainult paar
tikki. Valdav osa pohjaveest on kuni 75 meetri
siigavusel (Perens, 1989; Perens & Vallner, 1997).

Maapinna ldhedal (kuni 20 m stigavuseni) on lateraalne
filtratsioonikoefitsient 10-50 m/66paevas, sligavusel
20-50 m vahemikus 5—-8 m/66péevas ja sigavusel 50—
100 m vahemikku 1-2 m/66péevas (Perens & Vallner,
1997). Kogumit moodustavate kivimite veejuhtivus
varieerub vahemikus <100 kuni 2000 m?/66paevas
(Perens jt.,, 2012). Suurem kihi veejuhtivus
iseloomustab Pandivere korgustiku nélval paiknevaid
rikkevoondeid, aga valdav osa puurkaevudest jaavad
oma veejuhtivuselt selle vahemiku alumisse ossa.
Kogumiga seotud pohjaveekihtide
filtratsioonikoefitsient varieerub vahemikus 1-70
m/60paevas, olles keskmise vaartusega 9 m/66paevas.
Erinevad pohjaveekihid on omavahel (hendatud
rikkevoonditega  seotud  vertikaalsete I8hede,
Grgorgude ja arvukate alal paiknevate puurkaevude
kaudu (Perens jt., 2012).

Pdhjavee tegelik liikumiskiirus on vadga erinev olles
valdavalt 1 kuni 10 m/66pdevas (kohati kuni 5000
m/00paevas; Perens jt.,, 2012). Pdhjavee liikumine
mododa vertikaalseid I6hesid sligavamatesse kihtidesse
on tunduvalt aeglasem ja seda hinnatakse enamasti
vahemikku 0,001-1 m/66péaevas (Perens jt., 2012).

Toitumine ja reZiim

Regionaalne  pdhjaveevool [ahtub  Pandivere
korgustikult. Lokaalselt on toitealadeks ka soodsate
toitumistingimustega ja 6hukese pinnakattega kaetud
paekdrgendikud. Savika pinnakattega liigniisketel
aladel on pdhjavee toitumine vahene. Pandivere
korgustikul on pdhjavee netoinfiltratsiooniks hinnatud
100-300 mm/aastas (Vallner & Porman, 2016).
K&rgustiku noélvadel vaheneb see 60-90 mm/aastas.
Korgustiku harjal paikneb pdhjaveetase 13-16 m
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sligavusel maapinnast ning ndlvadel 0,5-6 m siligavusel
maapinnast (Perens jt., 2012).

Pandivere  korgustikul ~ voib  eristada  aktiivse
veevahetuse vood, mis haarab veekompleksi tlemise
osa kuni 30-50 m siligavuseni, ja alumist médduka kuni
aeglase veehahetuse vo66d 50-100 m slgavusel
(Perens jt., 2012; JGeleht & Polikarpus, 2018).

Pohjavee toitumine ja looduslik reziim soltuvad
eelkGige sademete hulgast ja Ohutemperatuurist.
Uldiselt saab pdhjaveetasemete aastases kdikumises
taheldada kahte maksimumi (kevadine lumesulamise
ja slgisene sademete rohke periood) ja kahte
miinimumi (suvine  suurenenud evapotrans-
piratsiooniga periood ja talvine madalate veetasemete
periood). Talvist madalveeperioodi ei esine soojadel
talvedel, mil ei kujune paksu pisivat lumikatet. Sellises
olukorras kujuneb (iks slgistalvine veetasemete
maksimumperiood (lital jt., 2022; Parn jt., 2024).

Pohjaveereziimi kujunemisel on oluline osa piirkonnas
esinevatel karstindhtustel. Enim karstunud on Pirgu,
Rakvere, Porkuni, Juuru ja Raikkiila lademe kivimite
avamusalad (Perens jt., 2012). Pd&hjavee Kkiiret
filtreerumist ei soodusta mitte ainult maapinnal
avanevad karstivormid (kurisud, karstilohud,
avalohed), vaid isegi suurem moju pShjavee liikumisele
on pinnakatte all esinevatel rohketel mattunud
karstivormidel. Kurisute vaikese valgla ja lGhiajalise vee
neeldumise perioodi téttu varakevadel, on kurisute
kaudu neeldunud vee hulk suhteliselt vaike ja osa
pbhjavee infiltreerumises oluline vaid seal, kus nende
valgla on suur (Perens jt., 2012).

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Pdhjaveekogumi Ulemises osas on looduslikes
tingimustes  formeerunud  Ca-HCOs-tlilpi  vesi
mineraalsusega 0,3-0,5 mg/L. Stigavamal muutub vesi
Mg-Ca-HCOs- voi Mg-HCOs-tlilipi veeks, aga selle
mineraalsus oluliselt ei suurene (lital jt., 2022; Parn jt.,
2024).

Kogum on maapinnalt lahtuva reostuse eest enamasti
norgalt kaitstud ja kaitsmata alade levik on suur. Lisaks
paikneb kogum suure pdéllumajandusmaa osakaaluga
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nitraaditundlikul alal ja NOs;~ kontsentratsioonid
maapinnaldhedal paiknevates madalates kaevudes
(sigavus kuni 30 m) uletavad kohati joogiveele
kehtestatud piirsisaldust 50 mg/L. 2023. aastal oli
kogumi seirekaevudes NO;s;~ sisaldus 0,5-80 mg/L
(pOGhjaveekogumi seirejaamade keskmine 23 mg/L;
lital jt., 2022; Tamm ja Leisk, 2024). Stigavamale vGivad
nitraadid levida tektooniliste rikkevéondite imbruses
(Maastik jt., 1993). Nitraatide sisaldused on viimasel 10
aastal ndidanud nitraaditundliku ala seirekaevudes ja
allikates kasvutrendi (Leisk, 2022; Tamm ja Leisk,
2024). Koos nitraadiga esinevad kogumis kohati ka
fosforitihendite suuremad sisaldused (Pug ja POs>
sisaldused vastavalt 0,06-0,34 mg/L ja sisaldused
0,002-0,13 mgP/L; Tamm & Leisk, 2024). Kogumi
siigavamates pohjaveekihtides esinevad looduslikult
joogivee piirsisaldusest suuremad raua (kuni 4,4 mg/L,
keskmine 0,5 mg/L, piirsisaldus 0,2 mg/L) ja mangaani
(kuni 200 ug/L, piirsisaldus 50 ug/L)
kontsentratsioonid.

Rauasisaldus aga on suurem just slgavamates
puurkaevudes. Olulist osa veekvaliteedi kujunemisel
mangib kaevu manteltoru ehk suletud osa pikkus. Kuni
15 m pikkuse manteltoruga kaevudes on oht
suuremate nitraadisisalduste esinemiseks vees,
pikema manteltoru korral on vee raua sisaldus suure
téendosusega lile joogivee piirsisalduse (Maastik jt.,
1993). NH4* sisaldus (keskmine 0,2 mg/L) enamasti
kehtestatud piirsisaldust (0,5 mg/L) ei Uleta.

Lisaks nitraadile on kogumi pd&hjaveest leitud ka
pestitsiidi ja ravimijadke (lital jt., 2022; Leisk & Tamm,
2024). Pestitsiididest on kogumi pohjaveest leitud
kloridasoon-desfenutitli, 1,2,4-triklorobenseeni, 1,3,5-
triklorobenseeni, tebukonasooli, bentasooni,
pentaklorobenseeni, metasakloori, tstbutriini ja
boskaliidi. Ravimijadkidest on kogumist leitud kofeiini,
jopamidooli (rontgenkontrastaine), karbamasepiini
(epilepsia  ravim) ja veterinaarravimijadki = 4-
aminoantipuriini (lital jt., 2022).

P6hjavee ohtlike ainete sisaldused on pdhjavee
seirekaevudes olnud valdavalt alla maaramispiiri
(Tamm & Leisk, 2024). Aastatel 2018-2022 on Uksikute
seirejaamade vees leitud PAH Uhendite vaikesi
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koguseid (nt naftaleeni), mis ei lleta lavivaartust PAH
Uhendite summale 0.1 pg/L.

Keemilise koostise
kujunemise

kontseptuaalne mudel

P6hjaveekogumi pdhjavee isotoopkoostise madrangud
puurkaevudest ja allikatest naitavad, et
pohjaveekogumi vesi on valdavalt parit tinapdevastest
sademetest, kuid esineb ka vanemat liustikutekkelise
pbdhjaveega segunenud vett (80 viaartused
vahemikus —11,5 kuni —15,3%.; Savitskaja jt., 1998;
Raidla jt., 2016; lital jt., 2022). Nende tulemuste jargi
kuulub kogum suures osas aktiivse veevahetuse
voondisse, kuid slgavamad pdhjaveekihid jadvad
téendoliselt modduka voi aeglase veevahetuse
voondisse (Joeleht & Polikarpus, 2018; lital jt., 2022).

P6hjavee looduslikku keemilist koostist on m&jutanud
karbonaatsete mineraalide lahustumine ja vdhemal
maaral ka puriidi okslidatsioon ja orgaanilise aine
okslideerumine. P6llumajanduses kasutatavate
mineraalvdetiste ja s6nniku toimel on suurenenud
pohjavee nitraatide kontsentratsioon looduslikult
tasemelt 0-5 mg/L vaartusteni kuni ~80 mg/L.
Stigavamates pd&hjaveekihtides, kus valitsevad
anoksilised tingimused, nitraadid lagunevad
denitrifikatsioonil, aga suureneb kivimis esinevate
rauda sisaldavate mineraalide (nt priit) lagunemisel
pdhjavee rauasisaldus. Koos nitraatidega on viimastel
aastatel pGhjaveest tuvastatud ka pestitsiidijaake ja
ravimijadke. Need orgaanilised (hendid vdivad
pdhjaveekihtides levida infiltratsioonialadelt oluliselt
kaugemale, sest on lagunemisprotsessidele
vastupidavamad kui anorgaanilised lammastiku-
Ghendid (lital jt., 2022).
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Seosed pinna- ja maismaa-okoslisteemidega

(Vainu, jt. 2025)

Seotud

vooluvee-

okoslisteemid

1072900_2
sillani
1072900_3
1072900_1
1077900_1
1032100_1
1030200_1
paisuni
1030200_2
suudmeni
1023700_1
1031500_1
1031500_2
1030000_2
joeni
1030000_1
1030000_3
1074600_3
sillani
1074600_4
1075300_1
1075600_1

1073700_1

Kunda Anguse joest Kunda Jaama tn

Kunda Jaama tn sillast suudmeni

Kunda lahtest Anguse joeni

Loobu lahtest Udriku ojani
Norra-Oostriku

Nomme ldhtest NOomme Veskijarve

Nomme NOmme veskijarve paisust

Pedja lahtest Karaski ojani

Preedi lahtest Vahuj6eni

Preedi Vahujoest suudmeni

Poltsamaa Illmandu joest Painurme

Pdltsamaa lahtest [Imandu joeni
Poltsamaa Padinurme joest suudmeni
Selja Soolikaojast Varangu maantee

Selja Varangu mnt sillast suudmeni
Soolikaoja
Sémeru

Vaekila
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Seotud
seisuveeodkosiisteemid

ja karstiobjektid

Seotud seisuveedkosiisteemid:

e VEE2012300 Eesjarv (Neeruti Eesjarv)

e VEE2043820 Maeotsa jarv

e VEE2012200 Orajarv (Neeruti Orajarv)

e VEE2043600  Sinijarv (Antu Sinijarv)

e VEE2012400 Tagajarv (Neeruti Tagajarv)
e VEE2043700 Vahejarv (Antu Vahejarv)

e VEE2043800 Valgejarv (Antu Valgejarv)
e VEE2050300 Vadinjarv

Seotud karstiobjektid:

e LTA1001280 Aavere karstijarvik 2

e LTA1000734  Jarsi karstijarvik 1

e LTA1001048  Jarsi karstijarvik 2

e LTA1002166  Kuie karstijarvik

e LTA1001182  Kursi karstijarvik

e LTA1002172 Lillemaa jarv (Taaveti jarv)
e LTA1000680 Mangupealse karstijarvik
e LTA1000708  Oruluht (Varangu Oruluht)
e LTA1002171 Varangu karstijarvik

e LTA1000792 Veadla meri

Seotud

maismaaokosiisteemid

e PSMOS_159  Ilmandu jde iilemjooksu sood
e PSMOS 160  Varangu allikate d3rne soo

e PSMOS 161 N&mme Kaanjirve soo

e PSMOS_165  Kulina-V&hu lammisood

Seisundi hinnang (Marandi

jt., 2020)

Koguseline seisund

Hea

Keemiline seisund

Halb

Keemilise seisund halb pinnavee test 3 tottu: Selja_3 ja Poltsamaa_1
vooluveekogumitele Idhimates pGhjavee seirekaevudes nitraatide
sisaldus kasvusuundumuses ning poéhjavee toitest pdrinev Iimmastik
vGib pohjustada nimetatud vooluveekogumite mitte head seisundit.

Uldseisund

Halb
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Pdhjaveevarud (m3/66paevas)

Looduslik ressurss 483213
Pohjavee kinnitatud
6910
varu
Pohjaveevott 2023. a 16198
Kasutuses olev vaba
-9288
pohjavee kogus
Minimaalne looduslik
476303
vaba ressurss
Minimaalne looduslik
467015

kasutatav veehulk
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Pandivere korgustik
pestitsiidid -
NO, NH, 1
HCO,-Ca4-4-1
L1 1 L1 'l;.
TT'!IIIIT1II = e | ﬁﬂd-&a-ﬂl
I'Ildll?-i:1|||'|_'_!=]|l|lr1 g \
HCO,-Ca i'T1| |I|lr11 |I IT]l[_!.T \
Siluri-Ordoviitsiumi
1 veekiht
| k=5-30 m/d
Siluri-Ordoviitsiumi
HCO,-Ca-Na veekinht
HCO,-Ca-Na k=3 to 5 m/d
Cl-Na /| Siluri-Ordovitsiumi
/| veepide
k=10"-10" m/d

Joonis 1. Siluri-Ordoviitsiumi Ida-Eesti, Pandivere ja Adavere-PGltsamaa p&hjaveekogumite (PVK nr. 6,

13-16) kontseptuaalse mudeli |abilGige.
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se[rekasy I:kaemlllrua]
seirekaey (koguseling) L
pihjaveevaruga veshaare '
allikas 1
kaevandusvee valjalask
|#akreosius 4
hidroisohips

P505 vooluveekogud

pohjaves likumise suund

Pl karstiobjektid

PSS seisuveskogud

L

a_"g"f jadkreostusega alad

L%
:‘r‘ e
b’, pahjaveevarupa ala
ot ﬂ Siluri-Ordeviitsiumi |
w °1nussl3 % 13

pihjaveekogum lda-Eesti !
i ? vesikonnas [PYII3) |:
Siluri-Grdoviitsiumi Pandivere i

pihjaveekogum |da-Eesti |
. vesikonnas (PYK14) |
Siluri-Ordovitsiumi

Adavere-Piltsamaa
pihjaveskogum (PVKIS)

.;".I
o ,;‘*4
Ill|+i|3""~

.féh .

\.._.;—lr"’“zuzn

s % g ¥l ﬁ T Siluri-Ordoviitsiumi Pandivers
. Sﬂ o’ pohjaveekogum Laane-Eesti
K " vesikonnas (PYK1E)
?} X Aluskaart Maa- ja Auumiamet, 25 'l
1|0 2 ¥ ; X "”w ! { ]
Wik Tartt ‘5\\5@{31 2'_125
g [

- w:n .. N e

Joonis 2. Siluri-Ordoviitsiumi lIda-Eesti, Pandivere Ladne-Eesti, Pandivere lda-Eesti ja Adavere-

Péltsamaa pdohjaveekogumite (PVK nr. 13-16) pindalaline kontseptuaalne mudel. Hidroisohipsid
parinevad eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt., 2012). PSOS — p&hjaveekogumiga seotud

Okosusteemid.
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® Ca-HCO3
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Siluri-Ordoviitsiumi
pohjaveekogum Ida-Eesti
vesikgnnas (PYK13)
Siluri-Ordoviitsiumi Pandivera
ponjaveekogum |da-Eesti
vesikonnas [PVK1L)

Sluri-Ordoyviitsiumi
£ Adavers-Pltsamaa
pihijaveekogum (PYKIS)
Siluri-Ordowitsiumi Pandivers A\
pihjaveskogum Laans-Eesh
vesikonnas (PYK14)

Aluskasrt: Mag- j Ruumizmet. 2025 ﬁ
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Suure-Jaani \ i
! 2
0 d foim N Tk arte) = E6T. 2025
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Joonis 3. Siluri-Ordoviitsiumi lda-Eesti, Pandivere Ladne-Eesti, Pandivere lda-Eesti ja Adavere-

PSltsamaa pohjaveekogumites esinevad pohjavee keemilised tidbid.
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“oetulp
& Ca:HCOY (n=137)
& Uus (n=35]

100 80 &0 44 il a & b A B0 a0 160
Kabsaum (Ca'®| Kieriid {C1-) + Fhaarid (F-)

Joonis 4. Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere Ida-Eesti vesikonna pdhjaveekogumis esinevad pd&hjavee
keemilised tllbid Piper’i diagrammil. Veetililbid: Ca-HCOs; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; —

kollane; Na-Cl — punane. Uus tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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P&ltsamaa pdhjaveekogumite pShjavee raua sisaldus.
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Meltsiveski ning Manniku-Pelguranna péhjaveekogumite (S-O; PVK nr. 6, 10; 13-16; Q; PVK nr. 28, 29)

keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 16. Siluri-Ordoviitsiumi Adavere-Pdltsamaa pohjaveekogum lda-Eesti

vesikonnas

PVK

nr.

Vesikond

P6hjaveekogumi

Pohjaveekompleks Maakond

tadip

Pindala

(km?)

16

Ida-Eesti
vesikond

karbonaatkivimite

Avatud,

Kvaternaari, Siluri- N
L Jogevamaa
Ordoviitsiumi

avamus

622,6

JOONIS

Hiidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Kogum paikneb Siluri ja Ordoviitsiumi

karbonaatkivimites ja neid katvates Kvaternaari

setetes nitraaditundlikul alal.

Pbhjaveekihte moodustavate kivimite litoloogiline

koostis on suhteliselt homogeenne, koosnedes

mitmesugustest lubjakivi ja dolomiidi erimitest, milles
esinevad mergli vahekihid. Maapinna ldhedal on
I6helised. Sigavuse

kivimid sageli karstunud ja

suurenedes I6helisus vaheneb.

Kogumi paksus

Litoloogiliselt ulatub pdhjaveekogumit moodustavate

kivimite paksus ~200 meetrini, kuid tulenevalt
sliigavamal paiknevate karbonaatkivimite puudulikust
piirdub

pbhjaveekogumi paksus enamasti lGlemise 100-120

veeandvusest vettandva osa ehk

meetriga (Perens jt., 2012).

Lasuv veepide

Praktiliselt puudub, mistdottu pdhjavesi on sageli
kaitsmata voi norgalt kaitstud (Perens jt., 2012).

Lamav veepide

Ordoviitsiumi regionaalne veepide, mille moodustvad
vaikese |8helisusega karbonaatkivimid siigavamal kui
~120 meetrit 2012).
vertikaalne filtratsioonikoefitsient ~ on

(Perens jt., Veepideme
~10°®

m/60paevas (Perens & Vallner, 1997).

Pohjavee survepind

Séltub reljeefist ja avatud pdhjaveekihtide stigavusest.

Maapinnaldhedane pd&hjavesi on surveta, aga
siigavamal vettandvate ja vett halvasti juhtivate
kivimite vaheldumisel kujuneb surveline pdhjavesi.
paikneb 2-6

maapinnast (Perens jt., 2012). Erinevalt Pandivere

P6hjaveetase meetri  sligavusel
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korgustiku piirkonnast ei ole aeratsioonivéd enamasti
paksem kui 10 m (Perens jt., 2012). PGltsamaa joe
imbruses on poOhjavee survepind kohati (Ule
maapinna. (Perens jt., 2012).

Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

Pdhjavee liikumise suuna maarab Pandivere kdrgustik
ja kohalik vooluveevork. Sealt liigub pdhjavesi I6una
suunas. Reljeefi négudes moodustuvad kohalikud
véaljavoolualad ja esineb allikaid.

Filtratsioonikoefitsient

ja péhjaveevoolu kiirus

PS6hjaveekihtide veejuhtivus vdaheneb kiiresti kihtide
lasumussiigavuse kasvuga. Enam esineb vett juhtivaid
tsoone kivimkehade vahelistel kontaktpindadel.

Maapinna lahedal (kuni 20 m slgavuseni) on
pohjaveekihtide filtratsioonikoefitsient 10-50
m/60péaevas, sligavusel 20-50 m 5—-8 m/66pdevas ja
sigavusel 50-100 m 1-2 m/6opéaevas (Perens &
Vallner, 1997). Kogumit moodustavate kivimite
veejuhtivus varieerub vahemikus 50 kuni >1000
m?2/66paevas. (Perens jt., 2012). Valdavalt on
pdhjaveekogumit moodustavate pdhjaveekihtide
veejuhtivus 50-300 m?/66paevas.

PShjavee tegelik liikumiskiirus on vaga erinev olles
valdavalt 1 kuni 10 m/66péaevas (kohati kuni 5000
m/60péaevas; Perens jt.,, 2012). Pohjavee liikkumine
mooda  vertikaalseid |Ghesid  sligavamatesse
kihtidesse on tunduvalt aeglasem ja seda hinnatakse
enamasti vahemikku 0,001-1 m/66péaevas (Perens jt.,
2012).

Toitumine ja reZiim

Regionaalne  pdhjaveevool Ildhtub  Pandivere
korgustikult. Lokaalselt on toitealadeks ka soodsate
toitumistingimustega ja Ghukese pinnakattega
kaetud paekorgendikud. Savika pinnakattega
liigniisketel aladel on pdhjavee toitumine vahene.
Pdhjavee netoinfiltratsioon jaab vahemikku 90-200
mm/aastas (Vallner & Porman, 2016).

P6hjavee toitumine ja looduslik reZiim sdltuvad
eelkbige sademete hulgast ja Shutemperatuurist.
Uldiselt saab pdhjaveetasemete aastases kdikumises
taheldada kahte maksimumi (kevadine lumesulamise
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ja sligisene sademete rohke periood) ja kahte
miinimumi  (suvine  suurenenud  evapotrans-
piratsiooniga  periood ja talvine madalate
veetasemete periood). Talvist madalveeperioodi ei
esine soojadel talvedel, mil ei kujune paksu pusivat
lumikatet. Sellises olukorras kujuneb (ks siigistalvine
veetasemete maksimumperiood (lital jt., 2022; Parn
jt., 2024). P6hjaveetaseme kdikumise amplituudid on
suurimad kohaliku toitumisega paekdrgendikel,
jaades vahemikku 2-4 m (Perens jt., 2012). Vaiksemad
aastased pohjaveetaseme k&ikumised (0,5-1,5 m)
iseloomustavad survelise pdhjavee viljavoolualasid.
Pbhjaveekogumis ei ole tdheldatud veetaseme
langust ega veevotu olulist mdju pdhjavee kogusele
seisundile ja kvaliteedile.

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Pdhjaveekogumis levib valdavalt Ca-Mg-HCO; tidpi
vesi mineraalsusega 0,3-0,5 g/L. PGhjavee mineraalsus
suureneb stigavusega.

Kogum on maapinnalt |ahtuva reostuse eest enamuses
norgalt kaitstud. Pollumajandusmaa suure osakaalu
téttu kogumi maakattes, on seal tdheldatud
pollumajandustegevusest tingitud suuremaid NOs”
sisaldusi. NOs~ kontsentratsioonid maapinnaldahedal
paiknevates madalates kaevudes (stigavus kuni 30 m)
Uletavad kohati joogiveele kehtestatud piirsisaldust 50
mg/L. 2023. aastal oli kogumi seirekaevudes NO;~
sisaldus 2-110 mg/L (pShjaveekogumi seirejaamade
keskmine oli 32 mg/L; Tamm ja Leisk, 2024). Nitraatide
sisaldused on viimasel 10 aastal naidanud
nitraaditundliku ala seirekaevudes ja allikates
kasvutrendi (Leisk, 2022; Tamm ja Leisk, 2024). Koos
nitraadiga esinevad kogumis kohati ka fosforitihendite
suuremad sisaldused (PO,* sisaldused 0,03-1,2 mg/L;
Tamm & Leisk, 2024). Kogumi sligavamates
pohjaveekihtides esinevad looduslikult joogivee
piirsisaldusest suuremad raua (kuni 5,8 mg/L;
piirsisaldus 0,2 mg/L) kontsentratsioonid.

