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Annotatsioon

LIFE IP CleanEST tegevuse C.9 koondaruanne on kokkuvdte aastail 2019 —2023 l3dbi viidud
pohjaveeuuringute tulemustest. Uuringuid teostati viies Viru alamvesikonna territooriumile jaavas
pbdhjaveekogumis: Kambriumi-Vendi Gdovi (nr 1), Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa (nr 5a),
Ordoviitsiumi Ida-Viru (nr 6), Ordoviitsiumi pd&levkivibasseini (nr 7) ja Kvaternaari Vasavere (nr 27).
Uldiseks eesmargiks oli aidata kaasa heas seisundis pShjaveekogumite seisundi siilimisele ja halvas
seisundis olevate pd&hjaveekogumite seisundi paranemisele. Uuringud baseerusid perioodide
2015 -2021 ja 2022 -2027 veemajanduskavade pdhjavee meetmeprogrammidel ja on vajalikud

nende taitmiseks.

Koondaruanne jaguneb kaheks osaks. Esimeses osas on esitatud LIFE IP CleanEST projekti raames labi
viidud uuringute aruannete kokkuvéted pdhjaveekogumite kaupa. Neis antakse lUhidalt llevaade
uuringute eesmarkidest, kasutatud metoodikast ning tahtsamatest tulemustest. Samuti esitatakse

tabelina koostatud aruannete nimekiri ning nende valmimise ja kinnitamise ajad.

Koondaruande teise osa moodustab arutelu, milles analiilsitakse uuringute tulemusi neljast
Uldisemast vaatepunktist: riikliku pdhjavee seirevérgu olukord uuritud pdhjaveekogumites; pinnavee
kvaliteedi mdju pdhjaveekogumite keemilisele seisundile; erinevate pdhjaveekihtide esinemisega
arvestamise olulisus Gihe p&hjaveekogumi piires ja kiisimusi, mis on seotud pohjaveekogumite seisundi
hindamise ning nende hea seisundi saavutamise vdimalikkusega Ida-Virumaal. Iga nimetatud teema
moodustab eraldi peatiki, mille juurde on tabelitena koondatud LIFE IP CleanEST uuringutes antud
Uldised soovitused edaspidisteks tegevusteks ja toodeks ning ettepanekud meetmete lisamiseks

jargmise perioodi veemajanduskava pShjavee meetmeprogrammi.

Aruande koostasid Joonas Parn, Merle Truu ja Valle Raidla.
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Summary

The report summarizes the results of the studies carried out in groundwater bodies (GWBs) in the Viru
sub-basin during the period 2019 — 2023. The studies were conducted in the framework of action C.9
of the LIFE IP CleanEST project. Five GWBs under consideration were: Cambrian-Vendian Gdov (No. 1),
Ordovician-Cambrian Virumaa (No. 5a), Ordovician Ida-Viru (No. 6), Ordovician Ida-Viru oil shale basin
(No. 7) and Quaternary Vasavere (No. 27). According to the latest GWB status assessment in 2020,
GWBs No. 6, 7 and 27 were in bad status and GWB No. 1 was in good status but at risk. The studies
were carried out with an aim to improve the status of groundwater bodies in the area by better

understanding the processes that influence their chemical status.

The report consists of two main parts. Firstly, five published reports from 2020 — 2023 (Raidla ja Truu,
2020; Karro jt, 2021; Raidla ja Truu, 2022; Raidla jt, 2023a; Raidla jt, 2023b) are summarized. Each sub-
section summarises the main aspects of the studies, namely their aim, methodology and most
important results. A table is also given with the list, date of completion and date of approval for each
report, which shows that all the deliverables and milestones outlined in the project proposal have been

carried out on time.