Nitraatide kontsentratsioon pdhjavees muutub koos
puurkaevu sligavusega. Adavere-Pdltsamaa piirkonnas
on alates 2006. aastast koige korgemad
nitraadikontsentratsioonid (keskmine 30-70 mg/L)

3-6
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tuvastatud slgavamates Ule 30 m sligavusega
kaevudes. Riiklikud pdhjaveeseire andmed naitavad, et
siigavusel 40-60 m langeb nitraadi kontsentratsioon
tasemele <10 mg/L. Korgeimad nitraatiooni
kontsentratsioonid esinevad seirekaevudes kevadel
(aprillis, mais) ja madalaimad stgisel (septembris-
oktoobris) ning nitraatiooni sisaldused on suuremad
sademerohketel aastatel.

Lisaks nitraadile on kogumi pd&hjaveest leitud ka
pestitsiidi jadke (Leisk & Tamm, 2024). Pestitsiidi
jaakidest on kogumi pdhjaveest leitud 1,2,3-
triklorobenseeni, 1,2,4-triklorobenseeni, kloridasoon-
desfenutdli ja kloridasooni.

Pdhjavee ohtlike ainete sisaldused on pd&hjavee
seirekaevudes olnud valdavalt alla maaramispiiri
(Tamm & Leisk, 2024). Aastatel 2018-2022 on Uksikute
seirejaamade vees leitud PAH (hendite vaikesi
koguseid, mis peaaegu ei Uleta lavivaartust PAH
Uhendite summale 0.1 pg/L.

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne

mudel

PShjaveekogumi pShjavee isotoopkoostise maarangud
puurkaevudest ja allikatest nditavad, et pdhjavee-
kogumi vesi on valdavalt pdrit tdanapdevastest
sademetest (8§80 vairtused vahemikus —11,6 kuni —
11,9%o; Savitskaja jt., 1998; Raidla jt., 2016). Nende
tulemuste jargi kuulub kogum suures osas aktiivse
veevahetuse voondisse.

PShjavee looduslikku keemilist koostist on m&jutanud
karbonaatsete mineraalide lahustumine ja vdhemal
maaral ka puriidi okslidatsioon ja orgaanilise aine
okslideerumine. P&llumajanduses kasutatavate
mineraalvdetiste ja sonniku toimel on suurenenud
pOhjavee nitraatide kontsentratsioon looduslikult
tasemelt 0-5 mg/L vaartusteni kuni ~100 mg/L.
Sligavamates  pohjaveekihtides, kus valitsevad
anoksilised tingimused, nitraadid lagunevad
denitrifikatsioonil, aga suureneb kivimis esinevate
rauda sisaldavate mineraalide (nt puriit) lagunemisel
pohjavee rauasisaldus. Koos nitraatidega on viimastel
aastatel pdohjaveest tuvastatud ka pestitsiidijadke.
Need orgaanilised (hendid voivad pdhjaveekihtides
levida infiltratsioonialadelt oluliselt kaugemale, sest on
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lagunemisprotsessidele

anorgaanilised lammastikuiihendid (lital jt., 2022).
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Pandivere korgustik
pestitsiidid -
NO, NH, 1
HCO,-Ca4-4-1
L1 1 L1 'l;.
TT'!IIIIT1II = e | ﬁﬂd-&a-ﬂl
I'Ildll?-i:1|||'|_'_!=]|l|lr1 g \
HCO,-Ca i'T1| |I|lr11 |I IT]l[_!.T \
Siluri-Ordoviitsiumi
1 veekiht
| k=5-30 m/d
Siluri-Ordoviitsiumi
HCO,-Ca-Na veekinht
HCO,-Ca-Na k=3 to 5 m/d
Cl-Na /| Siluri-Ordovitsiumi
/| veepide
k=10"-10" m/d

Joonis 1. Siluri-Ordoviitsiumi Ida-Eesti, Pandivere ja Adavere-PGltsamaa p&hjaveekogumite (PVK nr. 6,

13-16) kontseptuaalse mudeli |abilGige.
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Joonis 2. Siluri-Ordoviitsiumi lIda-Eesti, Pandivere Ladne-Eesti, Pandivere lda-Eesti ja Adavere-

Péltsamaa pdohjaveekogumite (PVK nr. 13-16) pindalaline kontseptuaalne mudel. Hidroisohipsid
parinevad eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt., 2012). PSOS — p&hjaveekogumiga seotud

Okosusteemid.
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Joonis 3. Siluri-Ordoviitsiumi lda-Eesti, Pandivere Ladne-Eesti, Pandivere lda-Eesti ja Adavere-

PSltsamaa pohjaveekogumites esinevad pohjavee keemilised tidbid.
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Vectulip
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Joonis 4. Siluri-Ordoviitsiumi Adavere-Pdltsamaa pd&hjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised
tllbid Piper’i diagrammil. Veetiilibid: Ca-HCO3 — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCOs — kollane; Na-Cl —

punane. Uus tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.

285



Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

Fe, mp/l
@ 0 & 03-04
@ 01-02 @ 04-05

o 0203 e-05

«== gluspohja rike, oletatay

— aluspihja rike. kindlaks tehtud
30 mattunud arg

Situr-Ordovitsium
13 pih javeekogum Ida-Eesti
vesikonnas (Pyk13)

Siluri-Ordowiitsiumi Pandivere
pohjaveekogum lda-Ersti
vesikonnas (PVK14)

Siluri-Ordoviitsiumi
15 Adavers-Follsamaa
pahjaveehogum [PYKIS)
Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere
pihjaveekogum Laane-Eest
vasikannas (PVK14)

14

[

Suure-Jaan| )\ ) QU duskaart Maa- |2 Ruumiamat, 2125 A
0 10 20 ke 4 L~ 4
=== i ) &fiarlu ‘::3 &8, -*RE
T oy B L ; | .

e
e (] "'III 4 #
M“‘h‘\ .'/,.f i !I - 1

il ' |

" Sillamée
T _Kohtlg=darve T_T'_‘ |
! : h-__ﬂ ‘.J’__,-' -__.
b 1 b Y
r _I’ "
sl '?J&h"l*{‘ A

Joonis 5. Siluri-Ordoviitsiumi lda-Eesti, Pandivere Ladne-Eesti, Pandivere lda-Eesti ja Adavere-

P&ltsamaa pdhjaveekogumite pShjavee raua sisaldus.
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Joonis 6. Siluri-Ordoviitsiumi lda-Eesti, Pandivere Ladne-Eesti, Pandivere lda-Eesti ja Adavere-

o
#

P&ltsamaa pdhjaveekogumite pShjavee nitraatide sisaldus.

287



Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

' Jaakreostus .
Eﬁ?r;‘;seifnn Vastasmoju
Umbritseva

N 4 kivimiga

ot

puriidi okstidatsioon o —
Ty Fe Fe™ LCa. Mg Ikarbonaatide
S0, e HCO, [ |ahustumine
orgaanilise materjali | Fe”
. - _r
oksudatsioon H.S )
’ < F | metabentoniidi
ca* lahustumine

soovete infiltratsioon | _Fe" ,
NH."

Pallumajandus-
reostus

Joonis 7. Siluri Ordoviitsiumi Ida-Viru, Harju, Pandivere ja Adavere-Pdltsamaa ning Kvaternaari
Meltsiveski ning Manniku-Pelguranna péhjaveekogumite (S-O; PVK nr. 6, 10; 13-16; Q; PVK nr. 28, 29)

keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 17. Siluri-Ordoviitsiumi pohjaveekogum Devoni kihtide all Lédne-Eesti

vesikonnas

PVK

nr.

Vesikond

P6hjaveekogumi
tiiup

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

17

Laane-Eesti
vesikond

Isoleeritud Siluri-Ordoviitsiumi

Parnumaa,

Viljandimaa

3983

JOONIS

Hidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Lubjakivid ja dolomiidid, savikamate vahekihtidega.
Peamisteks vettandvateks kivimiteks on Siluri ladestu
Jaagarahu, Adavere ja Raikkila lademe IGhelised
lubjakivid ja dolomiidid (Perens & Karro, 2008).

Kogumi paksus

Siluri kivimite Gilemine ~50 m paksune vettandev osa.

Lasuv veepide

Pohjaveekogumit katavad Alam-Devoni Rezekne
lademe vGi Kesk-Devoni Parnu lademe liivakividega,
mis moodustavad Kesk-Alam-Devoni
pdhjaveekogumi. Hiidrogeoloogiliselt moodustavad
Siluri  ja Kesk-Alam-Devoni kivimid Uhtse
pdhjaveekompleksi, aga kivimite kollektor-omaduste
erinevuse tottu vdib neid kasitleda erinevate
pbhjaveekompleksidena (Perens jt., 2012). Kesk-Alam-
Devoni pdhjaveekompleksi katab Kesk-Devoni Narva
lademe aleuroliidist, merglist, savist ja
dolomiitmerglist koosnev Narva regionaalne veepide.
Veepideme paksus suureneb enam-vdahem uhtlaselt
I6una suunas 30 meetrilt kuni 100 meetrini (Perens jt.,
2012). Narva veepideme transversaalne
filtratsioonikoefitsient on 107-10"° m/édpaevas,
kohati kuni 10 m/é6péevas (Perens & Vallner, 1997;
Perens jt., 2012).

Lamav veepide

Siluri-Ordoviitsiumi  regionaalne veepide, mille
moodustvad vaikese |6helisusega karbonaatkivimid ja
mille piiriks peetakse Louna-Eestis Siluri kompleksi
koige sligavama Juuru lademe merglite Glemist piiri
(Perens & Karro, 2008). Veepideme vertikaalne
filtratsioonikoefitsient on ~10® m/é6psevas (Perens
& Vallner, 1997).
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Pohjavee survepind

Soltub konkreetse ala paiknemisest toitealade ja
veelahkmealade suhtes. Kogumi idaosas on Sakala
korgustikul survepind absoluutkdrgusel u 40-55 m
(Perens & Karro, 2008; Perens jt., 2012). Liivi lahe
rannikumadalikul ulatub pd&hjavee survepind kohati
Gle maapinna ning esineb arteesiakaeve.

Suuremate veehaarete (Parnu linna Reiu veehaare ja
Vaskrddama veehaare ning Viljandi linna Tomuski
veehaare) Umber on intensiivhe veevott tekitanud
kohalikud survepinna alanduslehtrid md&juraadiusega
kuni 2 km (Perens jt., 2012).

Hidrodiinaamika

Voolusuunad

Peamine pohjavee voolusuund pd&hjaveekogumis on
suunatud Sakala korgustikult laande Liivi lahe
rannikumadaliku suunas. POhjaveekogumi kirdeosas
vOib pdhjavee voolusuundadele teatud moju avaldada
Pandivere  korgustikult edela  suunas kulgev
pohjaveevool vastavalt hidraulilise gradiendi langusele
(Perens jt., 2012).

Filtratsioonikoefitsient
ja pohjaveevoolu

kiirus

Pohjaveekogumit  moodustavate  pdhjaveekihtide
veejuhtivus on kogumi pdhjaosas ~100 m?/d66péevas ja
kasvab I6una suunas kuni vairtuseni 550 m2/d66paevas
(Savitskaja jt., 1996).

Horisontaalse pd&hjaveevoolu kiirus jaab looduslikes
tingimustes tavaliselt piiridesse 1 kuni 10 m/66pdevas
(Perens jt., 2012). Pd&hjavee liikumine modda
vertikaalseid I6hesid slgavamatesse kihtidesse on
aeglasem jdades hinnanguliselt vahemikku 0,001-1
m/d6péevas (Perens jt., 2012).

Toitumine ja reZiim

PShjavesi toitub peamiselt sademete infiltreerumisest
Sakala korgustikul ja vahemal maaral ka Pandivere
korgustikul. Kuna pdhjaveekogum on kodikjal kaetud
Devoni kivimitega, siis on pohjavee toitumine aeglane.

Veetasemete kdikumise suurimad aastaaegade
vahelised amplituudid (letavad harva 2 m olles
suuremad pdOhjaveekogumi toitealade lahedal (Perens
jt., 2012). Vaiksemad pohjaveetasemete amplituudid
iseloomustavad toitealade suhtes kaugemal paiknevaid
alasid. P6hjaveekogumis toimus veevotust pdhjustatud
veetaseme ulatuslik alanemine 1980ndatel aastatel,
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kuid kaesolevaks ajaks on pdhjaveereziim valdavalt
taastunud (Perens jt., 2012).

Tanapdeval on pShjaveekogumi vesi peamiseks joogi- ja
tarbeveeallikaks Parnu linnas (Reiu ja Vaskrdama
veehaarded).

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

P6hjaveekogumi toitealade I|dhedal paiknevates
osades levib Ca-HCO3 vdi Ca-Mg-HCOs tiilipi pohjavesi,
mille  mineraalsus on 0,3-0,6 g/L. Kogumi
védljavoolualadel Liivi lahe madalikul ja Parnu lahe
limbruses leidub ka Na-HCOs ja Na-Cl thlpi vett, mille
mineraalsus on 0,5-1,7 g/L. Kloriidi sisaldus nendes
pbhjaveetulpides varieerub 50 kuni 700 mg/L.
Ajalooliselt on tdheldatud pdhjavee kloriidi
kontsentratsiooni ja mineraalsuse kasvu koos
pbhjaveevotu suurenemisega rannikualadel.

Pohjavett iseloomustavad redutseerivad tingimused ja
selles esineb looduslikult suuremaid raua (kuni 6 mg/L;
joogivee piirsisaldus 0,2 mg/L), fluoriidi (0,16 kuni 2,9
mg/L; joogivee piirsisaldus 1,5 mg/L) ja boori (0,05-
0,64 mg/L; joogivee piirsisaldus 1,5 mg/L)
kontsentratsioone (Perens jt., 2012; Karro & Uppin,
2013; Tamm & Leisk, 2024). Sulfaadi sisaldus labi
aastate olnud suur (liletab joogivee piirsisaldust 250
mg/l) Mustlas olevas veevotuga Uhisveevarustuse
seirekaevus nr 7067 (Tamm & Leisk, 2024).

Kogum on maapinnast eraldatud mitmete tugevate
veepidemetega (viirsavikihid pinnakattes ja Narva
veepide) ning seetdttu ei ole riikliku p&hjaveeseire
kdigus antropogeensele reostusele viitavaid aineid
(orgaaniline reostus, nitraadid, pestitsiidijaggid)
markimisvaarselt leitud (Tamm & Leisk, 2024).

3-5

Keemilise koostise
kujunemise

kontseptuaalne mudel

Kogumi pdhjavee 60 vaartused jasvad kogumis
vahemikku —11 kuni —14%. (Savitskaja jt., 1996; Raidla
jt., 2016; Parn, 2018). Nende vaartuste jargi kuulub
kogum aktiivse kuni mddduka veevahetuse voosse.
Kogumi vee keemiline koostis on kujunenud
varasematest  kliimaperioodidest  pdrineva ja
tdnapdevaste sademete infiltreerumisel tekkinud
pbhjavee segunemisel. Rannikualal toimub merevee
intrusioon kogumisse kuid sisemaal (Sauga, Sindi ja
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Paikuse) voib esineda ka vanemat, Litoriinamerest
parinevat merevett, mis tulenevalt tasasest reljeefist ja
pinnase suhteliselt heast veepidavusest (infiltreeruva
vee maht on jadnud tagasihoidlikuks) on osaliselt
pohjavees sailinud.

Peamised kogumi pohjavee keemilist koostist
mdjutanud protsessideks on karbonaatsete
mineraalide (kaltsiit, dolomiit) lahustumine ja vdhemal
maaral ka puriidi okstidatsioon, mille m&ju domineerib
kogumis Ca-HCOs; tuilpi vesi. Kuna osa Siluri
pohjaveekompleksist paikneb merepinnast siigavamal,
on rannikupiirkondades, eelkdige Parnu lahe
Umbruses, margatav Ldadanemere moju pdhjaveele,
mistéttu esineb seal ka Na-Cl-tlilipi pohjavett.
Hoolimata selgelt eristuvatest kloriidirikkamatest
aladest, suurema SO4* sisaldusega piirkondi Parnu
lahe rannikul ei esine ning vaid Uksikutes rannikuala
kaevudes lletab sulfaadi sisaldus joogiveele
kehtestatud piirvaartust 250 mg/L.

Reiust I6una pool, Urgorgude piirkonnas, esineb ka
reliktsemat Na-HCOs-tlilpi pdhjavett, mis on
kujunenud pdhjavee ja Umbritseva savika kivimi
vaheliste katioonvahetus protsesside tulemusena, mis
on soosinud ka korgete fluoriidi ja boori sisalduste
kujunemist pdhjavees. Suurte fluoriidi sisalduste
pbhjuseks peetakse Adavere ja Raikkila lademetes
esinevaid metabentoniidi kihte (Perens ja Karro, 2008;
Karro ja Uppin, 2013). Raidla (2024) naitab, et fluoriidi
esinemine Siluri péhjaveekompleksi vetes on seotud
pdhjavees lahustunud Ca®* ja Na* sisalduste suhtega
mille varieeruvus on seotud katioonvahetus
protsessidega. Ca?* sidumine savipindadel takistab
fluoriidi settimist CaF,-na, soodustades sellega fluoriidi
plsimist pdhjavees.

Suured rauasisaldused pdhjavees viitavad
redoksreaktsioonide olulisusele Siluri
pbhjaveekompleksi vee keemilise koostise

kujunemisel. Oma panuse on andnud ka Devoni
rauarikkad liivakivid.

Seosed

pinna-
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Seotud vooluvee-
okosiisteemid
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i

T T o - Kesk Alam-
-Ca-Mg, HCO,-Cl-Na Devoni veekiht
(11, 12, 17) Cl-Na Kuas=20-300 m/d
E - FCT _ ..=<50 m/d
B Ca-HCO,-SO Bl HCO,-Na S-O veekiht

. |Devoni kihtide all
k=2-7 m/d
Siluri-
Ordoviitsiumi

veepide

Joonis 1. Siluri-Ordoviitsiumi Matsalu, Parnu ja Devoni aluse Lddne-Eesti vesikonna p&hjaveekogumite

(PVK nr. 11, 12, 17) kontseptuaalse mudeli ldbilige.

295



Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

L]
L INE
-

= pihjaveevaraga ala

o n Fig.Ll
I T R et

i My
J I.I-' LY
| Y
i A |
Iln'
.._;-'
rd 1.:
BT e '
lwam 1. e =
|
. s, | b7t
L = =
o% Topt
P 75500 Fl 18
‘ k :IFC-L'.M L
0 - T
3
B 7067
1 L L |
".
hja-P \ LR
095 .
e B
RarkgifHu Ll —
- e s T
o -"-.\__ T - -

EGT, 025

Joonis 2. Devoni kihtide all paiknevate Siluri-Ordoviitsiumi Laane-Eesti vesikonna ning lda-Eesti

vesikonna pdhjaveekogumite (PVK nr. 17 ja 18) pindalaline kontseptuaalne mudel. Hidroisohipsid

parinevad Eesti regionaalsest pdhjaveemudelist (Vallner & Porman, 2016). PSOS — pdhjaveekogumiga

seotud 6kosusteemid.
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Joonis 3. Devoni kihtide all paikneva Siluri-Ordoviitsiumi L3ane-Eesti ja Ida-Eesti vesikonna

pohjaveekogumites esinevad pdhjavee keemilised tiidbid.
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Joonis 4. Devoni kihtide all paikneva Siluri-Ordoviitsiumi Ladne-Eesti vesikonna p&hjaveekogumis
esinevad pohjavee keemilised tiilibid pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiilibid Piper’i
diagrammil. Veetililibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane. Uus

tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Joonis 5. Devoni kihtide all paikneva Siluri-Ordoviitsiumi L3ane-Eesti ja Ida-Eesti vesikonna

pohjaveekogumite pdhjavee fluoriidi sisaldus.
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Joonis 6. Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa, Saaremaa, Matsalu, Parnu, ja Devoni kihtide all paiknevate (S-
O; PVK nr. 8-9; 11-12, 17-18) p6hjaveekogumite keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 18. Siluri-Ordoviitsiumi pohjaveekogum Devoni kihtide all Ida-Eesti

vesikonnas

PVK

nr.

Vesikond

P6hjaveekogumi
tadip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

18

Ida-Eesti
vesikond

Jogevamaa,

Tartumaa,

Isoleeritud Siluri-Ordoviitsiumi Viljandimaa,

Valgamaa,

PGlvamaa

6134

JOONIS

Hiidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Lubjakivid ja dolomiidid, savikamate vahekihtidega.
Peamisteks vettandvateks kivimiteks on Siluri ladestu
Raikkila lademe I6helised lubjakivid ja dolomiidid
(Valkmann, 1992).

Kogumi paksus

Vettandvate kivimite paksuseks on Tartu Umbruses
hinnatud 36-57 m (Vadlkmann, 1992).

Lasuv veepide

Pdhjaveekogumit katavad Alam-Devoni Rezekne
lademe vdi Kesk-Devoni Parnu lademe liivakividega,
mis moodustavad Kesk-Alam-Devoni pdhjavee-
kogumi. Hidrogeoloogiliselt moodustavad Siluri ja
Kesk-Alam-Devoni kivimid Ghtse pohjaveekompleksi,
aga kivimite kollektor-omaduste erinevuse tottu voib
neid kasitleda erinevate pdhjaveekompleksidena
(Perens jt., 2012). Kesk-Alam-Devoni pdhjavee-
kompleksi katab Kesk-Devoni Narva lademe
aleuroliidist, merglist, savist ja dolomiitmerglist
koosnev Narva regionaalne veepide. Veepideme
paksus suureneb enam-vahem uhtlaselt Iduna suunas
30 meetrilt kuni 100 meetrini (Perens jt., 2012). Narva
veepideme transversaalne filtratsioonikoefitsient on
10%-10" m/dopaevas, kohati 10° m/odpidevas
(Perens & Vallner, 1997; Perens jt., 2012).

Lamav veepide

Siluri-Ordoviitsiumi  regionaalne veepide, mille
moodustvad vaikese |Ghelisusega karbonaatkivimid ja
mille piiriks peetakse LOuna-Eestis Siluri kompleksi
kdige sligavama Juuru lademe merglite Glemist piiri
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(Perens & Karro, 2008). Veepideme vertikaalne
filtratsioonikoefitsient on ~10°® m/d6paevas (Perens
& Vallner, 1997).

Pohjavee survepind

Soltub konkreetse ala paiknemisest toitealade ja
veelahkmealade suhtes. Kogumi lddne- ja Idunaosas
on Sakala ja Otepaa korgustikul survepind
absoluutkorgusel u 50 m (TSeban, 1966; Perens jt.,
2012). Kogumi pdOhjaosas on Pandivere k&rgustiku
suunast langeva survepinna absoluutkdrgus u 40 m
(TSeban, 1966). Peipsi madalikul ulatub pdhjavee
survepind kohati (le maapinna ning esineb
arteesiakaeve.

Tartu linna Umbritsevate veehaarete Umber on
intensiivne veevott tekitanud kohaliku survepinna
alanduslehtri, mille keskel on pdhjavee survepind
alanenud absoluutk&rgustele -4 kuni -6 m (Perens jt.,
2012; Polikarpus jt., 2017).

Hidrodiinaamika

Voolusuunad

Peamine pdhjavee voolusuund p&hjaveekogumis on
seotud Pandivere, Otepda ja Sakala korgustike kui
peamiste toitealade paiknemisega. PGhjavesi liigub
Pandivere kdrgustikult Iduna, Sakala kdrgustikult ida
ja Otepaa korgustikult kirde ning p&hja suunas (Perens
jt., 2012).

Filtratsioonikoefitsient

ja pohjaveevoolu kiirus

P&hjaveekogumit moodustavate pd&hjaveekihtide
veejuhtivus varieerub vahemikus ~30 kuni 550
m?/dopaevas (Savitskaja jt., 1996; Polikarpus ijt.,
2017).

Horisontaalse pdhjaveevoolu kiirus jaab looduslikes
tingimustes tavaliselt piiridesse 1 kuni 10 m/66péaevas
(Perens jt.,, 2012). Pd&hjavee liikkumine moo6da
vertikaalseid I6hesid sligavamatesse kihtidesse on
aeglasem jaades hinnanguliselt vahemikku 0,001-1
m/66péevas (Perens jt., 2012).

Toitumine ja reZiim

PShjavesi toitub peamiselt sademete infiltreerumisest
Pandivere, Sakala ja Otepaa korgustikel. Kuna
pbhjaveekogum on kdikjal kaetud Devoni kihtidega,
siis on pdhjavee toitumine aeglane.

Veetasemete kd&ikumise suurimad aastaaegade
vahelised amplituudid Uletavad harva 2 m olles
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suuremad p&hjaveekogumi toitealade ldhedal (Perens
jt., 2012). Vaiksemad pohjaveetasemete amplituudid
iseloomustavad  toitealade  suhtes  kaugemal
paiknevaid alasid. PGhjaveekogumis toimus veevotust
pohjustatud  veetaseme  ulatuslik  alanemine
1980ndatel aastatel Tartu linnas, kuid kdesolevaks
ajaks on pohjaveereziim valdavalt stabiliseerunud
(Perens jt., 2012). Tingituna veevotu vahenemisest,
tousis survepind Anne veehaardel 1990ndatel aastatel
~9 m vorra (Perens jt., 2012).

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

P6hjaveekogumi toitealadel ja nende |dheduses levib
Ca-HCO; vOi Na-HCOs tldpi  pohjavesi, mille
mineraalsus on 0,3-0,5 g/L. Kogumi lasuvussiigavuse
suurenemisega suureneb ka selles lahustunud
mineraalainete hulk ja pShjavee tiilip muutub kohati
Ca-SO4 veetlilibiks. Kloriidide sisaldus varieerub
vahemikus 3 kuni 80 mg/L. Kogumi pohjavett
iseloomustavad looduslikud suuremad raua (<0,06-
3,4 mg/L; joogivee piirsisaldus 0,2 mg/L) ja kohati ka
suured fluoriidi (0,5 kuni 3,2 mg/L; joogivee
piirsisaldus 1,5 mg/L) ning boori (0,1-0,5 mg/L;
joogivee piirsisaldus 1,5 mg/L) kontsentratsioonid
(Perens jt., 2012; Karro ja Uppin, 2013; Polikarpus jt.,
2017). Sulfaadi kontsentratsioonid kogumi
stigavamas osas vdivad suureneda kuni 200 mg/L.

P6hjaveekogum on hasti  kaitstud maapinnal
paiknevate punkt- ja hajukoormusallikate md&ju eest.
P&hjaveevarude hindamise ja riikliku
pohjaveekogumite seire kdigus labiviidud uuringud ei
ole kogumi pdOhjavees tuvastatud antropogeensele
reostusele viitavaid aineid (nitraadid, tslaniidid,
nende sisaldus alla lubatud piirvaartuse (Polikarpus
jt., 2017; Tamm & Leisk, 2024).

3-5

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

Kogumi pdhjavee 80 vairtused jadvad vahemikku
—11,5 kuni —12,8%. (Savitskaja jt., 1996, 1998; Parn,
2018; Vaikmdae jt.,, 2020). Nende véaartuste jargi
kuulub kogum aktiivse kuni mddduka veevahetuse
voosse. 6180 vaartused ~—13%o viitavad aeglasemale
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veevahetusele ja on omased piirkondadele, mis
paiknevad kogumi toitealadest kaugemal.

P6hjaveekogumi vee keemiline koostis on
mdojutatutud sademete infiltreerumisel tekkinud
pohjavee ja varasematest kliimaperioodidest
parineva pbhjavee segunemisest. Kuna
pohjaveekogum on maapinnast eraldatud mitmete
tugevate veepidemetega, ei esine seal
antropogeensele  reostusele viitavaid aineid.
Peamised pohjavee keemilist koostist mojutanud
protsessid kogumis on karbonaatsete mineraalide
(kaltsiit, dolomiit) lahustumine ja vdhemal maaral ka
plriidi okstidatsioon. Kérged raua sisaldused viitavad
orgaanilise aine oksidatsiooni olulisusele kogumi
keemilise koostise kujunemisel. Na-HCOs tllipi vees
on lisaks eelnimetatutele oluliseks keemiliseks
protsessiks katioonvahetus p&hjavee ja imbritsevate
savikate kivimite vahel, mille mojul suurenevad vees
naatriumi, aga ka fluoriidi ja boori kontsentratsioonid
(Karro ja Uppin, 2013).
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Joonis 1. Devoni kihtide all paikneva Siluri-Ordoviitsiumi Ida-Eesti vesikonna pdhjaveekogumi, Kesk-

Alam Devoni Ladne-Eesti vesikonna ja Ida-Eesti vesikonna ning Kesk-Devoni Lddne-Eesti vesikonna ja

Ida-Eesti vesikonna pdhjaveekogumite (PVK nr. 18, 21-22, 23-24) kontseptuaalse mudeli [abilGige.
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Joonis 2. Devoni kihtide all paiknevate Siluri-Ordoviitsiumi Laane-Eesti vesikonna ning lda-Eesti
vesikonna pdhjaveekogumite (PVK nr. 17 ja 18) pindalaline kontseptuaalne mudel. Hiidroisohiipsid
parinevad Eesti regionaalsest pdhjaveemudelist (Vallner & Porman, 2016). PSOS — phjaveekogumiga
seotud Okosusteemid.
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Joonis 3. Devoni kihtide all paikneva Siluri-Ordoviitsiumi Ladne-Eesti ja Ida-Eesti vesikonna
pdhjaveekogumites esinevad pohjavee keemilised tidbid.
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Joonis 4. Devoni kihtide all paikneva Siluri-Ordoviitsiumi Ida-Eesti vesikonna pd&hjaveekogumis
esinevad pohjavee keemilised tiilibid pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiilibid Piper’i
diagrammil. Veetlilibid: Ca-HCOs; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane. Uus
tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Joonis 5. Devoni kihtide all paikneva Siluri-Ordoviitsiumi L3adne-Eesti ja Ida-Eesti vesikonna

pohjaveekogumite pdhjavee fluoriidi sisaldus.
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Joonis 6. Siluri-Ordoviitsiumi Hiiumaa, Saaremaa, Matsalu, Parnu, ja Devoni kihtide all paiknevate (S-

O; PVK nr. 8-9; 11-12, 17-18) p6hjaveekogumite keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 19. Kesk-Alam-Devoni Ruhnu pdhjaveekogum

PVK Pdhjaveekogumi Pindala
Vesikond ) & P6hjaveekompleks Maakond
nr. tuup (km?)
Ladne-Eesti . .
19 ) Isoleeritud Kesk-Alam-Devoni Saaremaa 11,5
vesikond
JOONIS

Hidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Peamisteks vettandvateks kivimiteks on Narva
lademe (ilemise osa dolomiitmerglid ja aleuroliidid.

Kogumi paksus

Kogumi paksus piirdub Narva lademe kdige llemise,
enam murenenud ja IGhelise osaga (Perens jt.,
2012). Puurkaevude filtrid paiknevad enamasti
siigavusel 20-50 m.

Lasuv veepide

Ruhnu saare aluspohi koosneb Narva lademe

savikast  aleuroliidist, merglist, savist ja
dolomiitmerglist, mis moodustab Narva regionaalse
veepideme. Narva veepideme transversaalne
filtratsioonikoefitsient on 10™-10"> m/6dpaevas,
kohati 107® m/6dpaevas (Perens & Vallner, 1997).
Narva lademe Ulemise osa, Kernave Kkihistiku
dolomiitmerglid ja aleuroliidid paksusega 10-25 m
on vettandvad, moodustades lokaalse iseloomuga
veekihi (Perens jt., 2012).

aluspodhjalisi kivimeid katab enamasti suhteliselt

Narva lademesse

vettpidav moreen (Perens jt., 2012).

Lamav veepide

Kogum paikneb lokaalselt Narva regionaalse

veepideme vettandvas osas ja silgavamal

moodustab lamava veepideme Narva regionaalse
transversaalse

veepideme vdikese

(filtratsioonikoefitsient 10°-10"° m/d6paevas) osa.

Pohjavee survepind

Survepinna korgus on maaratletud maapinna

absoluutkdrgusega merepinna  suhtes, olles
puurkaevudes enamasti absoluutkdrgusel 1,4—4,5
m (Perens jt., 2012). Siigavamad kaevud on kohati

arteesiakaevud.
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Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

Pdhjavee voolusuund on maaratud kogumi saarelise
asendiga ja on suunatud radiaalselt saare keskosast
Liivi lahe suunas (Perens jt., 2012).

Filtratsioonikoefitsient

ja pohjaveevoolu kiirus

Kogumi pdhjaveekihtide lateraalne
filtratsioonikoefitsient on harva lGle 1 m/66péaevas
(Perens jt., 2012). P&hjaveekihtide veejuhtivus on
viike, jdddes vahemikku 2,7-28,6 m?/6opidevas
(Perens jt., 2012).

P6hjavee lateraalne liikumiskiirus liivakivides ja
aleuriitides on lateraalses suunas valdavalt 0,02-0,2
m/00péaevas ja transversaalses suunas 0,001-0,005
m/00péaevas (Perens jt., 2012). Kuna hidrauliline
gradient kogumit moodustavates pdhjaveekihtides
on vaike, jddvad pd&hjaveevoolu kiirused pigem
esitatud vahemike alumisse ossa.

Toitumine ja reZiim

Saare keskosast kui pohiliselt toitealalt toimub
aastaringne pdhjaveevool Liivi lahe suunas.
Toitumise intensiivsus sdltub pdhjaveekogumit
katvate Kvaternaari setete koostisest ja paksusest.

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

P6hjaveekogumis levib valdavalt Ca-HCOs- ja Ca-
Mg-HCOs-tilipi vesi mineraalsusega 0,3-0,4 g/L.
Narva lademe sligavamas osas esineb Na-Cl-tuipi
vett mineraalsusega ~1 g/L.

P6hjaveekogumile on omased suured looduslikud
raua sisaldused (0,2 kuni 5,6 mg/L; joogivee
piirsisaldus 0,2 mg/L), mis viitavad anoksiliste
tingimuste esinemisele pohjaveekogumiga seotud
pohjaveekihtides. Anoksiliste tingimuste mdjul on
pohjaveekogumi vees taheldatud ka suuremaid
NH;*  kontsentratsioone (~1,3 mg/L; joogivee
piirsisaldus 0,5 mg/L).

Pdhjaveekogumi seisundi nditajate osas olulist
kasvusuundumusi ei esine ja lavivaartusi ei ole
Gletatud (Tamm ja Leisk, 2024).

2-4

Keemilise koostise
kujunemise

kontseptuaalne mudel

Kogumi pdhjavee 5§80 vaartused jaddvad vahemikku
—10,9 kuni —17,6%0 (Raidla jt., 2016; Parn, 2018;
Vaikmae jt., 2020). Nende vdaartuste jargi kuulub
kogum aktiivse kuni aeglase veevahetuse
voondisse. 8O viairtused <—14%. viitavad
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aeglasemale veevahetusele (Parn, 2018) ja on
paikneb
kogumi sligavamas osas. Uuringud on naidanud, et
kogumi siligavamas osas olev pdhjavesi parineb
jadajal Eesti ala katnud mandriliustike sulavetest

omased siligavamale poOhjaveele, mis

(Parn, 2018), mis on vaga hasti sailinud Liivi lahe
saartel. See fenomen tuleneb tasasest reljeefist, mis
ei suuda luua piisavaid hidraulilisi réhugradiente
oluliseks veevahetuseks stigavamates kivimikihtides
(Sterckx jt., 2018).

Pohjaveekogumi pdhjavee keemiline koostis on
mojutatutud sademete infiltreerumisel tekkinud

pohjavee, merevee ja varasematest
kliimaperioodidest parineva pOhjavee
segunemisest. Peamised pbhjavee keemilist
koostist mdjutavad protsessid kogumis on
karbonaatsete mineraalide (kaltsiit, dolomiit)
lahustumine ja vahemal maéaral ka pdriidi
okslidatsioon.
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Joonis 1. Kesk-Alam-Devoni Ruhnu ja Kihnu pd&hjaveekogumite (PVK nr. 19 ja 20) pindalaline

kontseptuaalne mudel.
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1% Kesl-Alam-Devani Rubnu
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20 Kesk-Alarm-Davarn Kihnu
pahiaveekogum (FYKZD)

EGT, 2025

Joonis 2. Kesk-Alam-Devoni Ruhnu ja Kihnu pdhjaveekogumites esinevad pohjavee keemilised tiidbid.
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ewtiigp
® CaHo0d n=3)
& HNa-Cl (n=1)
®  LUus (n=3)

1600 80 & ] 20 i @ 0 a4t 4 &0 14
Ealtsaum (Ca'*) Kiloriid {CI-) + Fluariid (F-)

Joonis 3. Kesk-Alam-Devoni Ruhnu pd&hjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiilibid Piper’i

diagrammil. Veetililibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane. Uus

tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Joonis 4. Kesk-Alam-Devoni Ruhnu ka Kihnu pdhjaveekogumite pdhjavee kloriidide sisaldus.
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Joonis 5. Kesk-Alam-Devoni Ruhnu, Kihnu, Lédne-ja |da-Eesti vesikondade pdhjaveekogumite (PVK nr.
19-22) keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 20. Kesk-Alam-Devoni Kihnu pdhjaveekogum

PVK P&hjaveekogumi Pindala
Vesikond ) & P6hjaveekompleks Maakond
nr. tuup (km?)
Laane-Eesti . . ..
20 ) Isoleeritud Kesk-Alam-Devoni Parnumaa 16,8
vesikond
JOONIS

Hudrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

pohjaveekihtide
pohiosa koosneb Kesk-Devoni Parnu lademe ja Alam-

P6hjaveekogumit moodustavate
Devoni Rezekne ja Tilze lademe peeneteralisest
norgalt tsementeerunud liivakivist ja aleuroliidist.
P6hjaveekogumisse on arvatud ka Narva lademe
Ulemise osa Iohelised dolomiitmerglid ja aleuroliidid.

Kogumi paksus

P6hjaveekogumit moodustavate vettandvate setete
paksus on kuni 30 m.

Lasuv veepide

Kogumi  peamiseks Narva
veepide,
filtratsioonikoefitsient on 10710 m/d6pisevas,
kohati 10® m/é6pievas (Perens & Vallner, 1997).

Narva

veepidemeks on

regionaalne mille transversaalne

lademe llemise dolomiitmerglid on

vettandvad moodustades lokaalse

(Perens jt., 2012).

pohjaveekihi

Lamav veepide

Kogumit moodustavatel pohjaveekihtidel ei ole hasti
vdlja kujunenud lamavat veepidemet. Kesk-Alam-
suhteliselt hea
veeandvusega Siluri ladestu lubjakivid ja dolomiidid.

Devoni kivimite all lamavad

Siigavamal karbonaatkivimite I6helisus vaheneb ja
moodustub Siluri-Ordoviitsiumi regionaalne veepide
~107®

vertikaalse filtratsioonikoefitsiendiga

m/d6péevas (Perens & Vallner, 1997).

Pohjavee survepind

Survepinna korgus on maaratletud maapinna

absoluutkdrgusega  merepinna  suhtes, olles
puurkaevudes enamasti absoluutkdrgusel 1-5 m

(Perens jt., 2012).
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Voolusuunad

Pdhjavee voolusuund on maaratud kogumi saarelise
asendiga ja on suunatud radiaalselt saare keskosast
Liivi lahe suunas (Perens jt., 2012).

Hiidrodiinaamika

Filtratsioonikoefitsient

ja pohjaveevoolu kiirus

Kogumi pbhjaveekihtide lateraalne
filtratsioonikoefitsent on valdavalt vahemikus 1-5
m/00péevas (Perens jt.,, 2012). Pdhjaveekihtide
veejuhtivus on vaike, jadades vahemikku 30-160
m?2/66paevas (Perens jt., 2012).

P6hjavee lateraalne liikumiskiirus liivakivides ja
aleuriitides on lateraalses suunas valdavalt 0,02-0,2
m/00péaevas ja transversaalses suunas 0,001-0,005
m/00paevas (Perens jt., 2012). Kuna hidrauliline
gradient kogumit moodustavates pdhjaveekihtides
on vaike, jadvad pohjaveevoolu kiirused pigem
esitatud vahemike alumisse ossa.

Toitumine ja reZiim

Saare keskosast kui pohiliselt toitealalt toimub
aastaringne pohjaveevool Liivi lahe suunas. Toitumise
intensiivsus  sOltub  pdhjaveekogumit  katvate
Kvaternaari setete koostisest ja paksusest ning Narva
lademe avamusala vettandvatest omadustest.

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

P6hjaveekogumis levib valdavalt Na-Cl tiidpi vesi
mineraalsusega 0,5-1,8 g/L. Veekogumi veele on
omane suured naatriumi (85-250 mg/L) ja kloriidi
(140-500 mg/L) sisaldused. Tanapdeval on Kihnu
saarele iseloomulikumad veehaarded, mille p&hjavee
kloriidisisaldus on <200 mg/L (Tamm & Leisk, 2024).
Samuti esinevad kogumis kohati joogivee kvaliteedi
piirsisaldust tletavad looduslikud raua (0,5 kuni 3,8
mg/L; piirsisaldus 0,2 mg/L) kontsentratsioonid, mis
viitab anoksiliste tingimuste esinemisele
pbhjaveekogumiga seotud pdohjaveekihtides (Tamm
& Leisk, 2024). Anoksiliste tingimuste mojul on
pbhjaveekogumi vees taheldatud ka suuremaid NH,*
kontsentratsioone (0,5 kuni 3,4 mg/L). Kuna kogum
on pindmistest vetest hasti isoleeritud, on nitraadi
kontsentratsioonid vaikesed (<0,5 mg/L).
Pdhjaveekogumi seisundi nditajate osas olulist
kasvusuundumusi ei esine ja lavivaartusi ei ole
Gletatud (Tamm ja Leisk, 2024).

2-4
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Keemilise koostise
kujunemise

kontseptuaalne mudel

P&hjavee 880 vairtused on viga stabiilsed ja jddvad
vahemikku -19,4 kuni -20,1%o (P&rn, 2018; Vaikmae
jt., 2020). Nende vdaartuste jargi kuulub kogum
aeglase veevahetuse voondisse. Kogumi vesi parineb
tOendoliselt jadajal Eesti ala katnud mandriliustike
sulavetest. Liustikuvete vdga hea sailivus Liivi lahe
saartel tuleneb tasasest reljeefist, mis ei suuda luua
piisavaid  hudraulilisi  rohugradiente  oluliseks
veevahetuseks sligavamates kivimikihtides (Sterckx
jt., 2018). Kogumi kerge isotoopkoostisega pGhjavee
[ahimad analoogid Eesti aluspbhjas esinevad
Ordoviitsiumi-Kambriumi ja Kambriumi-Vendi
pohjaveekogumites, millistele on omased ka suured
raua ja NH4* sisaldused (Parn jt., 2018; Raidla jt.,
2019).

Pohjaveekogumi vee keemiline koostis on
mojutatutud sademete infiltreerumisel tekkinud
pbhjavee, merevee ja jadaegadel Eesti ala katnud
mandriliustike  sulavetest  péarineva  pohjavee
segunemisest. Kuna valdav osa pohjaveekogumist on
maapinnalt |dhtuva reostuse eest kaitstud Narva
regionaalse veepidemetega, siis antropogeensele
reostusele viitavate ainete kontsentratsioonid on
vdga madalad (nt. nitraadid, pestitsiidijaagid).
Peamised pdhjavee keemilist koostist mdjutavad
protsessid kogumis on karbonaatsete mineraalide
(kaltsiit, dolomiit) lahustumine, segunemine soolase
veega, katioonvahetus ja vahemal maaral ka pdriidi
okslidatsioon. Soolase vee (CI') paritolu on ebaselge.
Selleks voib olla eelglatsiaalne soolvesi, Litoriina mere
vesi vOi tdnapdevane merevee intrusioon. Kdrged
raua sisaldused viitavad redoksreaktsioonide
olulisusele kogumi keemilise koostise kujunemisel.
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Joonis 1. Kesk-Alam-Devoni Ruhnu ja Kihnu pd&hjaveekogumite (PVK nr. 19 ja 20) pindalaline
kontseptuaalne mudel.
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Joonis 2. Kesk-Alam-Devoni Kihnu ja Ruhnu pdhjaveekogumites esinevad pdhjavee keemilised tiitbid.

326



Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

Vesfuup
& fall n=13)
®  Uus (n=1}

1600 80 & ] 20 i @ 0 a4t 4 &0 14
Ealtsaum (Ca'*) Kiloriid {CI-) + Fluariid (F-)

Joonis 3. Kesk-Alam-Devoni Kihnu p&hjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiibid Piper’i

diagrammil. Veetililibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane. Uus

tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Joonis 4. Kesk-Alam-Devoni Ruhnu ka Kihnu p&hjaveekogumite pdhjavee kloriidide sisaldus.
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Joonis 5. Kesk-Alam-Devoni Ruhnu, Kihnu, Lédne-ja |da-Eesti vesikondade pdhjaveekogumite (PVK nr.
19-22) keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 21. Kesk-Alam-Devoni pdhjaveekogum Laane-Eesti vesikonnas

PVK

nr.

Vesikond

Pohjaveekogumi
tiitip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

21

Laane-Eesti
vesikond

Isoleeritud Kesk-Alam-Devoni

Parnumaa,

Viljandimaa

4450

JOONIS

Hidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

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

Kogumi paksus

Suureneb (htlaselt 1-3 meetrilt pdhjaveekogumit
moodustavate pdhjaveekihtide avamusalal kuni 40
meetrini Eesti I6unapiiril (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-vdahem Uhtlaselt
IGuna suunas 30 meetrilt kuni 100 meetrini (Perens jt.,
2012). Narva veepideme transversaalne
filtratsioonikoefitsient on 10710 m/édpaevas,
kohati 10® m/6dpédevas (Perens & Vallner, 1997;
Perens jt., 2012).

Lamav veepide

Kogumit moodustavatel pdhjaveekihtidel ei ole hasti
vdlja kujunenud lamavat veepidet. Kesk-Alam-Devoni
kivimite all lasuvad hea veeandvusega Siluri ladestu
I6helised lubjakivid ja dolomiidid, milles on
moodustatud Siluri-Ordoviitsiumi  pdhjaveekogum
Devoni kihtide all (nr. 17). Hiidrogeoloogiliselt
moodustavad Siluri ja Kesk-Alam-Devoni kivimid Gihtse
pohjaveekompleksi, aga kivimite kollektor-omaduste
erinevuse tottu kasitletakse neid eraldi (Perens &
Vallner, 1997; Perens jt., 2012). Stigavamal kui ~50 m
karbonaatkivimite |8helisus vaheneb ja moodustub
Siluri-Ordoviitsiumi regionaalne veepide vertikaalse
filtratsioonikoefitsendiga ~10°® m/6dpédevas (Perens
& Vallner, 1997).
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Pohjavee survepind

Survepinna absoluutkdrgus soltub ala paiknemisest
peamiste veelahkmealade ja toitealade suhtes.
Kogumi peamisel toitealal Sakala kdrgustiku Idunaosas
ulatub survepinna (looduslik) k&rgus absoluut-
korguseni 60-65 m (TSeban, 1966; Perens jt., 2012).
Reljeefi lohkudes ja Liivi lahe rannikumadalikul ulatub
survepind Ule maapinna.

Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

P6hjavee liikumise suunad on maaratud Sakala
korgustiku kui pohilise veelahkmeala ning Parnu joe
ja Liivi lahe rannikumadaliku kui pShjavee valjealade
paiknemisega (Perens jt., 2012). Sakala korgustikult
voolab pd&hjavesi laane- ja edela suunas. PGhjavesi
infiltreerub  transversaalse pdhjaveevooluna ka
allpool lasuvatesse Siluri péhjaveekihtidesse (Perens
jt., 2012).

Filtratsioonikoefitsient

Pohjaveekogumit moodustavate pdhjaveekihtide
veejuhtivus on kogumi p&hjaosas <100 m?/66pédevas
ja kasvab |0una suunas kuni vaartuseni 550
m?/6dpédevas (TSeban, 1966; Savitskaja jt., 1996).
Valdavalt on dlekaalus vaartused 50-300
m?2/6opaevas (Perens jt., 2012). P&hjaveekogumi
lateraalne filtratsioonikoefitsient on 2-6
m/o0paevas (keskmiselt 3 m/66paevas) ja elastne
veemahtavuse koefitsient 0,001-0,15 (Perens jt.,
2012).

P6hjavee lateraalne liikumiskiirus liivakivides on
sbltuvalt  hiidraulilisest  gradiendist  0,02-0,2
m/66pdevas ja transversaalse liikumise kiiruseks on
hinnatud 0,001-0,005 m/66péaevas (Perens jt., 2012).

Toitumine ja reZiim

Sakala  korgustikul on  hinnatud  pd&hjavee
netoinfiltratsiooniks 90-120 mm/aastas (Vallner &
Porman, 2016). Savika pinnakattega liigniisketel
aladel péhjavee toitumist ei toimu vdi on see vahene.
Toitumine on aeglane, sest valdavas osas on
pdhjaveekogum kaetud Narva regionaalse
veepidemega.