The focus of each study differed according to the characteristics of a given GWB. In the study
concerning GWB No. 1 (Cambrian-Vendian Gdov) the emphasis was placed on explaining the origin of
groundwater with high total dissolved solids and high concentrations of chloride that has been
detected in water intakes (Ahtme and Piira) in the southern and eastern parts of the GWB. In GWB No.
5a (Ordovician-Cambrian Virumaa), the studies concentrated on characterizing the chemical and
isotopic composition of groundwater, on mapping the concentration and spatial distribution of
barium, mercury and arsenic and calculation of their natural background levels. The focus of studies in
GWBs No. 6 (Ordovician Ida-Viru) and 27 (Quaternary Vasavere) were similar to those in GWB No. 5a.
In addition, the study in GWB No. 27 looked at the spatial distribution and the significance of upward
trends observed previously for phenols, NH;*, NO3™ and CODw,. The status of GWB No. 7 (Ordovician
Ida-Viru olishale basin) is the most impacted by different anthropogenic pressures especially by the
past and present oil shale mining. Thus, the focus of studies in this GWB were the broadest, covering
the following topics in addition to those mentioned previously: spatial distribution, origin and recent
concentration changes of hazardous substances related in particular to oil shale mining and industry
(phenols, PAHSs, sulphate); suitability of groundwater for drinking water use in areas around point
pollution sources (e.g. semi-coke deposits) and in the GWB in general; possible negative impact of

GWB No. 7 to the surrounding groundwater bodies (No. 5a, 6 and 27).



Eesti Geoloogiateenistus / Projekti LIFE IP CleanEST raames labi viidud hiidrogeoloogiliste uuringute koondaruanne

An important part of studies in GWBs No. 5a, 6 and 27 was the assessment of the technical status of
national groundwater monitoring wells which had previously shown anomalous water levels or high
concentration of hazardous substances (e.g., sulphate, phenols, phthalates, trichloroethylene and
petroleum products). In total, 14 monitoring wells were assessed. Where possible, the technical
condition of the wells was evaluated using borehole geophysics. It was found that 8 wells were in good
technical condition, 4 need repairing or renovating before they can be used in national groundwater
monitoring and the condition of 2 wells was so bad that they should be dismantled. The observed high
concentrations of hazardous substances were mostly related to local sources or to the technical
conditions of the wells and not characteristic to wider areas in the GWB. The full versions of the reports
are available on the project website https://lifecleanest.ee/et/aruanded and can also be found in the
Estonian Geological Archive administered by the Geological Survey of Estonia

https://fond.egt.ee/fond/.

The second part of the report consists of discussion on general topics related to the main findings in
the studies. They are presented in separate sub-chapters which deal with the following questions: the
state of national groundwater monitoring network in the studied GWBs; influence of surface water
quality on groundwater quality; the heterogeneity of groundwater quality in the GWBs which is related
to the presence of several different aquifers in one GWB; the reliability of GWB status assessments

and the possibility of achieving good status for all GWBs in the Viru sub-basin.

The most important conclusions that can be drawn from studies carried out during action C.9 are the

following:

e The national groundwater monitoring network in the studied GWBs needs improving. The
most important issues that need resolving, are the technical status of the monitoring wells
which in many cases is not good enough to guarantee reliable results for the GWB status
assessments. The national groundwater monitoring network needs to be thoroughly evaluated
and the data used in GWB status assessments needs to be increased possibly by finding ways
to incorporate the monitoring data collected by private companies or during specific scientific

or applied studies;

e Inseveral locations in GWBs No. 6 and 7, the groundwater quality in national monitoring wells
and aquifers near the rivers is influenced by surface water quality. Due to extensive water
abstraction, groundwater levels have fallen below surface water levels which induces flow
from surface water to the aquifers. Surface water is often polluted by substances related to

the oil shale industry (e.g., sulphate, PAHs, petroleum products, phenols) which deteriorates
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groundwater quality in adjacent areas. In some cases, it is recommended to carry out parallel
monitoring of rivers and wells to better explain the origin of hazardous substances in

groundwater.

e Theisotopic and chemical composition of groundwater in several GWBs but especially in GWBs
No. 6 and 7 is heterogeneous. In different aquifers forming these GWBs, groundwater with
very different residence times are encountered ranging from recently infiltrated water to
palaesogroundwater of glacial origin which is probably >10000 years old. This should be
considered when constructing national groundwater monitoring networks and in interpreting
the monitoring results as the pressures influencing groundwater quantity and quality in

different aquifers can be very distinct.