Veetasemete koikumise amplituudid aastaaegade
Idikes on vaikesed, jaades vahemikku 0,3-1,8 m
(Perens jt., 2012). Kogumist toimub suurem veevott
Parnu ja Viljandi linnas paiknevates veehaaretes.
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Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Pdhjaveekogumis levib valdavalt Ca-HCO; ja Ca-Mg-
HCOs tllpi vesi mineraalsusega 0,2-0,6 g/L. Liivi lahe
rannikul Parnust IGunas leidub Uksikuid kaeve, mille
pdhjavesi on Na-HCOs- vdi Ca-Cl-tiitipi ning kus kloriidi
sisaldused voivad olla kuni 200 mg/L. Sellist thupi
pohjavee esinemine voib tuleneda nii merevee mojust
kui ka aeglasema veevahetuse voondist pdrineva
pbhjavee esinemisest.

Pohjaveekogumile on omased suured looduslikud raua
sisaldused (<0,01 kuni 5,6 mg/L; joogivee piirsisaldus
0,2 mg/L), mis viitavad anoksiliste tingimuste
esinemisele pohjaveekogumiga seotud pdhjavee-
kihtides. Anoksiliste  tingimuste majul on
pbhjaveekogumi vees taheldatud ka kdrgemaid NH,4*
kontsentratsioone (~1,5 mg/L; joogivee piirsisaldus 0,5
mg/L). Liivi lahe rannikul Haidemeeste ja Ikla
imbruses on pdhjaveekompleksi vees tuvastatud ka
suuremaid Ba?* sisaldusi (~3500 ug/L; Karise jt., 2004;
Savitskaja jt., 1996). Kohati leidub pdhjaveekogumis
looduslikke raskemetallide sisaldusi, (nt Ni, Zn, Mo),
mis Uletavad ohtlikele ainetele kehtestatud kiinnisarve
(Savitskaja jt., 1996; Tamm & Leisk, 2024).

Kui mitte arvestada kitsast kogumiga seotud
pdhjaveekihtide avamusala kogumi pdhjaosas, on
pbhjaveekogum hasti kaitstud maapinnal paiknevate
punkt- ja hajukoormusallikate m&ju eest ning ainsaks
tahtsamaks koormusallikaks, mis vdib pdhjavee
kvaliteeti méjutada on veevott.

Pohjaveekogumi seisundi naitajate osas olulist
kasvusuundumusi ei esine ja ldvivaartusi ei ole
Gletatud (Tamm ja Leisk, 2024).

Keemilise koostise
kujunemise

kontseptuaalne mudel

P6hjaveekogumivee keemiline koostis on méjutatutud
sademete infiltreerumisel tekkinud pohjavee, merelise
tekkega pdhjavee ja varasematest kliimaperioodidest
parineva pbhjavee segunemisest. P6hjavee
isotoopkoostist iseloomustava 80 vaartused jadvad
kogumis vahemikku -9,7 kuni -14%. (Savitskaja jt.,
1996; Raidla jt., 2016; Parn, 2018; Vaikmae jt., 2020).
Nende vaartuste jargi kuulub kogum aktiivse kuni
mddduka veevahetuse vdosse. 680 vaartused <—14%o
viitavad aeglasemale veevahetusele (Parn, 2018) ja on
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omased piirkondadele, mis paiknevad kogumi
toitealadest kaugemal. Tanapdeva sademetest
raskema isotoopkoostise (60 viairtused>—10,5%o)
vaartused voivad indikeerida aurumisest mdjutatud
madrgaladelt pdrineva veel suurele osakaalule
pbhjavees.

Kuna valdav osa pohjaveekogumist on maapinnalt
lahtuva reostuse eest kaitstud Narva regionaalse
veepidemetega, on seal antropogeensele reostusele
viitavate ainete kontsentratsioonid (nt. orgaaniline
reostus, nitraadid, pestitsiidid, ravimijaagid; v.a
kogumi avamusala, Tamm & Leisk, 2024) véaga
viaikesed. Peamised pohjavee keemilist koostist
mojutavad protsessid kogumis on karbonaatsete
mineraalide (kaltsiit, dolomiit) lahustumine ja vdhemal
maaral ka puriidi okstidatsioon, mille m&ju on olulisem
Ca-HCOs-tlilipi vees. Kbrged raua sisaldused néitavad
redoksprotsesside olulisust kogumi pohjavee keemilise
koostise kujunemisel. Na-HCOs- ja Ca-Cl-tlilipi vees on
lisaks eelnimetatutele oluliseks keemiliseks protsessiks
katioonvahetus pdhjavee ja Umbritsevate savikate
kivimite vahel.

Seosed pinna- ja maismaa-

okoslisteemidega

(Vainu, jt. 2025)

Seotud vooluvee-

okoslisteemid

Vooluveekogud:
1134000_1 L6havere

1140700_1 Vastemdisa

Seotud
seisuveeodkosiisteemid

ja karstiobjektid

Ei ole
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Seotud

maismaaokosiisteemid

PSMOS_454
PSMOS_455
PSMOS_458
PSMOS_467
lammisoo
PSMOS_468
soomets
PSMOS_469
soomets
PSMOS_470
soomets
PSMOS_471
soomets

PSMOS_472

jadavad soometsad

PSMOS_473
jaav soomets
PSMOS_474
soomets
PSMOS_475
soomets
PSMOS_476
soomets
PSMOS_477
PSMOS_478
PSMOS_479
soomets
PSMOS_480
soometsad
PSMOS_482
soomets
PSMOS_483

soomets

Lindilt I1dande jaav soomets

Lindilt edelasse jadv soomets

Tolkuse soometsad

Kodukila Tuhametsa

Paasma luhast itta jadv

Halliste puisniidust itta jaav

Halliste puisniidust ladnde jaav

Kuresoost edelasse jaav

Kuresoost itta ja kagusse

Torvassaare soost péhja poole

Allikarabast ldadnde jaav

Allikarabast edelasse jaav

Ordi rabast kirdesse jaav

Korstnalohu soomets

Lemmjoe keelemets

Karusekoselt Idunasse jaav

Ordi rabast loodesse jadvad

Ordi rabast laande jaav

Kikepera rabast itta jaav
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kasutatav veehulk

e PSMOS_484 Riisa rabast itta jadav soomets
e PSMOS_525 Parika rabast pohja poole jaav
soomets
e PSMOS 531 Jaska allikasoo
Koguseline seisund Hea
o O
c o
ol o
c o
£ >
<l = Keemiline seisund Hea
S| ©
c c
= ©
a0 5
(] ..
vl 2, Uldseisund Hea
Looduslik ressurss 536689
PG6hjavee kinnitatud
= varu
(]
>
®
S Pohjaveevott 2017. a 607
(;Q
£ Kasutuses olev vaba
] -607
5 pohjavee kogus
g
a2 Minimaalne looduslik
= 536689
o vaba ressurss
Minimaalne looduslik
536082

336




Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

{Kesk-Devoni

/ veekiht

Narva veepide
k=10"-10" m/d

/" k=1-3 m/d
1
x

/| Kesk Alam-

Devoni veekiht
K...=50-300 m/d
k,,.=<50 m/d

'1S-0 veekiht

Devoni kihtide all
k=2-7 m/d

Siluri-
Ordoviitsiumi
veepide

Joonis 1. Devoni kihtide all paikneva Siluri-Ordoviitsiumi Ida-Eesti vesikonna pdhjaveekogumi, Kesk-

Alam Devoni Ladne-Eesti vesikonna ja Ida-Eesti vesikonna ning Kesk-Devoni Lddne-Eesti vesikonna ja

Ida-Eesti vesikonna pdhjaveekogumite (PVK nr. 18, 21-22, 23-24) kontseptuaalse mudeli [abilGige.
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Joonis 2. Kesk-Alam-Devoni Ladne-Eesti vesikonna ja Kesk-Alam-Devoni Ida-Eesti vesikonna

pdhjaveekogumite (PVK nr. 21 ja 22) pindalaline kontseptuaalne mudel.
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Joonis 3. Kesk-Alam-Devoni Laane-Eesti vesikonna ja Kesk-Alam-Devoni Ida-Eesti vesikonna

pohjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tllbid.
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Joonis 4. Kesk-Alam-Devoni Ladne-Eesti vesikonna pdhjaveekogumis esinevad pohjavee keemilised

tllbid Piper’i diagrammil. Veetiilibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCOs — kollane; Na-Cl —

punane. Uus tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Joonis 5. Kesk-Alam-Devoni Ladne-Eesti ja |da-Eesti vesikonna p&hjaveekogumite pdhjavee raua

sisaldus.
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Joonis 6. Kesk-Alam-Devoni Ruhnu, Kihnu, Lédne-ja |da-Eesti vesikondade pdhjaveekogumite (PVK nr.
19-22) keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 22. Kesk-Alam-Devoni pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas

PVK

nr.

Vesikond

Pohjaveekogumi
tiitip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

22

Ida-Eesti
vesikond

Tartumaa,

Jogevamaa,
Kvaternaari,

Isoleeritud PGlvamaa,

Kesk-Alam-Devoni
Valgamaa,

Viljandimaa

7715

JOONIS

Hidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Vettandvad kivimid on esindatud Kesk-Devoni Parnu
lademe ja Alam-Devoni Rezekne ja Tilze lademe
peeneteraliste norgalt tsementeerunud liivakivide ja
aleuroliitidega, mis sisaldavad domeriidi ja savi
vahekihte. Kogumi pdhjaosas 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) Jogeva
maakonna Jogeva ja Tabivere ning Tartu maakonna
Tartu vallas (endised Kvaternaari Laiuse ja Saadjarve
pShjaveekogumid nr. 33 ja 34).

Kogumi paksus

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

Lasuv veepide

Pdhjaveekogum pdhjaosas on maapinnalt esimene
valjapeetud pdohjaveekiht kaetud suhteliselt paksu
savikate Kvaternaari setete lasundiga
(filtratsioonikoefitsient 0,01-1,0 m/606péaevas; Perens
jt., 2012). Kogumi Idunaosas katab kogumit Narva
lademe aleuroliidist, merglist, savist ja
dolomiitmerglist koosnev Narva regionaalne veepide.
Veepideme paksus suureneb enam-vdahem (htlaselt
IGuna suunas 30 meetrilt kuni 100 meetrini (Perens jt.,
2012). Narva veepideme transversaalne
filtratsioonikoefitsient on 107-10" m/ddpievas,
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kohati 107® m/édpdevas (Perens & Vallner, 1997;
Perens jt., 2012).

Narva lademe avamusalal moodustavad lademe
Ulemise osa Kernave kihistiku liivakivid ja aleuriidid
lokaalse iseloomuga 10-25 paksuse podhjaveekihi, mis
on tinglikult arvatud Kesk-Alam-Devoni
pohjaveekogumi hulka, kuigi hidrodiinaamiliselt on
see pigem seotud lasuvate Kesk-Devoni
pbhjaveekogumitega (nr. 23 ja 24).

Lamav veepide

Kogumit moodustavatel pdhjaveekihtidel ei ole hasti
vdlja kujunenud lamavat veepidet. Kesk-Alam-Devoni
kivimite all paiknevad hea veeandvusega Siluri ladestu
I6helised lubjakivid ja dolomiidid, milles on
moodustatud Siluri-Ordoviitsiumi  pdhjaveekogum
Devoni kihtide all. Hidrogeoloogiliselt moodustavad
Siluri  ja Kesk-Alam-Devoni kivimid Uhtse
pbhjaveekompleksi, aga kivimite kollektor-omaduste
erinevuse tottu kasitletakse neid eraldi (Perens &
Vallner, 1997; Perens jt., 2012). Stiigavamal kui ~50 m
karbonaatkivimite |6helisus vdheneb ja moodustub
Siluri-Ordoviitsiumi regionaalne veepide vertikaalse
filtratsioonikoefitsendiga ~10"® m/66péevas (Perens &
Vallner, 1997).

Pohjavee survepind

Survepinna absoluutkdrgus soltub ala paiknemisest
peamiste toitealade, Louna-Eesti korgustike (Otepaa,
Haanja) suhtes. Veetaseme suuremad absoluut-
korgused (60-80 m) esinevad Otepda korgustikul
(Tseban, 1966). Kogumi pdhjaosas suureneb
survepinna absoluutkdrgus u 50 m (TSeban, 1966).

Hidrodiinaamika

Voolusuunad

PShjavee liikumise suunad on maaratud Léuna-Eesti
korgustike paiknemisega. Emajoest pdhja pool on
pdhjavee suund maaratud Pandivere korgustikult ja
Vooremaalt Peipsi jarve ja Emajée poole liikuva
pdhjaveevooluga. Pdhjaveekogumi keskosas
domineerivad  Otepaa  korgustikult  lahtuvad
radiaalsed pd&hjaveevoolud ja kogumi IGunaosas on
peamiseks Idunast pdhja suunduv pdhjaveevool, mis
saab alguse Karula ja Haanja korgustikelt. PGhjavee

vdljeala on vaga piiratud levikuga, kuna on peaaegu
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kogu levikualal on kogum kaetud Narva regionaalse
veepidemega (Perens jt., 2012).

Filtratsioonikoefitsient

ja pohjaveevoolu kiirus

P6hjaveekogumit moodustavate pdhjaveekihtide
veejuhtivus on kogumi pbhjaosas <50 m?/68péevas ja
kasvab I6una suunas kuni vadrtuseni 550
m?/6dpdevas (TSeban, 1966; Savitskaja jt., 1996;
Perens & Vallner, 1997; Polikarpus jt., 2017).
P6hjaveekogumi lateraalne filtratsioonikoefitsent on
2-6 m/oopaevas (keskmiselt 3 m/6Opdevas) ja
elastne veemahtavuse koefitsent 0,001-0,15 (Perens
& Vallner, 1997; Perens jt., 2012).

P6hjavee lateraalne liikumiskiirus liivakivides on
soOltuvalt  hiidraulilisest  gradiendist  0,02-0,2
m/00péaevas ja transversaalse lilkkumise kiiruseks on
hinnatud 0,001-0,005 m/66paevas (Perens jt., 2012).

Toitumine ja reZiim

Pohjaveekogumi  avamusala  jadab  Pandivere
korgustiku jalamile ja Vooremaale. Taiendav
toitumine toimub ka Otepad ja Haanja kdrgustikult.
Toitumise intensiivsus s6ltub kogumit katvate
Kvaternaari setete koostisest, aga pohjavee
toitumine on aeglane, sest kogum on peaaegu kogu
ulatuses kaetud Narva regionaalse veepidemega.

Veetasemete kdoikumise amplituudid aastaaegade
IGikes on vaikesed ja jaavad vahemikku 0,5-2,0 m
(Perens jt., 2012).

Kogumist toimub suurem veevdott Tartu, Polva ja Elva
linnas paiknevates veehaaretes. PdhjaveereZiimi
kogumi Ida-Virumaal asuvas osas on mdgjutanud
pblevkivi avamaakaevandamine (Narva ja Sirgala
karjaarid).

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Pdhjaveekogumis levib valdavalt Ca-HCOs- ja Mg-
HCOs-tllpi pdhjavesi mineraalsusega 0,2-0,6 g/L.
Kohati leidub kogumis ka Na-HCOs-tlilipi pOhjavett
ning kogumi Idunaosas leidub ka Ca-SO,4- vbi Na-Ca-
SO4-Cl-tltpi vett. Viimast veetiilipi iseloomustab
mineraalsus 0,6-0,9 mg/L ja suured sulfaadi (40-310
mg/L) ja kloriidi (75-250 mg/L) sisaldused.

Kui mitte arvestada kitsast kogumiga seotud
pbhjaveekihtide avamusala kogumi pd&hjaosas, on

3-5

346




Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

pohjaveekogum hasti kaitstud maapinnal paiknevate
punkt- ja hajukoormusallikate mdju eest. PGhjavee-
kogumile on omased suured looduslikud raua
sisaldused (<0,01 kuni 5,6 mg/L; joogivee piirsisaldus
0,2 mg/L), mis viitab anoksiliste tingimuste
esinemisele pbhjaveekogumis. Anoksilistes
tingimustes esineb kohati ka joogiveele kehtestatud
kvaliteedinditajate  piirsisaldusest (0,5 mg/L)
suuremaid NHs* kontsentratsioone (kuni 2 mg/L).
Lisaks on pdOhjaveekogumi vees tdheldatud
korgemaid fluoriidi kontsentratsioone (0,5 kuni 3,2
mg/L; Savitskaja jt., 1996a; Karro ja Uppin, 2013), mis
Giletavad kohati joogiveele kehtestatud piirsisaldust
(1,5 mg/L). P&hjaveekogumi seisundi néiitajate osas
olulist kasvusuundumusi ei esine ja lavivaartusi ei ole
Gletatud (Tamm ja Leisk, 2024). Kohati leidub
pbhjaveekogumis looduslikke raskemetallide
sisaldusi (nt Ni, Zn, Mo), mis vdivad (letada ohtlikele
ainetele kehtestatud klinnisarve (Savitskaja jt., 1996).

Keemilise koostise
kujunemise

kontseptuaalne mudel

P6hjaveekogumi pdhjavee keemiline koostis on
mojutatutud sademete infiltreerumisel tekkinud
pbhjavee ja vanema varasematest kliimaperioodidest
parineva pOhjavee segunemisest. Kogumi pdhjavee
580 viaartused jddvad vahemikku —11,1 kuni —15,7%o
(Valkmann jt., 1992; Savitskaja jt., 1996; Raidla jt.,
2016; Parn, 2018; Vaikmae jt.,, 2020). Nende
vaartuste jargi kuulub kogum aktiivse kuni aeglase
veevahetuse voondisse. Aktiivse veevahetuse
voondis paikneb kogumi lda-Virumaa osas ja L6una-
Eestis kogumit moodustavate kivimite avamuse
lshedasel alal. 80 vairtused <—14%o viitavad
aeglasemale veevahetusele (Parn, 2018) ja on
omased piirkondadele, mis paiknevad kaugemal
kogumi peamistest toitealadest.

Kuna valdav osa pdhjaveekogumist on maapinnalt
lahtuva reostuse eest kaitstud Narva regionaalse
veepidemetega, on seal antropogeensele reostusele
viitavate ainete kontsentratsioonid vaga madalad (nt.
orgaaniline reostus, nitraadid, pestitsiidid; v.a.
kogumi avamusala, Tamm & Leisk, 2024). Peamised
pohjavee keemilist koostist mdjutavad protsessid
kogumis on karbonaatsete mineraalide (kaltsiit,
dolomiit) lahustumine ja vahemal maaral ka puriidi
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okstdatsioon, mis tdéttu domineerib Ca-HCOs- tiilipi

vesi. Korged raua sisaldused viitavad redoks-
reaktsioonide olulisusele kogumi keemilise koostise
Na-HCO;

eelnimetatutele oluliseks keemiliseks protsessiks

kujunemisel. tilpi vees on lisaks
katioonvahetus pdhjavee ja Umbritsevate savikate
kaguosas

mineraalsus oluliselt kasvab ja seda valdavalt kloriidi

kivimite vahel. Kogumi pohjavee
ja sulfaadi ning nendega seotud naatriumi ja kaltsiumi
kontsentratsioonide suurenemise arvelt. Sulfaadi
allikaks pohjaveekogumis on peetud Narva lademes

leiduvat kipsi (Karise jt., 2004).

Seosed pinna- ja maismaa-okoslisteemidega

(Vainu, jt. 2025)

Vooluveekogud:
Seotud vooluvee- 1052600 2 Kullavere Imukvere ojast suudmeni
skosiisteemid 1053700 2 Kddpa Kaiu jdrvest suudmeni
1039600 1 Laeva ldhtest Loksu peakraavini
1043400 1 Mudajogi
Seotud Seisuveekogud:
'seisuvef-:éik.osij.steemid VEE2055600  Eerese jérv
Ja karstiobjektid VEE2065000  Raigastvere jérv
VEE2065300  Saadjdrv
VEE2057700  Sdrgjdrv (J6emdbisa Sérgjérv)
VEE2092400 Viisjaagu jdrv
VEE2092700  Vissi jdrv
Seotud PSMOS_095  Kariste-Marjassoo
maismaadkosiisteemid PSMOS_096  Ihamakingu luha &&rsed soometsad
PSMOS_098  Reku soometsad
PSMOS_099  Kd&rgeraba kraavi d4rne soomets
PSMOS_100  V&ivikusoo
PSMOS_101  Peenarsoo ja idapoolsed soometsad
PSMOS_102  Palupdhja-Kulu vahelised soometsad
PSMOS_103  Palupdhjast laande jaav soomets
PSMOS_104  Intsuveski rabast kirdesse jadav soomets
PSMOS_108  Kaiu soo
PSMOS_122  Altnurga soometsad
PSMOS_123  Utsalist I8unasse jadvad soometsad
PSMOS_197  Puhatu soo
PSMOS_248 Mustanina karjaarist itta jadv soomets
PSMOS 526  Meleski rabast itta jadvad soometsad
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Joonis 1. Devoni kihtide all paikneva Siluri-Ordoviitsiumi Ida-Eesti vesikonna pdhjaveekogumi, Kesk-

Alam Devoni Ladne-Eesti vesikonna ja Ida-Eesti vesikonna ning Kesk-Devoni Lddne-Eesti vesikonna ja

Ida-Eesti vesikonna pdhjaveekogumite (PVK nr. 18, 21-22, 23-24) kontseptuaalse mudeli [abilGige.
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Joonis 2. Kesk-Alam-Devoni Ladne-Eesti vesikonna ja Kesk-Alam-Devoni Ida-Eesti vesikonna

pdhjaveekogumite (PVK nr. 21 ja 22) pindalaline kontseptuaalne mudel.
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Joonis 3. Kesk-Alam-Devoni Ldane-Eesti vesikonna ja Kesk-Alam-Devoni Ida-Eesti vesikonna

pohjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tllbid.
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Joonis 4. Kesk-Alam-Devoni Ida-Eesti vesikonna pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised

tllbid Piper’i diagrammil. Veetiilibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCOs — kollane; Na-Cl —

punane. Uus tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Joonis 5. Kesk-Alam-Devoni Lddne-Eesti ja |da-Eesti vesikonna p&hjaveekogumite pdhjavee raua

sisaldus.
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Joonis 6. Kesk-Alam-Devoni Ruhnu, Kihnu, Lédne-ja |da-Eesti vesikondade pdhjaveekogumite (PVK nr.
19-22) keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 23. Kesk-Devoni pohjaveekogum Laane-Eesti vesikonnas

PVK

nr.

Vesikond

Pohjaveekogumi
tiitip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

23

Laane-Eesti
vesikond

Avatud,

saared ja rannik

Kvaternaari, Parnumaa,

Kesk-Devoni Viljandimaa

2341

JOONI

Hudrogeoloogiline 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

Pohjaveekogumi paksus muutub suurtes piirides,
kuid Gldiselt suureneb see I6una ja kagu suunas kuni
80 meetrini (Perens & Karro, 2008). Arvestades
rohkust
pbhjaveekihtide litoloogilises koostises, on kogumi

savide kogumit moodustavate
vettandev osa umbes 50% kogumi kogupaksusest

(Perens & Karro, 2008)

Lasuv veepide

P6hjaveekogum paikneb valdavalt maapinnalt
esimestes aluspdhjalistes pohjaveekihtides, mis on
kaetud suhteliselt paksu savikate Kvaternaari setete
lasundiga, mille filtratsioonikoefitsient on valdavalt

0,01-1,0 m/66paevas.

Lamav veepide

P6hjaveekogumi lamavaks veepidemeks on Narva

regionaalne veepide, transversaalse
filtratsioonikoefitsiendiga 10-10"° m/d6paevas.
Kohati on filtratsioonikoefitsient 10° m/d6paevas
vOoi veelgi vdiksem. Veepide koosneb savikast
aleuroliidist, merglist, savist ja dolomiitmerglist

(Perens & Vallner, 1997).

Pohjavee survepind

Veetase on valdavalt 10-15 m maapinnast kuid
kohalikust
reljeefist. Kogumi peamisel veelahkmealal, Sakala

survepind on otseses sOltuvuses
korgustikul on survepind kuni 34 m maapinnast

(absoluutkdrgusel umbes 80 m) ja survepinna
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siigavus vaheneb ranniku suunas vaid mone
meetrini. Rannikul v8ib pdhjavee survepind kohati
ulatuda ka Ule maapinna ning pd&hjavesi véljub
maapinnale allikate vOi arteesiakaevudena.

Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

Pdhjavee liikumise suunad on maaratud eelkdige
veelahkmelise Sakala korgustiku paiknemisest
pbhjaveekogumi idapiiril. Pdhjaveekogumi
regionaalne valjeala on Liivi laht, kuid
pbhjaveekogumi keskosas on oluliseks véljealaks ka
Halliste joe (irgorg. Osa pdhjaveekogumi veest
infiltreerub 13bi allpool lamava Narva veepideme
Kesk-Alam-Devoni pShjaveekogumisse.

Filtratsioonikoefitsient
ja péhjaveevoolu kiirus

Pohjaveekogumi lateraalne filtratsioonikoefitsent
on Usna Uhtlane, 1-3 m/66péaevas (Perens jt., 2012).
Tulenevalt kogumi paksuse suurest muutlikkusest
on  pohjaveekihtide  veejuhtivus  vordlemisi
varieeruv, jaades enamasti vahemikku 100-500
m?2/66paevas. Puurkaevude erideebitid on valdavalt
0,4-1,0 L/s'm (Savitskaja jt., 1996; Perens jt., 2012).

Sakala korgustikul on pdhjavee lateraalne
liikumiskiirus valdavalt 0,02-0,2 m/66paevas,
transversaalse liikkumise kiiruseks on hinnatud
0,001-0,005 m/66paevas (Perens jt., 2012).

Toitumine ja reZiim

Kogumi peamiseks toitealaks on Sakala kdrgustik,
kus toimub aastaringne pohjaveevool reljeefi
madalamatesse piirkondadesse. Toitumise
intensiivsus  sOltub  p&hjaveekogumit katvate
Kvaternaari setete koostisest. PShjavee
netoinfiltratsioon Sakala korgustikul ~ jaab
vahemikku 90-120 mm/d6pédevas (Vallner &
Porman, 2016). Savika pinnakattega liigniisketel
aladel pdhjavee toitumist ei toimu vdi on see
vahene.

Uldiselt saab pOhjaveetasemete aastases
kdikumises tdheldada kahte maksimumi (kevadine
lumesulamise ja stigisene sademete rohke periood)
ja  kahte  miinimumi  (suvine  suurenenud
evapotranspiratsiooniga  periood ja  talvine
madalate veetasemete periood). PGhjaveetaseme
kdikumise amplituudid jadvad enamasti vahemikku
0,2-2,0 m (Perens jt., 2012).
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Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Kogumi pdOhjavees domineerib Ca-HCOs-tlilipi vesi
mineraalsusega 0,3-0,7 g/I. Kitsal rannikuribal, kus
asub veekihi vete regionaalne valjavooluala, lisandub
pohjavee keemilisse koostisse magneesium (Mg-
HCOs-veetlilip), kuna see vesi parineb pohjaveekihi
siigavamast osast, kus on toimunud ka dolomiidi voi
dolomiitse  tsemendi  lahustumine.  Ranniku-
piirkondades on merevee mdju (Cl> 250 mg/l)
tdheldatav vaid madalates, Narva veepideme
Glemisse, murenenud ossa rajatud kaevudes.

Nitraadi sisaldused pdhjaveekihis on vaikesed, jaades
Gldjuhul alla 5 mg/l. P&hjaveekihis esinevad suured
raua kontsentratsioonid (kuni 5 mg/L, keskmine
1,4 mg/L; joogivee piirsisaldus 0,2 mg/L) tulenevalt
Umbriskivimi koostisest (Karro jt.,, 2020; Tamm ja
Leisk, 2024). Vaid rannikul vG&ib esineda vaikese
rauasisaldusega pohjavett tanu luidetelt péarineva
rauavaese vee lahjendavale modjule. Pdhjavee
kasutamisel joogiveena vGivad kohati olla
probleemiks ka suuremad NH;* sisaldused (kuni
3 mg/l, keskmine 0,3 mg/l; joogivee piirsisaldus 0,5
mg/L) eelkdige Arumetsa Urgoru suudmes ja soode
naabruses (Raidla, 2024). P6hjaveekogumi seisundi
naitajate osas olulist kasvusuundumusi ei esine ja
lavivaartusi ei ole Uletatud (Tamm ja Leisk, 2024).

3-5

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne
mudel

Kuna olulisi veepidemeid Kesk-Devoni pdhjaveekihil
ei lasu siis levib veekihis tdnapdevastest sademetest
tekkinud pdhjavesi (60 véaartused - 11,3 kuni -
12,2%.; Savitskaja jt., 1996; Raidla jt., 2016; Vaikmae
jt.,  2020) ning kogu veekiht kuulub aktiivse
veevahetuse voondisse. Kogumis leviva pdhjavee
keemiline koostis on valdavalt kujunenud liivakivide
karbonaatses tsemendis esineva kaltsiidi (CaCOs) voi
dolomiidi  (CaMgCO0s),;)  lahustumisel  vérskelt
infiltreerunud  sademetevetega. Infiltreerumisel
siigavamale on lisandunud dolomiidi lahustumine,
mis on pohjavee keemilisse koostisesse lisanud
magneesiumi. Rannikul, kus on tdheldatav Na*
kontsentratsioonide suurenemine, voivad pdhjavee
keemilist koostist kujundada ka segunemisprotsessid
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mereveega (Raidla, 2024). PGhjavees esinev suur

looduslik raua sisaldus viitab redutseerivate

tingimuste esinemisele kogumiga seotud

pohjaveekihtides.

Seosed pinna- ja maismaa-6koslisteemidega

(Vainu, jt. 2025)

Seotud

vooluvee-

okostlisteemid

Vooluveekogud:

1138400_1
1136000_1
1136000_2
1140400_1
1140900_1
1140900_2
1140200_1
1153400_1
1139600_1
1153200_1
1136300_1
1139100 _3
1139100_1
1139100 _2
1153600_1
1139900_1
1139200_1
1153300_1

Alva

Halliste lahtest Lultre ojani
Halliste LUltre ojast Raudna jéeni
Kavaku

Kdpu ldhtest Oisu jarveni

Kdpu Oisu jarvest suudmeni
K6okmae

Lilli

Orika

Penuoja (Penuoja/Kolkup?te)
Poogle

Raudna Lemmjdest suudmeni
Raudna lahtest Sinialliku ojani
Raudna Sinialliku ojast Lemmj&eni
Ruhja (Ruhja/R?ja_1)

Sinialliku

Uueveski

Veddame

Seotud

seisuveeodkosiisteemid
ja karstiobjektid

Seisuveekogud:

VEE2090100
VEE2098200
VEE2115300
VEE2083600
VEE2089400
VEE2082800

Koverjarv (Pulli KGverjarv)
Muti jarv

Masajarv

Sinialliku jarv

Turva jarv

Viljandi jarv
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Seotud
maismaaokosiisteemid

PSMOS_459
PSMOS_460

Majakalt kagusse jaav soomets

Laulaste Mitsimetsa soovikumetsast

ladnde jadvad soometsad

PSMOS_461
PSMOS_462
PSMOS_463
PSMOS_464
PSMOS_465
PSMOS_466
PSMOS_509
PSMOS_510
PSMOS_511
PSMOS_512
PSMOS_513
PSMOS_514
PSMOS_515
PSMOS_516
PSMOS_518
PSMOS_521
PSMOS_522
PSMOS_532
PSMOS_533
PSMOS_534

Laulaste Mutsimetsa soovikumets
Nepste Langi-tagune soomets
Nigula soometsa pdhjaosa

Nigula soometsa ldadneosa

Nigula soometsa IGunaosa

Nigula soometsa edelaosa

Ereste luhasoo

Kdvakiila allikasoo

Allaste-Leeli allikasood

Kaubi Miguri allikasoo
Vana-Kariste allikasoo

Lilli Kogra soomets

Muti soo

Muti IGunapoolne allikasoo

Paistu soo pdhjaosa

Viljandi jarve Idunakalda allikasood
Pari allikasoo

Hirmukila allikasood

Parsi-Morna allikasoo

Vilgita soo
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Koguseline seisund Hea

Keemiline seisund Hea

Seisundi hinnang
(Marandi jt., 2020)

Uldseisund Hea

Looduslik ressurss 460246

P6hjavee kinnitatud

varu

Pohjaveevott 2017. a 543

Kasutuses olev vaba

veevarud (m3/d66pievas)

-543
pohjavee kogus
ks Minimaalne looduslik
< 460246
o vaba ressurss
Minimaalne looduslik
459703

kasutatav veehulk
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{Kesk-Devoni

/ veekiht

Narva veepide
k=10"-10" m/d

/" k=1-3 m/d
1
x

/| Kesk Alam-

Devoni veekiht
K...=50-300 m/d
k,,.=<50 m/d

'1S-0 veekiht

Devoni kihtide all
k=2-7 m/d

Siluri-
Ordoviitsiumi
veepide

Joonis 1. Devoni kihtide all paikneva Siluri-Ordoviitsiumi Ida-Eesti vesikonna pdhjaveekogumi, Kesk-

Alam Devoni Ladne-Eesti vesikonna ja Ida-Eesti vesikonna ning Kesk-Devoni Lddne-Eesti vesikonna ja

Ida-Eesti vesikonna pdhjaveekogumite (PVK nr. 18, 21-22, 23-24) kontseptuaalse mudeli [abilGige.
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T o sairekasv (keemiling) PS5 karstiohjekid
m serekaay (koguseling) = Gakresstisegas alad
o allikas = PSS seisuveskopgud
& Haevandusves valjalask Kesk-Devoni pahiaveekogum
0 |adkreostus Lagne-Eesti vesikornas {PYH23)
— hudrmephips 'E;‘;

— PEfiS vaaluveskagud Alusbizart kas- ja Ruurmiamst. 3025

= pdhjaved Likumisa suund

_.\ﬂ'/ .1
b4 (
V4

0 10 | 20km

EGT, 2025

Joonis 2. Kesk-Devoni Ladne-Eesti vesikonna pohjaveekogumi (PVK nr. 23) pindalaline kontseptuaalne
mudel. Hldroisohlpsid parinevad eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt., 2012). PKS —

pohjaveekogumiga seotud.
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Suure-Uaanl

Pihjavee keemidine tillp  -=- aluspfihja rike, alatatay
@ Ca-HGO3 = mattunud org
Ma-HCO3 Fesk-Devoni phjaveekogem
L&ane-Eeati vestkonnas (PUKZ3)

Alusikaant: Map- @ Fuumsaret. 2025

EGT, 2023

Joonis 3. Kesk-Devoni Ladne-Eesti vesikonna pShjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised titbid.
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Vectulip
® Ca-HCO3 {n=63)
! Ma-HCO3 [n=1)
® LWis in=11)

1600 80 & ] 20 i @ 0 a4t 4 &0 14
Ealtsaum (Ca'*) Kiloriid {CI-) + Fluariid (F-)

Joonis 4. Kesk-Devoni Ladane-Eesti vesikonna pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiibid

Piper’i diagrammil. Veetiilibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane.

Uus tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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1 7 P ) h
Wi / i 7 Suure-Jaani ]
| |
Fe. 'ﬁlﬂ === dluspfibja rike, olatatay | |
. 0304 o mattunud org -
® 0102 @ 0405 Kesk-Dovoni pihjaveakogem | oy,
o 02-03 @05 Laane-Eesti vesionnas (PVKZ3) |/ ™

Aluskaan: Maa- @ Ruumamet. N25

EGT, 2023

Joonis 5. Kesk-Devoni Ladne-Eesti vesikonna pShjaveekogumi pdhjavee raua sisaldus.
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Lokaalne Sademete/ Vastasmaoju
antropogeenne pinnavete timbritseva
reostus infiltratsioon kivimiga
Ca
HCO,
NH,,

D o i cesm L e e e e e e e

s0,” | puriidi
_ e L
: Fe" As ' | OksUdatsioon
pollumajandus- NO,
e Ca ;
A pestitsiidid - +| katiconvahetus |
= cl, S0
hajusreostus P ca”, Mg, | K@rbonaatse
""I_Té:‘a“:'ﬁ tsemendi/kivimi
1| lahustumine
Fe* * u@&nil@ aine
________________ NH,", H.S! okslidatsioon

Joonis 6. Kesk-Devoni Ida-Eesti, La&ne-Eesti, Koiva vesikonna (D;) ja Ulem-Devoni (Ds)
pohjaveekogumite (PVK nr. 23-26) keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 24. Kesk-Devoni pohjaveekogum lda-Eesti vesikonnas

PVK

nr.

Vesikond

P6hjaveekogumi
tuiip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

24

Ida-Eesti
vesikond

Avatud,

liivakivi avamus

Viljandimaa,
Tartumaa,
Kvaternaari, Pdlvamaa,
Kesk-Devoni Valgamaa,
Vorumaa,

Jogevamaa

8755

JOONIS

Hidrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Koosneb Arukiila ja Burtnieki lademe valkjast kuni

punakaspruunist liivakivist voi aleuroliidist, mis
sisaldab savi vahekihte. Kogumi p&hjaosas on kogumi
vettandvaks osaks ka Narva lademe Kernave kihistu
peeneteraline liivakivide kiht. Kogumiga loetakse
seotuks ka aluspdhjal lasuvad Kvaternaari veekihid,
millest olulisimad on fluvioglatsiaalsetes setetes
paiknevad veekihid (eriteraline kruus ja liiv ning kohati
veerised) Tartu, Valga, PGlva ja V6ru maakonnas
(endised Kvaternaari Elva, Otepaa, Piigaste-Kanepi ja

V&ru pdhjaveekogumid nr. 35-38).

Kogumi paksus

Kogumi paksus suureneb l6una suunas 11 meetrilt

~200 meetrini. Aluspdhjal lasuvate Kvaternaari
pohjaveekihtide paksus on valdavalt 10-50 m (Perens

jt., 2012).

Lasuv veepide

P&hjaveekogumi moodustavad maapinnalt esimesed
pohjaveekihid, milles esineb mitme meetri paksusi
lasundeid, mille
0,01-1,0

savikate Kvaternaari setete

filtratsioonikoefitsient on  valdavalt

m/60paevas.

Lamav veepide

P6hjaveekogumi lamavaks veepidemeks on Narva
regionaalne veepideme savikad aleuroliidid, merglid,
savid ja dolomiitmerglid transversaalse
107-10"
kohati 107® m/66péevas vbi veelgi viaiksem (Perens &

Vallner, 1997).

filtratsioonikoefitsiendiga m/66paevas,
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Pohjavee survepind

Kogumi veelahkmealal, Otepaa korgustikul on
aluspdhjaliste Kesk-Devoni pdhjaveekihtide survepind
kuni 50 m maapinnalt (absoluutkdrgus 120 m). Peipsi
jarve aares ulatub pohjavee survepind kohati (le
maapinna ning esineb arteesiakaeve. Aluspdhjaliste
pohjaveekihtide survepinna siigavus on valdavalt 10—
20 m maapinnalt.

Kvaternaari pdhjaveekihtides esineva valdavalt
vabapinnaline  pOhjavesi  paikneb  maapinnast
keskmiselt 3-10 m stigavusel (Perens jt., 2012).

Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

P6hjaveekogumi keskosas domineerivad Otepaa
korgustikult |dhtuvad radiaalsed pd&hjaveevoolud.
Taiendav I6unast pdhja suunduv p&hjaveevool saab
alguse Karula ja Haanja korgustikelt. P&hjavee
viljealad on Peipsi jarvistu ja suuremad joed
(Emajbgi, Vaike-Emajogi, Ahja jt). Pdhjavesi
infiltreerub  transversaalse pdhjaveevooluna ka
allpool lamavasse Kesk-Alam-Devoni
pbhjaveekogumisse.

Filtratsioonikoefitsient
ja pohjaveevoolu kiirus

Pdhjaveekogumi lateraalne filtratsioonikoefitsient on
Usna Uhtlane,1-3 m/d6paevas liivakivides ja 1-10
m/00paevas Kvaternaari setetes (Perens jt., 2012).
Seevastu pohjaveekihtide veejuhtivus on vordlemisi
muutlik (30-300 m?/66paevas) suurenedes kogumi
paksuse kasvuga IGunasuunas (Perens jt., 2012).

Lduna-Eesti korgustikel on hidrauliline gradient
valdavalt 0,0001-0,01 piires ja pOhjavee lateraalne
lilkumiskiirus liivakivides on 0,02-0,2 m/66pdaevas,
transversaalse liikumise kiiruseks on hinnatud 0,001—
0,005 m/66pdevas (Perens jt., 2012). Kvaternaari
setetes on pohjavee lateraalne liikumiskiirus
hinnatud vahemikku 0,001-0,15 m/66paevas
(kruusas isegi 10-15 m/66paevas; Perens jt., 2012).

Toitumine ja reZiim

Otepaa, Karula ja Haanja kdrgustikult kui pohilistelt
toitealadelt toimub aastaringne pohjaveevool
madalamatesse piirkondadesse. Pdhjavee
netoinfiltratsiooniks nendel kdrgustikel on hinnatud
90-150 mm/aastas (Vallner & Porman, 2016).
Toitumise intensiivsus soltub pd&hjaveekogumit
katvate Kvaternaari setete koostisest. Savika
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pinnakattega liigniisketel aladel p&hjavee toitumist ei
toimu vdi on see vahene. Veetasemete kdikumise
amplituudid jadvad pd&hjaveekihtides enamasti
vahemikku 0,5-2,5 m.

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

P6hjaveekogumi pdhjavesi on valdavalt Ca-HCO:s-
tldpi, vees lahustunud mineraalainete sisaldusega
0,2-0,6 g/L. Pohjavee kloriidide sisaldus on valdavalt
<25 mg/L. Nitraatide sisaldus aluspohjalistes
pohjaveekihtides on viike, kuid allikates ja madalates
Kvaternaari kaevudes esineb kohati joogivee
piirsisaldusest suurema nitraadi sisaldusega pdhjavett
(kuni 90 mg/L; seirekaevude jargi keskmine sisaldus
kogumis 26 mg/L; Koit jt., 2023; Tamm & Leisk, 2024).
Sealjuures on liivakivide avamusalal infiltratsioon
vaiksem kui karbonaatkivimitega seotud
nitraaditundlikul alal, mille téttu vdib mullast
valjaleostuva NO;~ sisaldus olla lokaalselt siin isegi
suurem, sest pinnakattes esinevate pohjaveekihtide
veevahetus on aeglane (Metsur & Tamm, 1994).
Uldistatult v&ib 6elda, et NOs sisaldused, mis on
suuremad kui 10 mg/L, ei ole looduslikku paritolu ja
viitavad inimmdgjule. Kohati esinevad kogumi
madalates kaevudes ja allikates ka suuremad PO,* ja
Pua sisaldused (vastavalt 0,28 mg/L ja 0,18 mgP/L;
Tamm ja Leisk, 2024).

Joogivee  seisukohast on  kogumis  Uldiseks
veekvaliteedi probleemiks suur looduslik raua sisaldus
(kuni 26 mg/L, keskmine 1,4 mg/L; joogivee piirsisaldus
0,2 mg/L; Karro jt.,, 2020). Pdhjavee kasutamisel
joogiveena vdivad kohati probleemiks olla ka
suuremad NH,4* sisaldused (kuni 2 mg/L, keskmine 0,2
mg/L; joogivee piirsisaldus 0,5 mg/L). Looduslik
sulfaadi sisaldused p&hjavees vdivad ulatuda kuni ~150
mg/L.

Kogumi pdhjaosas, Rannu—Kallaste teljel on piirkond,
kus arseeni sisaldused on suuremad kui joogiveele
kehtestatud piirsisaldus 10 pg/L (max 26 ug/L; Karro jt.,
2022). Piirkond kulgeb enamvdhem paralleelselt
Arukila lademe avamuse piiriga. Ennekdike esinevad
suuremad arseeni sisaldused puurkaevudes, mis on
vahemal vdi rohkemal maaral avatud ka Narva lademe
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savikatesse kivimitesse (Karro jt., 2022). Lisaks
arseenile  voib  kogumis leiduda looduslikke
raskemetallide sisaldusi (nt Ni, Mo), mis uletavad
ohtlikele ainetele kehtestatud kiinnisarve (Savitskaja
jt., 1996). Looduslikult baariumi sisaldused vdivad
kogumi ldunaosa Kesk-Devoni pd&hjaveekihtides
kiindida kuni 1000 pg/L (Koitj., 2023). Ba allikaks on
K-paevakivide lahustumine (Raidla jt., 2026).

Pohjaveekogumi seisundi naitajate osas olulist
kasvusuundumusi ei esine ja lavivaartusi ei ole
Gletatud (Tamm & Leisk, 2024).

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

Kuna olulisi veepidemeid pohjaveekogumil ei lasu,
levib kogumis tanapaevastest sademetest tekkinud
pdhjavesi. Seda kinnitavad ka mo&ddetud &0
vaartused (-10,5 kuni -13,2%0), mis on sarnased
tdnapdevastele sademetele (Valkmann jt., 1992;
Savitskaja jt., 1996; Raidla jt., 2016; Vaikmae jt., 2020;
Koit jt., 2023). Nende vaartuste jargi kuulub kogum
pigem aktiivse veevahetuse voondisse. Kogumi
keemiline koostis on valdavalt kujunenud Devoni
liivakivide kaltsiit-tsemendi (CaCOs) lahustumisel
varskelt infiltreerunud pinnavete toimel.
Infiltreerumisel siigavamale on lisandunud dolomiidi
lahustumine, mis on pdhjavee keemilisse koostisse
lisanud Mg?*. Kvaternaari setete Ca-HCOs-tuilipi koostis
parineb moreenis sisalduvatest karbonaatsetest
mineraalidest. PGhjavees esinev suur looduslik raua
sisaldus viitab redutseerivate tingimuste esinemisele
kogumiga seotud p&hjaveekihtides. Sulfaadi allikaks on
téendoliselt puriidi okstdatsioon. Kohati tuvastatud
suuremad arseeni sisaldused voivad olla seotud Devoni
savides esinevate raua oksiidide, hiidroksiidide ja
plriidiga, kus arseen vdib esineda jalgelemendilise
lisandina (Karro jt., 2022).
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Seosed pinna- ja maismaa-okoslisteemidega

(Vainu, jt. 2025)

Seotud

vooluvee-

okoslisteemid

1047200_2

maantee sillani

1047200 _1
1047200_3

Ahja Hilba jéest Tartu-Rdpina-Virska

Ahja Iéhtest Hilba jéeni
Ahja  Tartu-Répina-Virska maantee

sillast suudmeni

1040900_2
1009500_1
1009500 _2
1036500 _1
1036500_2
1039000_1
1005100_1
1015300_1
1036800 _1
1051200 _1
1004900_1
1036200_1
22163
1036200_2
suudmeni
1004600_1
1053700_1
1010000_2
suudmeni
1010000_1
teeni 25252
1047900_1
1047900_2
suudmeni
1049500_1
1049500_2
1045700_1
1006600_1
1006600_2
1048800_1
1048800_2
1012100_3
1012100 _2

Amme Kaiavere jérvest suudmeni
Antsla Ojalepd ojani

Antsla Ojalepd ojast suudmeni

Elva Kaarnaojani

Elva Kaarnaojast suudmeni

lImatsalu

Iskna

Joku

Kaarnaoja

Kargaja ldhtest Rehemetsa peakraavini
Karioja (Véhandu)

Kavilda ldhtest Uuekiila-Annikoru teeni

Kavilda Uuekiila-Annikoru teest 22163

Koreli

Kddpa ldhtest Kaiu jérveni
Lambahanna Kobela-Antsu teest 25252
Lambahanna Idhtest Kobela-Antsu
Leevi Piigaste-Sulaoja maantee sillani
Leevi Piigaste-Sulaoja maantee sillast

Lutsu léhtest Varroperd ojani

Lutsu Varroperd ojast suudmeni
Moéra

Mddajogi ldhtest Rebasmde ojani
Mddajogi Rebasmde ojast suudmeni
Orajégi ldhtest Pblva ringteeni 87
Orajogi Polva ringteest 87 suudmeni
Pedeli Pika tn sillast suudmeni

Pedeli  riigipiirist ~ Pika tn sillani

(Pedele_2/Pedeli_2)

1012600 _1
1000200_2
1044400 _1

Piiri
Piusa Toiva ojast suudmeni
Porijogi Idhtest Sipe ojani
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1044400_2
1013100_1
1021200 _1
1012300_1
1021500_1
1016500_1
1001900_1
1018000_2
1007200_1
1018200_1
1009200_1
1009200_2
suudmeni
1003000_1
1003000_5
1003000_2
1003000_7
1003000_4
1003000_6
1008200_1
23136
1008200_3
1008200_2
Pedeli joeni
1004700_1
1013700_2