e The low number of monitoring wells in the GWBs, their uneven spatial distribution and
variable technical condition raises questions on the results of some GWB status assessments.
To avoid a situation where few sampling points in bad technical condition strongly influence
the outcome, it is recommended to analyse the methodology used for the assessment. Also,
it is emphasised that taking into account the anthropogenic activities planned for the near-
future, it is very hard to see how the GWBs in bad status in the Viru sub-basin can achieve

good status by 2027 which is the current deadline set by the Water Framework Directive.

Each sub-chapter in the discussion section is accompanied by a table which summarizes all the
proposals given in the studies on how to improve the management of GWBs in the Viru sub-basin (e.g.,
concerning GWB monitoring networks, status assessments, etc.). The most important of these
suggestions also serve as possible measures which could be added to the river district management

plan programme of measures for this or the following cycle (2021 — 2027 and 2028 — 2033).
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1. Sissejuhatus

LIFE IP CleanEST on veemajanduse integreeritud projekt, mis keskendub Ida- ja Ladne-Virumaa
veekogumite seisundi parandamisele. Projekti (ihe tegevusena (C.9) viidi aastatel 2019 — 2023 labi
uuringud viies Viru alamvesikonna territooriumile jaddvas p&hjaveekogumis (PVK): Kambriumi-Vendi
Gdovi (nr 1), Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa (nr 5a), Ordoviitsiumi Ida-Viru (nr 6), Ordoviitsiumi Ida-
Viru pdlevkivibasseini (nr 7) ja Kvaternaari Vasavere (nr 27). Uuringute (ldiseks eesmargiks oli aidata
kaasa heas seisundis PVKde seisundi sdilimisele ja halvas seisundis olevate pdhjaveekogumite seisundi
paranemisele. Uuringud baseeruvad perioodide 2015 —2021 ja 2022 — 2027 veemajanduskavade

pohjavee meetmeprogrammidel ja on vajalikud nende taitmiseks.

Uuringute kaigus vOeti veeproove kokku 305 proovivétukohast (356 pShjavee- ja 19 pinnaveeproovi).
Proovivotu kdigus madrati veeproovidest pShjavee viliparameetrid (vee elektrijuhtivus, pH, hapniku
sisaldus ja temperatuur), pdhjavee keemiline koostis [Ca%*, Mg?*, K*, Na*, HCOs~, CI-, SO4*,F", Feuq, Fe?,
NOs~, NO;", NH4*, Mn?, vaba CO,, SiO,, KHTwn (permanganaatne hapnikutarve), iildkaredus, kuivjaik,
varvus, lbipaistvus, hidgusus ja IBhnalidve indeks] ja pdhjavee isotoopkoostis (5§2H, §'80). Lisaks vdeti
erinevate pohjaveekogumite (v.a nr 1) uuringutes vastavalt uuringu eesmargile veeproovid kas tihe voi
mitme jargnevalt loetletud keemilise nditaja sisalduse mé&aramiseks: PAH-id (atsenaftiileen;
atsenafteen; antratseen; benso(a)antratseen; benso(a)plireen; benso(b)fluoranteen; fenantreen;
benso(k)fluoranteen; benso(g,h,i)perileen; kriiseen; dibenso(a,h)antratseen; fluorantseen; fluoreen;
indeno(1,2,3 cd)plireen; naftaleen; plireen), fenoolid (fenool; 2,3-dimetidlfenool; 2,6-dimetidlfenool;
3,4-dimetuulfenool; 3,5-dimetlllfenool; p/m-kresool; o-kresool; 5-metldlresortsiin; resortsiin;
2,5-dimetidlresortsinool), metallid (As, Ba, Hg, Cd, Ni, Zn ja Cu), naftasaadused, trikloroeteen,
tetrakloroeteen, triklorometaan, benseen, ftalaatid (di-(2-etlitlheksuul)ftalaat /DEHP/; dibutiil-
ftalaat /DBP/; di-n-oktuulftalaat /DNOP/; di-n-propldulftalaat /DPP/; dietlillftalaat /DEP/; bensuil-
butltlftalaat /BBP/; diisobutllftalaat /DIBP/; diundetsuilftalaat /DUP/; dimetlulftalaat /DMP/;
ditstikloheksudlftalaat /DCP/) ja 156 erinevat pestitsiidi.