Porijogi Sipe ojast suudmeni

Purtsi

Piihaste

Rautina

Réngu

Tarvastu

Tuhkvitsa Iéhtest Tuhkvitsa paisuni
Ténassilma Arma jbest suudmeni

Veerksu

Viru

Visela Iéihtest Visela-Kassi teeni 25107
Visela  Visela-Kassi  teest 25107

Vbéhandu Iéhtest Piihéjoeni

V6éhandu Paidra paisust Virosi ojani
V6handu Piihdjéest Vagula jérveni
V6handu Rdpina paisust suudmeni
Vbéhandu Vagula jéirvest Paidra paisuni
V6handu Virosi ojast Rdpina paisuni
Viike Emajogi Idhtest Pringi-Restu teeni

Viike Emajogi Pedeli joest suudmeni
Vdike Emajogi Pringi-Restu teest 23136

Vdiso
Ohne Ikepera ojast Kédrikmde-Koorkiila

maantee Koorkiila sillani (Ohne_2/0m

1013700_3

Ohne Kddrikmde-Koorkiila maantee

Koorkiila sillast suudmeni

1013700 _1
1018300 _1
1018300 2

1010200 _1

Ohne léhtest lkepera ojani

Armd léhtest Virastuojani
Armd Virastuojast suudmeni

Arnu
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Seotud
seisuveedkosiisteemid
ja karstiobjektid

VEE2084700
VEE2102200
VEE2092100
VEE2113900
VEE2130520
VEE2090400
VEE2120000
VEE2103800
VEE2117300
VEE2133300
VEE2059100
VEE2138600
VEE2115700
VEE2118400
VEE2129100
VEE2101700
VEE2084300
VEE2127500
VEE2120700
VEE2121000
VEE2132900
VEE2105600
VEE2135100
VEE2132700
VEE2082900
VEE2058800
VEE2100400
VEE2121800
VEE2103700
VEE2116900
VEE2101500
VEE2123200
VEE2105100
VEE2128500
VEE2145300
VEE2117900
VEE2129400
VEE2093201
VEE2116700
VEE2134800
VEE2124100
VEE2114000

Agali jérv

Ahvenjdrv (Pdidla Ahvenjéirv)
Asema jérv

Beresje Umbjdirv

Hilibiniiddi jérv

Holstre jdrv

Inni jérv

Jaanuse jérv

Jaavaé jarv

Kaadsijérv

Kaanjdrv (Alatskivi Kaanjdrv)
Kaasjérv

Kadajérv

Kadastiku jérv

Kalijérv (Lasva Kalijérv)
Kalmejérv

Karijérv

Karsna jérv

Kauru jérv

Kirgjérv

Kogrdjérv (Tohvri Kogrdjéirv)
Koljaku jdrv

Konnumdie jarv

Korijérv / Koosa jérv
Kosilase jérv

Kuningvere jérv

Kurejérv

Kuritse jérv

Kurnakese jérv

Kuulja jérv

Kéverjérv (Pdidla Kéverjdrv)
Kévvérjdrv (Kooraste Kovvarjdrv)
Kdrnjdrv (Otepdd Kdrnjéirv)
Kdrnjdrv (Pindi Kdrnjdrv)
Kiildgjdrv (Plaani Kiildjdrv)
Laanemétsa jdrv

Leevaditi jérv

Linajérv

Linaleojdrv

Linnajdrv (Karula Linnajérv)
Loddla jérv

Litbnitsa Umbjérv
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VEE2133800
VEE2083200
VEE2102000
VEE2101200
VEE2104800
VEE2116010
VEE2118900
VEE2101300
VEE2105200
VEE2128400
VEE2109900
VEE2100600
VEE2105000
VEE2142300
VEE2116600
VEE2108400
VEE2128200
VEE2117100
VEE2104200
VEE2106300
VEE2099700
VEE2144100
VEE2100500
VEE2119800
VEE2132300
VEE2115600
VEE2117000
VEE2116000
VEE2101600
VEE2130510
VEE2117400
VEE2106500
VEE2133000
VEE2111300
VEE2139300
VEE2102100
VEE2084800
VEE2129510
VEE2133600
VEE2104300
VEE2117700
VEE2121600

Mikiléd jérv

Mudajérv (N6mme Mudajéirv)
Modisajdrv (Péidla Mdisajdrv)
Moértsuka jéirv

Mdha jérv

Nauska jérv

Nihujérv

Néuni jéarv

Niipli jérv

Paidra jdrv

Palojéirv (lhamaru Palojéirv)
Pangodi jérv

Perdjérv (Arula Perdjdrv)
Perdjérv (Plaani Perdjérv)
Petdjérv

Piigandi jdrv

Pikkjérv (Tsolgo Pikkjérv)
Pikre jdrv

Pilkuse jdrv

Pugu jérv

Péhtjdrv

Példalotsé jérv
Pddstjérv

Piilme jérv

Rautina jérv

Riiska jérv

Roksi jéirv

Rooni jérv

Rdibi jédrv

Saardpdd jéarv

Sarapuu jédrv

Savijérv (Ivaste Savijéirv)
Savijérv (Karula Savijérv)
Sikuti jérv

Soodi jérv / Vodi jdrv
Suurjdrv / Nakijérv
Tamme jarv

Tegova jdrv

Tollari jérv

Trepimde jérv

Udsu jérv

Uhtjdrv
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VEE2123800
VEE2100700
VEE2107700
VEE2118000
VEE2129700
VEE2100000
VEE2144300
VEE2099400
VEE2134300
VEE2117200
VEE2117800
VEE2108500
VEE2118910
VEE2100800
VEE2133210
VEE2133500
VEE2085300

VEE2139500

Uiakatsi jérv

Umbjéirv (Illi Umbjéirv)

Valgjirv (Otepdd Valgjirv)
Valgjdrv (Koorkiila Valgjérv)
Valgdjdrv (Nohipalo Valgdjéirv)
Vanamodisa jdrv (Térva Vanamdisa jéirv)
Vaskna jérv

Veisjéirv

Viitka jérv

Vilgjérv

Virtsjérv

Véhkjdrv (Piigandi Viéhkjérv)
Vdike Nihujéirv

Vdike Umbjdrv (Illi Vdike Umbjéirv)
Vdikene Mustjérv

Odri jérv

Aijérv (Kalli Aijéirv)

Uwvirjérv
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Seotud
maismaaokosiisteemid

PSMOS_001
PSMOS_002
PSMOS_048

Sauniku oja (Kuningaoja) lahtesoo
Miilke soo

Ojajarve S00 ja limbritsevad

kuplitevahelised sood

PSMOS_049
PSMOS_051
PSMOS_052
PSMOS_053
PSMOS_054
PSMOS_055
PSMOS_056
PSMOS_057
PSMOS_058
PSMOS_059
PSMOS_060
PSMOS_065
PSMOS_066
PSMOS_067
PSMOS_068
PSMOS_069
PSMOS_070
PSMOS_071
PSMOS_072
PSMOS_073
PSMOS_074
PSMOS_075
PSMOS_076
PSMOS_077
PSMOS_078
PSMOS_079
PSMOS_080
PSMOS_081
PSMOS_082
PSMOS_083
PSMOS_084
PSMOS_085
PSMOS_086
PSMOS_087
PSMOS_088
PSMOS_089
PSMOS_090
PSMOS_091

Visela allikasood

Puusepa lammisoo

Raagsilla oja darne allikasoo

Tabina jarvesoo

Mustoja lammisood
Maasovitsa-Velna-Podmotsa sood
Lidbnitsa-Beresje-Audjassaare sood
Répina poldri sooniidud

Niitsiku allikasood
Jarvepaa-Paavakese lammisood
Kahkva-Niitsiku allikasood ja sooniidud
Motuse oja adrne soomets

Rubine soomets

Soontaga Emajoe-aarne allikasoo
Kooba oja allikasoo

Kortina soo

Paidlapalu suur allikasoo

Tinni oja allikasoo
Kolmjarve-Téukajarve sood
Magestikult kirdesse jadvad soometsad
Palu joe dadrsed soometsad
Rostepda sooniit

Veerksu oja allikasoo

Petsopehme soo

Parapalo soo

Pedaspda soomets

Piirissaare sood

Ahja j6e darsed madalsood

Viisli lammisoo

Kavandult Iadnde jaav soo

No&o Karujarve kagukalda soo

Tatra lammisoo

Tatra joe alalmjooksu lammisood
Vana-Kuuste pdhjapoolne madalsoo
Reola joe lammisoo

Aardla soo

Aardlapalu soo

Keeri-Karijarve sood
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PSMOS_092
PSMOS_093
PSMOS_094
PSMOS_097
PSMOS_105
PSMOS_106
PSMOS_107
PSMOS_109
PSMOS_110
PSMOS_111
PSMOS_112
PSMOS_124
PSMOS_125
PSMOS_126
PSMOS_127
PSMOS_128
PSMOS_129
PSMOS_130
PSMOS_131
PSMOS_132
PSMOS_517
PSMOS_519
PSMOS_520
PSMOS_523
PSMOS_524

Maeotsa-Madeselja luhasoo

Kannu luhasoo

Amme j6e luhasoo

Verevi-Sangla soometsad

Alajoest loodesse jadvad soometsad
Selgiselt Idunasse jaavad soometsad
Valgi-Kivindmme soomets
Ahunapalust itta jadv soomets
Emajde Suursoo lddneosa soometsad
Pruksi oja allikasoo

Rebaste soo

Puhaste Kurematsi allikasoo

lli allikasood

Praaga mets

Osotsuu

Vaanastu oja soo

Luke-Kolga allikasoo

Mammaste allikasood

Veerksu oja allikasood

Kdooru allikasood

Paistu soo keskosa
Monnaste-Mustapali luhasoo
Viljandi-Vaikem®&isa luhasoo
Tanassilma Pendre madalsoomets
Tammissaare soo ja Parika raba

IGunaosade vahele jadv soomets

PSMOS_581

Ruudikila-Vasara luhasoo

Seisundi hinnang

(Marandi jt., 2020)

Koguseline seisund

Hea

Keemiline seisund

Halb

Test 1 tulemusena halvas seisundis: kahes seirekaevus on
Uletatud NH,* sisaldusele kehtestatud piirvaartus (0,5 mg/l),
ning Uksikud pestitsiidide maarangud 3 seirekaevust (7588,
7589, 8569), mille mdjuulatus on summaarselt Gle 20 % ning

mille 6 a keskmised pestitsiidide sisaldused on (le piirvaartuse.

Uldseisund

Halb
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{Kesk-Devoni

/ veekiht

Narva veepide
k=10"-10" m/d

/" k=1-3 m/d
1
x

/| Kesk Alam-

Devoni veekiht
K...=50-300 m/d
k,,.=<50 m/d

'1S-0 veekiht

Devoni kihtide all
k=2-7 m/d

Siluri-
Ordoviitsiumi
veepide

Joonis 1. Devoni kihtide all paikneva Siluri-Ordoviitsiumi Ida-Eesti vesikonna pdhjaveekogumi, Kesk-

Alam Devoni Ladne-Eesti vesikonna ja Ida-Eesti vesikonna ning Kesk-Devoni Lddne-Eesti vesikonna ja

Ida-Eesti vesikonna pdhjaveekogumite (PVK nr. 18, 21-22, 23-24) kontseptuaalse mudeli [abilGige.
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seirekaey (kesmiling)
seirekaey (koguseling)
allikas

lzavandusvee valjalask
|aakreostus

pohjaveevaruga veehaare
huodrosohdgs

P505 vooluveekogud
pihjaves Likumise suund
PS0S karstohjektid
jaakreostusega alad

PS0S seisuveskgud
pahyavesvaruga ala
Fask-Devoni pahjaveskogum
Ida-Festi vesikonnas (PYH2L)

25 Kesk-Oevani pahjeveakngum
Koiva vesikannas (PYKZE)
Aluskaet Moa- (o Feamamet, 2IES

A

III.+[|I:JIII-_'.

Pl
=

'y rr -
Hamna 4._‘_ "sl

15, 25 1o
0 0 210 ki S il

) A EGT, 2025

Joonis 2. Kesk-Devoni Ida-Eesti ja Koiva vesikonna pdhjaveekogumite (PVK nr. 24, 25) pindalaline
kontseptuaalne mudel. Hidroisohlipsid parinevad eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt.,

2012). PSOS — pdhjaveekogumiga seotud dkosiisteem.

383



Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

|

Pihjaves keemiling titp

@ Ca-Cl

@ Ca-HCO3
«== aluspihja rike, oletatay
= matturied org

24 Kesk-Oevoni pohpaveskogum |da-Eesn

vasikannas (PYK25)

25 Kesk-Devoni pahjaveehogum Kora
vasikonnas (FYK25)

Alusicaart: Maz- @ Auumimme, 7125

v L ,‘ wididgeva

EGT, 2025

Joonis 3. Kesk-Devoni Ida-Eesti vesikonna ja Koiva vesikonna pdhjaveekogumites esinevad p&hjavee
keemilised tiilbid.
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Joonis 4. Kesk-Devoni lda-Eesti vesikonna pdhjaveekogumis esinevad pdéhjavee keemilised tiibid

Piper’i diagrammil. Veetiilibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane.

Uus tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Joonis 5. Kesk-Devoni Ida-Eesti vesikonna ja Koiva vesikonna pdhjaveekogumi pdhjavee raua sisaldus.
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Joonis 6. Kesk-Devoni Ida-Eesti vesikonna ja Koiva vesikonna p&hjaveekogumi pdhjavee nitraadi

sisaldus.
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Joonis 7. Kesk-Devoni Ida-Eesti, L&&ne-Eesti, Koiva vesikonna (D;) ja Ulem-Devoni (Ds)
pohjaveekogumite (PVK nr. 23-26) keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 25. Kesk-Devoni pohjaveekogum Koiva vesikonnas

PVK

nr.

Vesikond

P6hjaveekogumi
tuiip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

25

Koiva vesikond

Avatud,

lilvakivi avamus

Kvaternaari, Valgamaa,

Kesk-Devoni Voérumaa

1322

JOONIS

Hudrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Kogumiga seotud veekihid koosnevad Arukiila, Gauja
ja Burtnieki lademe pruunikatest peeneteralisest
liivakivist ja aleuroliidist, milles esinevad savi
vahekihid. Kogumiga loetakse seotuks ka aluspdhjal
lasuvad Kvaternaari veekihid, millest olulisim on
veekihid

(eriteraline kruus ja liiv ning kohati veerised) Voru

fluvioglatsiaalsetes setetes paiknevad

maakonnas Haanja ja Varstu vallas (endine

Kvaternaari Ruusmaée-Krabi pohjaveekogum nr. 39),
mis esinevad enamasti |ddtsedena moreeni sees
(Perens jt., 2012).

Kogumi paksus

Valdavalt 150-280 m, ulatudes IGunapiiril ~280
meetrini olenevalt aluspdhja katvate Kvaternaari
setete paksusest.

Lasuv veepide

P6hjaveekogumi lddneosa on kaetud suhteliselt

vettpidavate, valdavalt liivsavisest moreenist

koosnevate kvaternaarisetetega, mille

filtratsioonikoefitsient on 0,1-1,0 m/66pdevas.
P6hjaveekogumi idaosas on alusp&hjalised veekihid
kaetud Snetnaja Gora—Amata savika veepidemega,

mille paksus on 8-10 m (Perens & Vallner, 1997).

Lamav veepide

P6hjaveekogumi lamavaks veepidemeks on Narva

regionaalne veepide, mis koosneb savikast

aleuroliidist, merglist, savist ja dolomiitmerglist.
Veepideme transversaalne filtratsioonikoefitsient on
107%-10"° m/6dpéevas, kohati 107® m/6dpdevas voi
1997). Savi

vahekihte on sageli tdheldatud ka Gauja ja Burtnieki

veelgi vdiksem (Perens & Vallner,

lademe piiril.

Pohjavee survepind

Haanja korgustikul on aluspdhjaliste pdhjaveekihtide
112-122
(absoluutkdrgusel 120-123 m), kuid reljeefi nGgudes

pbhjavee survepind m  maapinnast
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ulatub survepind kohati ale maapinna.
Vabapinnalistes Kvaternaari pdhjaveekihtides kdigub
pbhjaveetase maapinnast 0,5 kuni 60 m siligavusel
(keskmiselt 10 m stigavusel; Perens jt., 2012).

Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

Kogumi pdhjavee lilkumissuunad maaravad Karula ja
Haanja  korgustikud. Karula  korgustikult on
pbhjaveevool IGuna ja ida suunas, Haanja kdrgustikult
IGuna ja laane suunas. Kohalikuks valjealaks on
korgustike vahel paiknev Mustjogi.

Filtratsioonikoefitsient

P6hjaveekogumi lateraalne filtratsioonikoefitsient on
Usna uhtlane — 1-3 m/66pé&evas aluspdhja kivimites
ja keskmiselt 5 m/66pdevas kogumiga seotud
Kvaternaari setetes (Perens jt., 2012).
Pohjaveekihtide veejuhtivus on aga seevastu
vordlemisi muutlik (30300 m?/d), suurenedes
kogumi paksuse kasvuga IGunasuunas (Perens jt.,
2012).

Loduna-Eesti korgustikel on hidrauliline gradient
valdavalt 0,0001-0,01 piires ja pOhjavee lateraalne
liikumiskiirus liivakivides on 0,02-0,2 m/66péaevas,
transversaalse liikkumise kiiruseks on hinnatud 0,001—-
0,005 m/66pdevas (Perens jt., 2012). Kvaternaari
setetes on pohjavee lateraalseks liikumiskiiruseks
hinnatud 0,001-0,15 m/66péevas (kruusas isegi 10-15
m/60paevas; Perens jt., 2012).

Toitumine ja reZiim

Karula ja Haanja korgustikelt kui pdohilistelt
toitealadelt toimub aastaringne pohjaveevool
madalike, ndgude ja kohaliku vooluveevdrgu suunas.
Pdhjavee netoinfiltratsiooniks nendel kdrgustikel on
hinnatud 90-150 mm/aastas (Vallner & Porman,
2016). Toitumise intensiivsus soltub pdhjavee-
kogumit katvate Kvaternaari setete koostisest. Savika
pinnakattega liigniisketel aladel pdhjavee toitumist ei
toimu vdi on see vahene. Veetasemete kdikumise
amplituudid jadvad enamasti vahemikku 0,3—2,0 m.

Keemiline koostis

P6hjaveekogumi pdhjavesi on valdavalt Ca-HCO:s-
tllpi, mineraalsusega 0,2-0,6 g/L. PShjavee kloriidi

3-6
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sisaldused on valdavalt kuni 25 mg/L. Nitraat enamiku
puurkaevude vees puudub voi jdavad alla 10 mg/L.
Lokaalselt madalates Kvaternaari kaevudes ja suurte
pollumassiivide  vahetuslaheduses vdivad selle
sisaldused aga (letada joogiveele kehtestatud
piirsisaldust 50 mg/L (Metsur & Tamm, 1994; Koit jt.,
2021). Joogivee seisukohast on kogumi suurimaks
kvaliteediprobleemiks suur looduslik raua sisaldus
(kuni 4,4 mg/L, keskmine 1,4 mg/L; Perens jt., 2012;
Karro jt., 2020), mis Uletavad kordades joogiveele
lubatud piirsisaldust (0,2 mg/L). Looduslik sulfaatide
sisaldus kogumi pdhjavees on vaike ja vdivad ulatuda
kuni~20 mg/L. Looduslikult baariumi sisaldused vdivad
kogumi Kesk-Devoni pdhjaveekihtides kiitindida kuni
800 ug/L (Koitj., 2021, 2023).

P6hjaveekogumi seisundi naitajate osas olulist
kasvusuundumusi ei esine ja lavivaartusi ei ole
Gletatud (Tamm & Leisk, 2024).

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

Kuna olulisi veepidemeid pohjaveekogumil ei lasu,
levib kogumis tanapadevastest sademetest tekkinud
pbhjavesi. Seda kinnitavad ka md&ddetud &0
vaartused (-10 kuni -12%.), mis on sarnased
tdnapaevastele sademetele (Vaikmae jt., 2020; Koit jt.,
2021, 2023). Nende vaartuste jargi kuulub kogum
pigem aktiivse veevahetuse voondisse. Kogumi
keemiline koostis on valdavalt kujunenud Devoni
liivakivide kaltsiit-tsemendi (CaCOs) lahustumisel
varskelt infiltreerunud pinnavete toimel.
Infiltreerumisel siigavamale on lisandunud dolomiidi
lahustumine, mis on pdhjavee keemilisse koostisse
lisanud Mg?*. Kvaternaari setete Ca-HCOs-tiilipi vee
koostis parineb moreenis sisalduvatest
karbonaatsetest mineraalidest. PGhjavees esinev suur
looduslik raua sisaldus viitab redutseerivate tingimuste
esinemisele kogumiga seotud pdhjaveekihtides.
Sulfaadi allikaks on t6enaoliselt puriidi oksliidatsioon.
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veekiht

k=1-3 m/d
Kesk-Devoni
veekiht
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Narva veepide
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HCO,-Ca-Mg

Joonis 1. Kesk-Devoni Koiva vesikonna ning Ulem-Devoni pdhjaveekogumite (PVK nr. 25, 26)

kontseptuaalse mudeli l1abildige.
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Joonis 2. Kesk-Devoni Ida-Eesti ja Koiva vesikonna pdhjaveekogumite (PVK nr. 24, 25) pindalaline

kontseptuaalne mudel. Hidroisohlipsid parinevad eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt.,

2012). PKS — pOhjaveekogumiga seotud.
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Joonis 3. Kesk-Devoni Ida-Eesti vesikonnas ja Koiva vesikonna pdhjaveekogumites esinevad pdhjavee
keemilised tiilbid.
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Joonis 4. Kesk-Devoni Koiva vesikonna pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiilbid Piper’i

diagrammil. Veetililibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane. Uus

tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Joonis 5. Kesk-Devoni Ida-Eesti vesikonna ja Koiva vesikonna pdhjaveekogumi pdhjavee raua sisaldus.
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Joonis 6. Kesk-Devoni Ida-Eesti vesikonna ja Koiva vesikonna p&hjaveekogumi pdhjavee nitraadi

sisaldus.
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Joonis 7. Kesk-Devoni Ida-Eesti, L&&ne-Eesti, Koiva vesikonna (D;) ja Ulem-Devoni (Ds)
pohjaveekogumite (PVK nr. 23-26) keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 26. Ulem-Devoni p&hjaveekogum

PVK P&hjaveekogumi Pindala
Vesikond ) e & P6hjaveekompleks Maakond
nr. tuup (km?)
Avatud, .
- Ida-Eesti/Koiva Kvaternaari, Valgamaa, 261
: karbonaatkivimite .. ,
vesikond Ulem-Devoni Vérumaa
avamus
JOONIS
Kivimite litoloogiline Pdhjaveekihtide Umbriskivim koosneb valdavalt
, Plavinase kihistiku paksukihilistest kohati
koostis
dolomiidistunud lubjakividest ning nendel lasuvatest 1
Kvaternaari setetest. PGhjaveekogumi alumine osa
- koosneb Snetnaja Gora kihistiku domeriidist ja savist,
é mida kasitletakse ka suhtelise veepidemena.
>
§ Kogumi paksus Kogumiga seotud aluspdhjaliste pdhjaveekihtide
] paksus on valdavalt 30-40 m. Kvaternaarisetete 1
'é paksus on valdavalt 5-10 m, kohati kuni 20 m.
Eﬂ Lasuv veepide Pdhjaveekompleks lasub suhteliselt vettpidavate
% lilvsavi moreenist koosnevate kvaternaarisetete all, 1
gn mille filtratsioonikoefitsient on 0,1-1,0 m/66paevas.
5 . , .
2 Lamav veepide Lamava veepideme moodustavad Snetnaja Gora 1
kihistiku domeriidid ja savid.
Pohjavee survepind Pdhjavesi on valdavalt vabapinnaline. Veetase
paikneb 20-30 m siigavusel maapinnast. Veetaseme 2

absoluutkdrgus on enamasti vahemikus 165—175 m.

Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

Pdhjavee veelahkmealaks on Haanja korgustik, kust
maapinnaldahedane pdhjaveevool suundub [dunasse ja
ldadnde korgustiku servaalade poole. Pd&hjavee
védljealad on kohalikud jéed. Pdhjavesi infiltreerub
transversaalse pShjaveevooluna ka allpool lamavasse
Kesk-Devoni pdhjaveekogumisse.

Filtratsioonikoefitsient

Pdhjaveekogumiga seotud pohjaveekihtide
veejuhtivus on 30-300 m?/66psevas (Perens ijt.,
2012). PGhjavee lateraalne liikumiskiirus vGib ulatuda
1-10 m/oopaevas, karstunud karbonaatkivimite
puhul isegi kuni 50 m/66paevas (Perens jt., 2012).
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Toitumine ja reZiim

Haanja korgustikult ja kohalikelt paeplatoodelt kui
pohilistelt toitealadelt toimub aastaringne
pbhjaveevool reljeefi madalamatesse piirkondadesse.
Pdhjavee netoinfiltratsiooniks Haanja kdrgustikul on
hinnatud 90-250 mm/aastas (Vallner & Porman,
2016). Suuremad vaartused on iseloomulikumad
korgustiku laele ja vaiksemad selle ndlvadele.
Toitumise intensiivsus sbltub eelkodige
pbhjaveekogumit  katvate  Kvaternaari setete
koostisest. Savika pinnakattega liigniisketel aladel
pohjavee toitumist ei toimu vdi on see vahene.

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Pohjaveekogumi podhjavesi on valdavalt Ca-HCOs-
tllpi, mineraalsusega 0,2-0,6 g/L. P6hjavee kloriidi
sisaldused jadvad valdavalt alla 15 mg/L. Nitraadi
sisaldused enamike puurkaevude vees on viaga
vaikesed vo6i puuduvad ning kontsentratsioonid ei ole
enamasti suuremad kui 10 mg/L. Lokaalselt pdldude
laheduses voib kogumi madalates kaevudes esineda ka
sellest suuremaid vaartusi (Koit jt., 2023). Joogivee
seisukohast on kogumi suurimaks
kvaliteediprobleemiks suur looduslik raua sisaldus
(kuni 3 mg/L, keskmine 1,8 mg/L), mis Uletavad
kordades joogiveele lubatud piirsisaldust (0,2 mg/L).
Pbhjavee kasutamisel joogiveena vdivad kohati
probleemiks olla suuremad ammooniumi sisaldused
(kuni 2 mg/L, keskmine 0,2 mg/L; joogivee piirsisaldus
0,5 mg/L). Looduslik sulfaadi sisaldus kogumi
pShjavees on viike ja vdib ulatuda kuni ~20 mg/L.

Pbhjaveekogumi seisundi nditajate osas olulisi
kasvusuundumusi ei esine ja ldvivaartusi ei ole
Gletatud (Tamm ja Leisk, 2024).

3-5

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

Kuna olulisi veepidemeid pdhjaveekogumil ei lasu,
levib kogumis tanapdevastest sademetest tekkinud
pdhjavesi. Seda kinnitavad ka md&ddetud &0
vaartused (-10,8 kuni -12,2%0), mis on sarnased
tdnapdevastele sademetele (Raidla jt., 2016; Vaikmae
jt., 2020; Koit jt., 2021, 2023). Nende vaartuste jargi
kuulub kogum pigem aktiivse veevahetuse voondisse.
Kogumi keemiline koostis on valdavalt kujunenud
karbonaatsete mineraalide (peamiselt kaltsiidi)
lahustumisel vdrskelt infiltreerunud vee toimel.
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Infiltreerumisel stigavamale on lisandunud dolomiidi
l[ahustumine mis on pdhjavee keemilisse koostisse
lisanud Mg?*. PB8hjavees esinev suur looduslik raua
sisaldus viitab redutseerivate tingimuste esinemisele
kogumiga seotud pdhjaveekihtides. Sulfaadi allikaks on
téendoliselt piriidi okstudatsioon ja kipsi ilmingud
kivimis.

Vooluveekogud:

e 1155700 1 Parlijogi  |ahtest Saarlase paisuni
Seotud vooluvee- (P?r?up?te/Parlijégi_1)
okosiisteemid e 1155700 2 Parlijogi Saarlase paisust suudmeni
e 1158000 2 Vaidva riigipiirist (Nakri maatuki servas)
suudmeni (Vaidava_2/Vaidva_2)
Seotud Péhjaveekogumiga seotud seisuveedkosiisteemid:

seisuveedkosiisteemid
ja karstiobjektid

e VEE2154000
e VEE2141200
e VEE2140500
e VEE2141100
e VEE2140900
e VEE2151710

S6daalond jarv
Tuhkrijarv

Valgjarv (Rouge Valgjarv)
Vihtla jarv

Vaikjarv

Vaiku-Palkna jarv

Péhjaveekogumiga seotud olulised karstiobjektid:

Seosed pinna- ja maismaa-okoslisteemidega
(Vainu, jt. 2025)

e Tsiistre karstin6od

Seotud Ei ole
maismaadkosiisteemid
— Koguseline seisund Hea
g O
Cl
@®| O
Cl N
£= I
< = - .
5 5 Keemiline seisund Hea
S &
2 5
3 = L
= Uldseisund Hea
ﬂ 3’ > Looduslik ressurss 221586
0 > ©
o © >
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Pohjavee kinnitatud

varu

Pohjaveevott 2017. a 95

Kasutuses olev vaba

pohjavee kogus

Minimaalne looduslik
221586

vaba ressurss

Minimaalne looduslik
221491

kasutatav veehulk
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1 Ulem-Devoni
veekiht

k=1-3 m/d
Kesk-Devoni
veekiht

k=1-3 m/d
Narva veepide

k=10"-10" m/d

HCO,-Ca-Mg

Joonis 1. Kesk-Devoni Koiva vesikonna ning Ulem-Devoni pdhjaveekogumite (PVK nr. 25, 26)

kontseptuaalse mudeli l1abildige.
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o gL N s L am N ] o b ""'.%
0 seirekaev (keemiling) «— pihjavee liilkumise suund ‘e Y i{
m seirekaev (koguseling) m pihjaveevaruga ala i
®m pohjaveevaruga veehaare ®W  PS(S seisuveekogud b/\

¢ allikas Utem-Deveni a0
b jaakreostus pohjaveekogum (PVK26) Q

— hﬂfﬂ.l’GIEDhUPE Muskaart Maz- ja Ruumiamet, 2026 = P
~ PSOS vooluveekogud N 2

o antsia .

EGT, 2025

Joonis 2. Ulem-Devoni pdhjaveekogumi (PVK nr. 26) pindalaline kontseptuaalne mudel.
Hidroisohiipsid parinevad eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt., 2012). PSOS -

pohjaveekogumiga seotud 6koslsteemid.
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Fihjavee keemiline tiip
@ Ca-HCO3
0 mattunud org
Ulem-Devoni pohjaveekogum (PVK24)

Aluskaart: Maa- ja Ruumiamat, 2025

e

Antsla

0 10 20 km
! ! i EGT, 2025

-

Joonis 3. Ulem-Devoni pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiiiibid.
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ewtiigp
#® CaHC0d [n=d)
& Uus (n=12)

1600 80 & ] 20 i @ 0 a4t 4 &0 14
Ealtsaum (Ca'*) Kiloriid {CI-) + Fluariid (F-)

Joonis 4. UlemDevoni pdhjaveekogumis esinevad p&hjavee keemilised tiiiibid Piper’i diagrammil.

Veetlilibid: Ca-HCO; —sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCOs — kollane; Na-Cl — punane. Uus tahistab viimase

perioodi (2022-2027) tulemusi.
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B = 7
% Fe mgfl
e -0 o 03-04

@ 01-02 @ 04-05

o 072-03 @05

0 mattunud org =

Ulem-Devani pohjaveskogum (PYK26) -

Muskasrt Maa- [g Ruumsamet, 2025
i
il
/ |
|

!

[ } } £ | EGT, 2025

Joonis 5. Ulem-Devoni pdhjaveekogumi pdhjavee raua sisaldus.
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Lokaalne Sademete/ Vastasmaju
antropogeenne pinnavete iimbritseva
reostus infiltratsioon kivimiga
Ca
HCO,
NH,,

T o s L e e e e e e

s0,” | puriidi
_ e +
: Fe" As ' | Oksldatsioon
pollumajandus- NO,
e Ca r
A pestitsiidid o +| katiconvahetus |
. cl, S0
hajusreostus P ca”, Mg, | K@rbonaatse
W tsemendi/kivimi
1| lahustumine
Fe* * nrgﬂanil'tgeaine
________________ NH,", H.S! okslidatsioon

Joonis 6. Kesk-Devoni Ida-Eesti, La&ne-Eesti, Koiva vesikonna (D;) ja Ulem-Devoni (Ds)
pohjaveekogumite (PVK nr. 23-26) keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.

412



Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

Kasutatud kirjandus

Koit, O., Tarros, S., Parn, J., Kittim, M., Abreldaal, P., Sisask, K., Vainu, M., Terasmaa, J., Retike, I.,
Polikarpus, M., 2021. Contribution of local factors to the status of a groundwater dependent terrestrial
ecosystem in the transboundary Gauja-Koiva River basin, North-Eastern Europe. Journal of Hydrology,
600, 126656. DOI: 10.1016/j.jhydrol.2021.126656.

Koit, O., Retike, I., BikSe, J., Terasmaa, J., Tarros, S., Abreldaal, P., Babre, A., Hunt, M., Parn, J., Vainu,
M., Marandi, A., Sisask, K., Lode, E., Mannik, M., 2023. Hydrochemical signatures of springs for
conceptual model development to support monitoring of transboundary aquifers. Groundwater for
Sustainable Development, 21, 100927. DOI: 10.1016/j.gsd.2023.100927.

Perens, R., Vallner, L., 1997. Water-bearing formation. Kogumikus: Geology and Mineral Resources of
Estonia (toimetajad) Raukas, A., Teedumae, A. Estonian Academy Publishers, Tallinn, 137-145.

Perens, R., Savitski, L., Savva, V., Jastsuk, S., Haelm, M., 2012. P&hjaveekogumite piiride kirjeldamine
ja pdhjaveekogumite hiidrogeoloogiliste kontseptuaalsete mudelite koostamine. OU Eesti
Geoloogiakeskus, Tallinn.

Raidla, V., Kern, Z., Parn, J., Babre, A., Erg, K., lvask, J., Kalvans, A., Kohan, B., Lelgus, M., Martma, T.,
Mokrik, R., Popovs, K., Vaikmae, R., 2016. A 6180 isoscape for the shallow groundwater in the Baltic
Artesian Basin. Journal of Hydrology 542: 254—-267.

Tamm, |., Leisk, U., 2024. P&hjaveekogumite ja nitraaditundliku ala pdhjavee seire 2023.a. Eesti
Keskkonnauuringute Keskus OU, Tallinn.

Vaikmae, R., Martma, T., Ivask, J., Kaup, E., Raidla, V., Rajamae, R., Vallner, L., Mokrik, R., Samalavicius,
V., Kalvans, A., Babre, A., Marandi, A., Hints, O., Parn, J., 2020. Baltikumi pdhjavee isotoop-geokeemia
andmebaas. Geoloogia instituut, Tallinn Tehnikaulikool. https://doi.org/10.15152/GEO.488

Vallner, L., Porman, A., 2016. Groundwater flow and transport model of the Estonian Artesian Basin
and its hydrological developments. Hydrol. Res. 47, 814—834.

413


https://doi.org/10.15152/GEO.488

Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

PVK 27. Kvaternaari Vasavere pohjaveekogum

PVK

nr.

Vesikond

P6hjaveekogumi
tuiip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

27

Ida-Eesti
vesikond

Avatud,

karbonaatkivimite
avamus

Kvaternaari Ida-Virumaa

73,26

JOONIS

Hudrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Kogum paikneb Kurtna mdhnastikus ja Vasavere
mattunud drgorus levivates muutliku paksusega
Kvaternaari setetes. Vasavere lirgorg moodustab ligi
poole pdhjaveekogumi pindalast. Urgorgu tiidavad
limnoglatsiaalne, ning lrgoru keskosas ka
fluvioglatsiaalne keskmise- ja jamedateraline liiv.
LabilGike alumises osas esinevad liiv, kruus ja
veerised. PGhjaveekogumi ldadneosas levivad liivast
kogumi  idaosas

koosnevad modhnastikud ja

soostunud tasandik.

Kogumi paksus

Kogumi paksus on vdaga muutlik, kdikudes vahemikus
5-77 m (Perens jt.,, 2012). Setete paksus on kdige
suurem Vasavere mattunud oru keskosas. Kurtna
mohnastiku piires on vettandvate setete paksus
valdavalt 15-20 m (Perens jt., 2012).

Lasuv veepide

Vettandvate liiva- ja kruusasetete peal valjapeetud
veepide praktiliselt puudub ja maapinnalt esimene
pbhjaveekiht on kas kaitsmata v6i norgalt kaitstud.

Lamav veepide

Vettandvaid kihte Umbritseb suhteliselt vettpidav
moreenikompleks, mille filtratsioonikoefitsient on
0,01-1,0 m/66paevas (Perens jt., 2012).

Pohjavee survepind

Soltub reljeefist ja asub valdavalt 2-5 m sligavusel
maapinnast (absoluutkdrgusel 40-45 m; Perens jt.,
2012).

Hidrod
iinaami

Voolusuunad

Pdhjavee liikumise suuna madrab Kurtna mdhnastik
Mdohnastiku
kdrgematelt liivaaladelt liigub pdhjavesi ldadne ja ida

kui peamine lokaalne toiteala.
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suunas, aga samuti Vasavere veehaarde poole
(Perens jt., 2012).

Filtratsioonikoefitsient

ja pohjaveevoolu kiirus

Kogumit moodustavate setete filtratsioonikoefitsient
varieerub vahemikus 1-175 m/66paevas, olles
keskmiselt 15 m/66pdevas (Perens jt., 2012).
P6hjaveekogumiga seotud pohjaveekihtide
veejuhtivus on muutlik ning on séltuvalt médtmiseks
kasutatud puurkaevu konstruktsioonist vadartusega
30-300 m?/66paevas (Perens jt., 2012).

Pdhjaveevoolu kiirus séltub hidraulilisest gradiendist
ja on suurim Vasavere veehaarde Uimbruses. Valdav
pbhjavee liikumise kiirus fluvioglatsiaalsetes liivades
on 0,02-0,2 m/d6paevas.

Toitumine ja reZiim

Kogumis olev pdhjavesi toitub peamiselt kohalikest
sademetest, aga kohati kogumi pd&hjaosas ka
Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini
pbhjaveekogumi pdhjaveest ja sellega seotud
pinnaveest (Perens jt., 2012).

Vasavere pohjaveekogum on lasuva Ordoviitsiumi
Ida-Viru pohjaveekogumiga ning kiilgneva
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
pbhjaveekogumiga hidrauliliselt seotud.
Veetasemete koikumise amplituudid kevadise ja
sligisese korgveetaseme ja suvise ning talvise
madalveetaseme vahel jadvad enamasti vahemikku
0,3-1,0 m (Perens jt., 2012).

P6hjaveekogumi veetasemeid on md&jutanud veevott
Vasavere veehaardest. Minimaalsed
pbhjaveetasemed esinesid 1990date aastate keskel,
mille jargnes veetasemete taastumise periood kuni
2010date aastate alguseni. Uus p&hjaveetasemete
languse periood oli 2013-2016 (langus 1 kuni 1,5 m),
sest suures veevott Vasavere veehaardest (Terasmaa
jt., 2019; Karro jt., 2021). Alates 2016. aastast on
pbhjaveetasemed u 0,5 kuni 1 m vdrra téusnud (Karro
jt.,  2021). Perioodil 2018-2023 on kogumi
pbShjaveetasemed stabiliseerunud (Tamm & Leisk,
2024).
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Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Pbhjaveekogumi  pdOhjavesi on valdavalt Ca-
HCOs-tllpi, mineraalsusega 0,2-0,5 g/l (Perens jt.,
2012). Kogumi vetele on omane neutraalne voi
norgalt happeline pH (6,2 kuni 7,5) kuid Uksik juhuna
on registreeritud ka pH 5 kogumi ida piiril, Sirgala
karjaari lahikonnas (Karro jt., 2021). Samast proovist
saadi arseeni sisalduseks 13 pg/L, mis tavaparaselt
jaadvad kogumis alla 2 pg/L. Baariumi sisaldused
kogumis varieerusid vahemikus 54-1200 ug/L kuid
jaavad valdavalt alla 400 pg/L (Karro jt., 2021).

Loodusliku aeroobse keskkonna ja laialdase soode
leviku tottu esinevad kogumi pdhjavees suured NH,*
sisaldused (kuni 10 mg/l) ja KHT néitajad (kuni 89,7
mgO0,/L). Nitraadi sisaldused on enamasti viiksemad
kui 3 mg/L (Karro jt., 2021). PGhjaveekogumi vesi on
raua- ja mangaanirikas, korgeimad nimetatud
elementide maksimaalsed sisaldused ulatuvad
vastavalt vaartusteni 26 mg/L ja 5200 pg/L (joogivee
piirsisaldused vastavalt 0,2 mg/L ja 50 pg/L). Kogumi
pohja ja I6una osas ning sealsetest kogumiga seotud
pinnaveekogudest on leitud suuremaid, kogumile
mitte omaseid SO,* sisaldusi (Terasmaa jt., 2019), mis
viitavad aktiivsete ja suletud pdlevkivikaevanduste
mojule.

Ohtlikest  orgaanilistest ainetest on kogumi
pohjaveest leitud korduvalt naftaprodukte, 1-aluselisi
fenoole ja PAH-e (Tamm & Leisk, 2024).

3-5

Keemilise koostise
kujunemise

kontseptuaalne mudel

Kogumi pdhjavee 60 on sarnane Eesti sademete
isotoopkoostisele (60 vaartused vahemikus -9,8
kuni -12,3%.; Karro jt., 2021), mis kinnitab
pohjaveekogumi tadielikku kuulumist aktiivsesse
veevahetuse voondisse. Samas nditavad mitmed
Vasavere veehaarde voi veehaarde lahedusse jadvate
puurkaevude vete isotoopvahekorrad tugevat
auramise efekti. llmselt parineb nende vesi olulises
osas Pannjarve liivakarjddrist. Ka puuduvad neis
kaevudes kogumile nii omased suured KHT vaartused,
mis samuti viitab sealse pdhjavee parinemisele hasti
segunenud veekogust.

Kogumi pGhjavee keemilise koostise kujunemist on
mojutanud karbonaatsete mineraalide (kaltsiit,
dolomiit) lahustumine nii Kvaternaari setetes kui
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Umbritsevates Ordoviitsiumi karbonaatkivimites ning

vastastikmoju soovete ja kaevandustest

valjapumbatud veega. Soovete mdju indikaatoriks on
ammooniumi kontsentratsioonid

suuremad raua,

ning suuremad KHT naitajad. Happeline keskkond

loob taiendavad eeldused metallide
mobiliseerumiseks. Kaevandusvete maju
iseloomustab eelkdige sulfaatiooni sisaldus nii

kogumis kui sellega seotud pinnaveekogudes. Kurtna
SO.*
kaevandamise suurenenud  looduslikult
tasemelt 1-7 mg/L kontsentratsioonideni 160-260
mg/L (Erg, 2005).

jarvede vees on sisaldused  pdlevkivi

mojul

Uuringud on ndidanud, et kdrged NH4* sisaldused ja
KHT naitajad on pd&hjaveekogumis pigem lokaalse
iseloomuga ja seonduvad eelkdige pinnaveekogude
lahedusega, kus paiknevad ka enamik
pohjaveekogumi keemilise seisundi hinnangu aluseks
olevad riikliku pd&hjaveeseire kaevud. Seega vdib
suure t6endosusega vaita, et jarvede hapnikuvaestest
settekihtidest

puurkaevudesse ning sellega kaasnev orgaanilise

parineva vee valgumine
materjali sissekanne pdhjavette voib olla Gheks
pohjaveekogumi vee NH,* sisalduste ja KHT naitajate

mojutajaks (Karro jt., 2021).

Seosed pinna- ja maismaa-

okoslisteemidega

Seotud vooluvee-

okosiisteemid

(Vainu, jt. 2025)

Seotud
seisuveedkosiisteemid
ja karstiobjektid

Kogumiga seotud seisuveedkoslisteemid:

e VEE2025800
e VEE2025900
e VEE2027700

Suurjarv (Kurtna Suurjarv)
Valgejarv (Kurtna Valgejarv)
Vaike Linajarv (Kurtna Vaike Linajarv)

Seotud
maismaadkosiisteemid
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Seisundi hinnang

(Marandi jt., 2020)

Koguseline seisund

Halb

PVK halvas koguselises (Test 7) seisundlis:

Kurtna jdrvede ja pohjavee seoste kontseptuaalse mudeli ning
seiretulemuste analiitisil leiti, et Kvaternaari Vasavere
pbhjaveekogumist veevotu negatiivne koguseline moju

pbhjaveekogumist séltuvatele Martiska jdrvele ja Kuradijérvele
on igakiilgselt téendatud (Terasmaa et al. 2019)

Keemiline seisund

Halb

PVK halvas keemilises (Test 1 ja 3) seisundis:
NH,* ja PHTw, kbrgenenud sisaldustest ning Gildisest
kasvutrendist péhjaveekogumis;

kasutatav veehulk

Uldseisund Halb
Looduslik ressurss 13725
Pohjavee kinnitatud
8000
i varu
(]
>
5
S Pohjaveevott 2023. a 5841
(;Q
€
— Kasutuses olev vaba
S 2159
c pohjavee kogus
>
[J]
= Minimaalne looduslik
;g 5725
a vaba ressurss
Minimaalne looduslik
7884
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Nabala-Rakvere
veekiht

k= kuni 50 m/d |~
Keila-Kukruse HCO.-Ca
veekiht
k=5-8 m/d SO,HCO,-Ca

Uhaku veepide

Joonis 1. Kvaternaari Vasavere pdhjaveekogumi (PVK nr. 27) kontseptuaalse mudeli labilige.
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E— S

o i
i \./ﬁﬂ'"":_:_': oy seirekaev (keemiling)
1 A il m seirekaev (koguseling)

i

m pohjaveevaruga veehaare
t allikas

e kaevandusves valjalask
= hidroisohups

— PSS vooluveekogud
4 pahjaves likumise suund
m PSS seisuveekogud

= pihjavesvaruga ala

Kvaternaari Vasavere i
pihjaveskagum (PVK2T)

Algskaart Mas- (o Ruursamat, 2025
1\ 1264
3?&'3‘
Kyrina 3}??*3 245
e i A
13733 @ 5077°®
i
M T

/3385,
T £ 'm
@/ 0w

1 ' & km <
7}!&5 EGT, 2025

Joonis 2. Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumi (PVK nr. 27) pindalaline kontseptuaalne mudel.

Hidroisohlipsid parinevad Eesti regionaalsest pohjaveemudelist (Vallner & Porman, 2016). PKS —

pohjaveekogumiga seotud.
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e
g E— -
= e =

~" Pahjavee keemiline tiiip

@ Ca-HCO3
— aluspdhja rike, kindlaks tehtud
=0 mattunud arg 4
Kyaternaari Vasavera
pihjaveskogum (PYK2T)
Bluskaart Maa- |a Ruumsamat, 2025 #
-

s

A N EGT, 2025

Joonis 3. Kvaternaari Vasavere pdohjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tlilbid.
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ewtiigp
& CaHo03 in=9)
&  Uus [n=20)

100 a0 &0 a0 20 i @ 0 a4t B B0 16l
Ealtsaum (Ca'*) Kiloriid {CI-) + Fluariid (F-)

Joonis 4. Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tllbid Piper’i

diagrammil. Veetililibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane. Uus

tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Antropogeenne Sademete/ Vastasmoju
reostus ~ soovete {imbritseva
infiltratsioon kivimiga

Crg.

R
i R R R R R R Y |

_ . sO.” *| puriidi
pollumajandus- |' NO., NH, “Fe” | oksiidatsioon
reostus pestitsiidid
to6stus-/jadkreostus|; ;oo ca”, Mg | Karbonaatse
. HCO, kivimi/mineraalide|
, " +| lahustumine
kaevandamine/ |, SO.”_
settebasseinid | Ca", Fe™? re+  + [Orgaaniise aine
________________ : NH,, H,s! | okslidatsioon

Joonis 6. Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumi ja esimese aluspdhjalise Nabala Rakvere p&hjaveekihi
Ordoviitsiumi Ida-Viru p&levkivibasseini pdhjaveekogumi koosseisus (PVK nr. 7, 27) keemilise koostise

kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 28. Kvaternaari Meltsiveski pohjaveekogum

PVK

nr.

Vesikond

Pohjaveekogumi
tiitip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala

(km?)

28

Ida-Eesti
vesikond

Avatud,

liilvakivi avamus

Kvaternaari Tartumaa

8,85

JOONIS

Hudrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Kogumi moodustab Raadi-Maarjamdisa Urgorg, koo
sellega piirnevate aladega. Litoloogilises koostises
valdab
glatsiaalne) segateraline

erineva geneesiga (glatsiofluviaalne,

liilv kruusa, veeriste ja
munakatega. Kohati esineb liivmoreeni (Polikarpus jt.,

2017).

Kogumi paksus

P6hjaveekogumi paksus on vaga muutlik, koikudes
vahemikus 30-75 m suurenedes mattunud oru
keskosa Edelasuunas

suunas. muutub  org

sligavamaks.

Lasuv veepide

Pdhjaveekogum on vettpidavate setetega praktiliselt
katmata ja norgalt kaitstud voi kaitsmata.

Lamav veepide

Enamasti on vettandvad kihid imbritsetud suhteliselt

vettpidava moreenikompleksiga, mille

filtratsioonikoefitsient on 0,01-1,0 m/66pdevas.
Olenevalt mattunud oru konkreetsest |abildikest vdib
lamavaks veepidemeks olla ka Arukiila lademe savikad
kihid ning mattunud Urgoru sligavamas osas isegi

Narva lademe merglid.

Pohjavee survepind

Soltub reljeefist kdigub piirides 1-30 m, valdavalt 10—
15 m maapinnast (absoluutkdrgusel ~34-40 m;
Polikarpus jt., 2017).

Hidrodiinaamika

Voolusuunad

P6hjaveekogum on hidrauliliselt seotud kilgneva

Kesk-Devoni pbhjaveekogumiga Laane-Eesti

vesikonnas (nr. 24). Toitumine toimub sademetest ja
Kesk-Devoni veekihtidest transiitvooluna saabuvast

veest. Pohjavee liikkumise suund on maaratud

pbhjaveekogumit ldbiva Emajoe ja tddtava

Meltsiveski veehaarde puurkaevude asendiga, mis
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tdielikult dreenivad kogu pdhjaveekogumi loodusliku
ressursi.

Filtratsioonikoefitsient
ja pohjaveevoolu kiirus

P6hjaveekogumi liivade ja kruusade
filtratsioonikoefitsient on valdavalt ~70 m/66paevas
(Perens jt., 2012). Pd&hjaveekogumiga seotud
pbhjaveekihtide veejuhtivus on vérdlemisi muutlik,
kuid Ulekaalus on vaartused >1000 m?2/66paevas
(Perens jt., 2012).

P6hjaveevoolu liikumise kiirus soltub eelkdige
pohjaveevoolu hudraulilisest gradiendist, mis
tdhendab, et vorreldes pd&hjaveekogumit labivate
Urgorgudega on pd&hjavee liikkumise kiirus veehaarde
suunas suurem (Perens jt., 2012). POhjavee tegelik
liilkumiskiirus liivades on 0,001-0,15 m/66pé&evas,
kruusakihtides on liikumise kiiruseks hinnatud 10-15
m/d06paevas (Perens jt., 2012).

Toitumine ja reZiim

P6hjaveekogum toitub avamusalal sademeveest ja
Kesk-Devoni  p8hjaveekogumist  transiitvooluna
saabuvast veest. Raadi-Maarjam®disa oru piires toitub
valdavalt Kvaternaari veekompleksi sademete veest,
dreenides Umbritsevat Kesk-Devoni veekompleksi
ning valjavooluks on Emajdgi. Emajogi on kdll
véljavoolualaks, kuid joe p&hja katab paks viirsavide
kiht, mis takistab oluliselt liiva-kruusas voolava vee
joudmist Emajokke. Veetasemed viitavad, et
pbhjaveekogum toitub ka Toomeoru poolt tulevast
veest (Polikarpus jt., 2017).

Pikaajaliste vaatlusridade minimaalne aastane
kdikumine on olnud 0,1-2,8 m ja keskmiselt 0,84 m
(Perens jt., 2012).

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Pdhjaveekogumi vesi on valdavalt Ca-Mg-HCOs-SO,
tllpi, mineraalsusega 0,7-0,8 g/L (Perens jt., 2012).
Vett iseloomustab suur karedus (7,5-9,5 mg-ekv/L).
Pbhjaveekogumi vee kvaliteet on aastaid olnud
monevorra suurenenud NOs-sisaldusega, ulatudes 20—
40 mg/L. Joogivee seisukohast on kogumi suurimaks
kvaliteediprobleemiks peetud suurt looduslikku raua
sisaldust, kuid laiaulatuslikum uuring (n=75; Polikarpus
jt. 2017), tuvastas vaid kaks juhtu, kus raua sisaldus

2,3,4
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Uletas piirsisalduse 0,2 mg/L. Sulfaatide sisaldus
kogumi pdhjavees on keskmiselt ~50 mg/L.

Riiklik pOhjaveeseire kogumi keemilise seisundi
naitajate osas olulisi kasvusuundumusi ei ole leidnud.
Pdhjaveekogumi vesi kujuneb osaliselt linnastunud alal
ning sellest tulenevalt on selles suurenenud sulfaadi ja
kloriidi sisaldused ning ohtlike orgaaniliste ainete
(pestitsiidid, herbitsiidid, ravimijaagid) sisaldused
pdhjavees. Uksikutes seirepuuraukudes vdib tiheldada
kloriidi sisalduse tdusutrendi. Naftasaadusi, fenoole
ega PAH kogumi vees ei leitud (Tamm & Leisk, 2024).

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

Kuna olulisi veepidemeid p&hjaveekogumil ei lasu siis
levib kogumis tdanapdevastest sademetest tekkinud
pbhjavesi. Seda kinnitavad ka md&ddetud 60
vaartused (-11,3 kuni -12,2%.), mis on sarnased
tanapaevastele sademetele (Valkmann jt., 1992; Raidla
jt., 2016). Nende vaartuste jargi kuulub kogum aktiivse
veevahetuse voondisse.

Vee lldise keemilise koostise maarab Kesk-Devoni
pohjaveekogumist parinev Ca-Mg-HCOs-tlilipi vesi, mis
on kujunenud karbonaatsete mineraalide (kaltsiit,
dolomiit) lahustumise ja vdiksemal maaral ka piriidi
oksuidatsiooni tulemusel. Kohati tuvastatud suuremad
arseeni sisaldused vdivad olla seotud Devoni savides
esinevate raudoksiidide ja -hidroksiidide ning
plriidiga, kus arseen vdib esineda jalgelemendilise
lisandina. Vesi kujuneb valdavalt linnastunud alal, kus
on hulgaliselt nii punkt kui hajukoormusallikaid. Sellest
ka kérged NOs ja suhteliselt kérged Cl* sisaldused.
Viimane parineb ilmselt eelkdige Iumetorje
vahenditest talveperioodil.

maismaa-

Seosed pinna- ja

| Seotud vooluvee-

okosiisteemid

Ei ole

okoslisteemidega

Seotud

| seisuveeodkosilisteemid

ja karstiobjektid

Ei ole

427




Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

Seotud
maismaadkosiisteemid Ei ole
g Koguseline seisund Hea
® O
Cl N
gl -
< =
S © Keemiline seisund Hea
c| <
3
3 = Uldseisund Hea
Looduslik ressurss 16745

Pohjavee kinnitatud

7500
- varu
O
>
S
2 P6hjaveevott 2017. a 5897
;Q
S
— Kasutuses olev vaba
3 1603
& pohjavee kogus
>
[J]
= Minimaalne looduslik
z.g 9245
a vaba ressurss
Minimaalne looduslik
10848

kasutatav veehulk

428




Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

._ o i
seirekaev (keemiline) \Il\
seirekaev (koguseline) N
pbhjaveevaruga veehaare ﬁ-‘,_
) ¢ allikas & \ ;
| — hudroisohips T‘/\“ !
~— PSOS vooluveekogud \ ,
< pihjavee likumise suund =%

RO

mm |aakreostusega alad
= PSOS seisuveekogud
®m pohjaveevaruga ala

= Kvaternaan Melisivesk
pohjaveekogum (PVK28)

AMuskaart: Maa- ja Ruumamet, 2025

s
-
Wi b
- .
>
& =
= g
Y L1
A
&
I
|I| i '-
o i e
2 -
Fihva

okl 8

Joonis 1. Kvaternaari Meltsiveski pdhjaveekogumi (PVK nt. 28) pindalaline kontseptuaalne mudel.
Hidroisohiipsid parinevad eelmisest samateemalisest uuringust (Perens jt., 2012). PSOS -

pohjaveekogumiga seotud 6koslisteemid.
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Joonis 2. Kvaternaari Meltsiveski pShjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiitbid
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Joonis 3. Kvaternaari Meltsiveski pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiilibid Piper’i

diagrammil. Veetliilibid: Ca-HCO3 — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCOs — kollane; Na-Cl — punane.
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Joonis 4. Kvaternaari Meltsiveski pdhjaveekogumi pdhjavee kloriidide sisaldus.
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Joonis 5. Siluri Ordoviitsiumi Ida-Viru, Harju, Pandivere ja Adavere-Pdltsamaa ning Kvaternaari

Meltsiveski ning Manniku-Pelguranna péhjaveekogumite (S-O; PVK nr. 6, 10; 13-16; Q; PVK nr. 28, 29)

keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.

433




Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

Kasutatud kirjandus

Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastsSuk, S., Haelm, M., 2012. P&hjaveekogumite piiride kirjeldamine
ja pdhjaveekogumite hiidrogeoloogiliste kontseptuaalsete mudelite koostamine. OU Eesti
Geoloogiakeskus, Tallinn.

Polikarpus, M., Karro, E., Joeleht, A., Rooni, K., 2017. Tartu linna p&hjaveevarude Umberhindamine
aastani 2045. Tartu Ulikool, Tartu.

Raidla, V., Kern, Z., Parn, J., Babre, A., Erg, K., Ivask, J., Kalvans, A., Kohan, B., Lelgus, M., Martma, T.,
Mokrik, R., Popovs, K., Vaikmae, R., 2016. A 6180 isoscape for the shallow groundwater in the Baltic
Artesian Basin. Journal of Hydrology 542: 254—-267.

Tamm, ., Leisk, U., 2024. Pdhjaveekogumite ja nitraaditundliku ala pdhjavee seire 2023.a. Eesti
Keskkonnauuringute Keskus OU, Tallinn.

Vialkmann, S., Savva, V., Otsmaa, M., BoldGreva, N., Simm, D., 1992. Tartu pohjaveevaru hinnang. Eesti
Geoloogiakeskus, Tallinn. EGF 4606

434



Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

PVK 29. Kvaternaari Manniku-Pelguranna pdhjaveekogum

PVK

nr.

P6hjaveekogumi
Vesikond ) tiiiip & P6hjaveekompleks Maakond
aa

Pindala

(km?)

29

Avatud,

Laane-Eesti Kvat . Hari
i vaternaari arjumaa
vesikond karbonaatkivimite )

avamus

114,7

JOONIS

Hudrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline Manniku-Pelguranna pdhjaveekogumi moodustavad
Koostis loode—kagusuunaliselt valjavenitatud kontuuridega
hajusalt esinevad, valdavalt erineva geneesiga ja
muutliku paksusega fluvioglatsiaalsed setted Tallinna
linnas ning Saku, Kiili ja Rae vallas (Perens jt., 2012).
P6hjaveekogumi pohjaosas jagunevad veekihid
kolme mattunud Grgoru vahel (Mustamae-
Pelguranna, Kesklinna ja Harku). Vettandvate kihtide
litoloogilises koostises valdavad liiv, kruus ja veerised,
Nomme-Manniku sandur- ja deltasetted koosnevad

valdavalt liivast.

Kogumi paksus Vettandvad setted paiknevad erinevates lrgorgudes
eri stigavustel. Harku orus esinevad vettandvad liivad,
kruusad ja veerised kahel siigavusel: 25-50 m ja 80—
115 m. Vettandvate kihtide paksused on tldjuhul 25—
35 m. Samades piirides on vettandvate kihtide paksus
ka teistes orgudes ja NOmme-Manniku
sandurtasandikul (Perens jt., 2012).

Lasuv veepide Liustiku sulamisveest settinud liiva- ja kruusaalade
pohjaveekiht on praktiliselt katmata ja kogum on
norgalt kaitstud voi  kaitsmata. Mustamae-
Pelguranna, Kesklinna ja Harku lirgorgudes paiknevad
veekihid on sageli teatud ulatuses kaetud jadjarveliste
savidega. Uksikud veekihid on eraldatud ka erinevatel
tasemetel esinevate moreenist koosnevate
veepidemetega.

Lamav veepide Enamasti on vettandvad kihid imbritsetud suhteliselt
vettpidava moreenikompleksiga, mille
filtratsioonikoefitsient on 0,01-1,0 m/66péaevas.
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Pohjavee survepind

Nomme-Manniku sandurtasandikul valdavalt 10-15
m, maksimaalselt 25 m maapinnalt (Perens jt., 2012).
Tiskre oja ja Harku jarve aares, aga ka Mustamael ja
Oismiel esineb ka survelisi arteesiakaeve.

Hiidrodiinaamika

Voolusuunad

P6hjavee liikumise suund on mdaaratud NOmme-
Manniku sandurtasandiku kui pohilise toiteala
asendiga, kust pdhjaveevool toimub pdhja suunas
Kopli ja Kakumdae lahe poole (Perens jt., 2012).
Kohalikuks valjealaks vdib olla ka sandurtasandiku
loodendlva margistav astang.

Filtratsioonikoefitsient
ja pohjaveevoolu kiirus

Pohjaveekogumi lilvade ja kruusade
filtratsioonikoefitsient on valdavalt 5-10 m/66paevas
(Perens jt., 2012). Pd&hjaveekogumiga seotud
pohjaveekihtide veejuhtivus on muutlik, kuid
Ulekaalus on vaartused 50-300 m?2/66paevas (Perens
jt., 2012).

Pohjaveevoolu liikumise kiirus soltub eelkdige
pohjaveevoolu hiidraulilisest gradiendist, kuid
pbhjavee tegelik liikumiskiirus liivades on 0,001-0,15
m/66pdevas, kruusakihtides on liikkumise kiiruseks
hinnatud 10-15 m/66pé&evas.

Toitumine ja reZiim

NOomme-Manniku sanduritasandikult kui pd&hiliselt
toitealalt  toimub  aastaringne  pdhjaveevool
madalamatesse piirkondadesse — Harku ja Lillekiila
tasandikule ning sealsetesse mattunud lrgorgudesse
(Perens jt., 2012).

P6hjaveekogumi veetasemetes voib tdheldada
kevadisele suurveeajale iseloomulikku maksimumi,
mida fikseeritakse tavaliselt aprilli I3pus, ja sujuvat
langust kevadisest maksimumist suvisele
miinimumile.

Veetasemete kdikumise amplituud Uletab harva 0,5—
1,5 m (Perens jt., 2012).

Pohjavee

koostis

Keemiline koostis

P&hjaveekogumi pdhjavesi on valdavalt Ca-Mg-HCOs-
tllpi, mineraalsusega 0,2-0,4 g/L (Perens jt., 2012).
Kogumi pdhjaosas esineb ka Ca-Cl- ja Na-Cl-tlipi vett.
Pbhjaveekogumi pdhjavee NOssisaldusega on vaikesed
ulatudes maksimaalselt 5 mg/L. Kohati on kogumis

2,3,4
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taheldatud suuremaid fosforiiihendite sisaldusi (PO4*
0,2-0,51 mg/l ja Pyq 0.18-0.23 mgP/L; Tamm & Leisk,
2024). Joogivee seisukohast on kogumi suurimateks
kvaliteediprobleemideks suured looduslikud raua (kuni
22 mg/L, keskmine 6 mg/L; joogivee piirsisaldus 0,2
mg/L) ja ammooniumi (kuni 3,2 mg/L, keskmine 0,8
mg/L; joogivee piirsisaldus 0,5 mg/L) sisaldused, mis
Uletavad kordades joogiveele lubatud piirsisaldust.
Kohati esinevad kogumis ka suured KHT vaartused
(kuni 10 mg/L; Tamm & Leisk, 2024). Kloriidi sisaldused
vBivad kogumi p&hjavees tdusta kuni ~300 mg/L ja
sulfaadi sisaldused kuni ~140 mg/L.

Riikliku seire kaigus pole kogumis keemilise seisundi
nditajate osas olulisi kasvusuundumusi esinenud.
Uksikutes seirepuuraukudes v&ib tiheldada kloriidi ja
sulfaadi sisalduse vahest tdusutrendi. Kuna kogumi
pohjavesi kujuneb valdavalt linnastunud alal, on
kdrgenenud sulfaadi ja kloriidi sisaldused ning ohtlike
orgaaniliste ainete (pestitsiidid, herbitsiidid,
ravimijadgid, PAH) esinemine pohjavees eeldatav
(Tamm & Leisk, 2024).

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

Pdhjaveekogumi pdhjavee isotoopkoostis on vaga
muutlik (560 vaartused —11,7 kuni —21,5%eo; Savitski jt.,
1993; Raidla jt., 2009, 2016). Nende vaartuste jargi
esineb kogumis nii tdnapdevastest sademetest
tekkinud p&hjavett (vertikaalne vee juurdevool) kui ka
liustikutekkelist pohjavett Umbritseva Kambriumi-
Vendi  p&hjaveekogumiga  (horisontaalne  vee
juurdevool).

Ca-Mg-HCOs-tlitipi vesi on kujunenud moreenis ja
teistes Kvaternaari setetes esinevate karbonaatsete
mineraalide (kaltsiit, dolomiit) lahustumise
tulemusena. Pdhjavees esinev suur looduslik raua
sisaldus viitab redutseerivate tingimuste esinemisele
kogumiga seotud pdhjaveekihtides. Suuremad kloriidi
sisaldused voivad olla seotud linnastunud alaga, kus on
hulgaliselt nii punkt kui hajukoormusallikaid ja toimub
talvine teede soolamine. Samuti vdivad kloriidi suured
sisaldused olla seotud vee juurdevooluga Kambriumi-
Vendi pohjaveekompleksist.
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Joonis 1. Kvaternaari Manniku-Pelguranna pdhjaveekogumi (PVK nr. 29) pindalaline kontseptuaalne

mudel. PSOS — p&hjaveekogumiga seotud dkosiisteemid.
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Joonis 2. Kvaternaari Manniku-Pelguranna pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiilbid.
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Joonis 3. Kvaternaari Manniku-Pelguranna pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiilibid
Piper’i diagrammil. Veetililibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane.

Uus tahistab viimase perioodi (2022-2027) tulemusi.
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Joonis 5. Siluri Ordoviitsiumi Ida-Viru, Harju, Pandivere ja Adavere-Pdltsamaa ning Kvaternaari
Meltsiveski ning Manniku-Pelguranna péhjaveekogumite (S-O; PVK nr. 6, 10; 13-16; Q; PVK nr. 28, 29)

keemilise koostise kujunemise kontseptuaalne mudel.
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PVK 31. Kvaternaari Prangli pohjaveekogum

PVK

nr.

Vesikond

Pohjaveekogumi
tiitip

Pohjaveekompleks Maakond

Pindala
(km?)

31

Laane-Eesti
vesikond

Avatud,

saared ja rannik

Kvaternaari Harjumaa

7,4

JOONIS

Hudrogeoloogiline iseloomustus

Kivimite litoloogiline

koostis

Vaga muutliku terasuurusega liiv ja kruus. Esineb vaga
peeneteralist liivafraktsiooni, samuti peeneteralist
kruusa ja ka orgaanilisi setted (Liivrand, 1991).
Mdélemad vdivad esineda laatsjate vahekihtidena.
levivad ka Ediacara

Kogumi [Gunaosas

vahetsementeerunud liivakivid.

Kogumi paksus

P6hjaveekogum levib praktiliselt tle kogu saare, kuid
tema tiisedam, joogiveena praktilist tdhtsust omav ala
piirdub saare kesk- ja idaosas esineva liivade levilaga
(Kelnase sadam — Idaotsa kdla).

Lasuv veepide

Meresetete liiva- ja kruusaala poorne vabapinnaline
pohjaveekiht on kohati praktiliselt katmata, aga saare
geoloogilises labilGikes esineb kohati ka halva vee
veejuhtivusega savi, viirsavi ja moreeni.

Lamav veepide

Valdavalt kristalne aluskord.

Pohjavee survepind

Pbhjavee tase soltub reljeefist ja on valdavalt
2-4 m (Perens jt., 2012).
Mererannas on veetase ~0 m, korgete luidete kohal

absoluutkdrgusel

kuni 8 m lle merepinna (Perens jt., 2018).

Hidrodiinaamika

Voolusuunad

Pdhjavee lilkumise suunad on maaratud

pohjaveekogumi saarelise asendiga. Saare

korgematelt liivaaladelt liigub pdhjavesi radiaalselt
mere suunas.

Filtratsioonikoefitsient
ja pohjaveevoolu
kiirus

Pdhjaveekogumit moodustavate pdhjaveekihtide
filtratsioonikoefitsient on valdavalt 1-3 m/66pé&evas,
2012).

pohjaveekihtide

keskmiselt 2 m/66paevas (Perens jt.,

P&hjaveekogumiga seotud

veejuhtivus on veekihi paksust arvestades vadike —10—

50 m?/6opdevas (Perens jt., 2012). Pdhjavee
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liikumiskiirus liivades on orienteeruvalt 0,02-0,2
m/66pdevas Madala ldaneranna suunas on vesi vahe
liikuv (Perens jt., 2012).

Toitumine ja reZiim

Pbhjavee toitumine on eranditult kohalikest
sademetest ning toitumise intensiivsus soltub
Kvaternaari setete koostisest. Veetasemete kdikumise
amplituudid jadavad enamasti vahemikku 0,3-1,0 m,
keskmiselt 0,5 m (Perens jt., 2012).

Pohjavee koostis

Keemiline koostis

Pohjaveekogumi pdhjavesi on valdavalt Ca-HCOs tiilipi,
vees lahustunud mineraalainete sisaldusega 0,2-0,4
g/L. Joogivee seisukohast on kogumi suurimateks
kvaliteediprobleemideks suured looduslikud raua
sisaldused (kuni 20 mg/L, keskmine 9 mg/L), KHT
vaartused (kuni 50 mg/L) ja madal pH (5,8-6,5), mis ei
vasta joogiveele kehtestatud piirsisaldustele (vastavalt
0,2 mg/L, 0,5 mg/L ja 6,5-9,5). Vaatamata mere
ldhedusele on kloriidi sisaldused suhteliselt vaikesed
(20-30 mg/L). (Raidla ja Tarros, 2023)

2-3

Keemilise koostise
kujunemise
kontseptuaalne mudel

P6hjaveekogumi pShjavee isotoopkoostis on ldhedane
tanapievastele sademetele (680 vaartused ~—11,0%o;
Tarros jt., 2019) ehk kogum kuulub aktiivse
veevahetuse voondisse.

Keemiline koostis on valdavalt kujunenud silikaatse
settematerjali lahustumisest. Viimane vdib-olla ka
kogumi veest leitud suuremate A3
kontsentratsioonide (0,5 mg/L) allikaks. Saare
geoloogiline 1abildige ja pShjavees esinevad viikesed
Ca? (kuni 10 mg/L), Mg?* (kuni 9 mg/L) ja HCOs™ (kuni
50 mg/L) kontsentratsioonid nditavad, et
karbonaatsete  mineraalide  (kaltsiit, dolomiit)
lahustumise mdju pdhjavee keemilisele koostisele on
vaike. Seega ei toimu sademete infiltreerumisel
maapinda olulist pH puhverdumist ja pdhjavesi sailitab
sademetele omase norgalt happelise reaktsiooni (pH
vaartused vahemikus 5,8-7,0). Pdhjaveekogumi
sligavamas osas avaldab moju Kvaternaari setetes
leiduva orgaanilise materjali okslideerumine, mistottu
pbhjavees on kujunenud vaga redutseeruvad
tingimused ja seal esineb metaani. Vees leiduvad

446




Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste té6de tegevusluba KHY000052) Pdhjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

kdrgemad KHT nditajad voOivad olla samuti seotud
orgaanilise aine lagunemisega. (Raidla ja Tarros, 2023)
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Joonis 1. Kvaternaari Prangli péhjaveekogumi (PVK nr. 31) pindalaline kontseptuaalne mudel.
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Pohjaves keemiling tadp
@ C(a-HCO3
Kvaternaari Prangll pohjaveskogum (PVE3)

Aliskaart: Mas- ja Ruuminmel, 2075
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Joonis 2. Kvaternaari Prangli pdhjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiiibid.
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Eesti Geoloogiateenistus (Hidrogeoloogliste td6de tegevusluba KHY000052) P&hjaveekogumite kontseptuaalsed mudelid 2025

Veetuup
® Ca-HCO3 (n=4)
& Uus [n=13)]

100 Bl B a0 Fii) a a F. | A B0 EQ 100
EKaitsium [Ca?) Klornid {C1-) + Fluonied (F-)
Joonis 3. Kvaternaari Prangli pohjaveekogumis esinevad pdhjavee keemilised tiilibid Piper’i diagrammil.
Veetlilibid: Ca-HCO; — sinine; Ca-Cl — roheline; Na-HCO; — kollane; Na-Cl — punane. Uus tahistab viimase
perioodi (2022-2027) tulemusi.
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