Aruandes tehakse kokkuvéte viie pohjaveekogumi uuringute tulemustest (Raidla ja Truu, 2020; Karro
jt, 2021; Raidla ja Truu, 2022; Raidla jt, 2023a; Raidla jt, 2023b). Esimeses osas antakse Ulevaade LIFE
IP CleanEST projekti raames ldbi viidud uuringute tahtsamatest tulemustest ja jareldustest. Teises osas
anallisitakse saadud tulemusi neljast Gldisemast vaatepunktist: riikliku pdhjavee seirevérgu olukord
uuritud PVKdes; pinnavee kvaliteedi mdju PVK keemilisele seisundile; erinevate pdhjaveekihtide
esinemisega arvestamise olulisus Gihe PVK piires ja PVK seisundi hinnangute usaldusvaarsus ning nende

hea seisundi saavutamise vdimalikkus Ida-Virumaal. Iga arutelu peatiki juurde on tabelina koondatud
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uuringutes antud uldised soovitused edaspidisteks tegevusteks ja toodeks ning Uhtlasi meetmete
lisamiseks jargmise perioodi veemajanduskava pdhjavee meetmeprogrammi. Iga soovituse juurde on
lisatud marge, kas tegu on kiireloomulise ehk prioriteetse tegevusega (tuleks labi viia selle voi jargmise
veemajanduskava perioodi jooksul ehk enne aastat 2033) voi tegevusega, mida v&ib labi viia ka hiljem

ja vastavalt vajadusele.

LIFE IP CleanEST projekti tegevuse C.9 raames valminud aruannete nimekiri, valmimise ja kinnitamise
kuupdevad on esitatud tabelis 1. Taispikkade aruannetega saab tutvuda projekti kodulehel
https://lifecleanest.ee/et/aruanded, samuti on aruanded lisatud Eesti Geoloogiateenistuse (EGT)

poolt hallatavasse Geoloogiafondi https://fond.egt.ee/fond/.

11
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Tabel 1. LIFE IP CleanEST projekti tegevuse C.9 raames valminud aruanded

Aruande pealkiri Valmimise = P6hjaveekomisjoni  Kinnitamise Link projekti kodulehel
P aeg kooskolastus kuupdev EGT geoloogiafondi nr (EGF nr)
1 Hldrogeoloogiline uuring kloriidide paritolu  ja | November | 24.11.2020, 31.12.2020 | Aruande link projekti lehel
sisalduse tOusu pohjuste valjaselgitamiseks Gdovi | 2020 protokoll nr 186
L . . . EGF nr 9466
pbhjaveekogumis Ahtme ja Rakvere piirkonnas
27 Kvaternaari Vasavere pé&hjaveekogumi hidrogeo- | Detsember | 26.01.2022, 21.04.2022 | Aruande link projekti lehel
loogilised uuringud 2021 protokoll nr 196 EGF nr 9628
5a Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa pd&hjaveekogumi | Mai 2022 30.06.2022, 29.08.2022 | Aruande link projekti lehel
Ida-Eesti vesikonnas hiidrogeoloogilised uuringud protokoll nr 199 EGE nr 9629
6 Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi hiidrogeo- | Aprill 2023 | 31.05.2023, 08.11.2023 | Aruande link projekti lehel
loogilised uuringud protokoll nr 205 EGE nr 9801
7 Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pd&hjavee- | Oktoober 23.11.2023, 15.12.2023 | Aruande link projekti lehel
kogumi hidrogeoloogilised uuringud 2023 protokoll nr 210 EGE nr 9802

12
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2. Uuringute luhikokkuvotted

2.1 Kambriumi-Vendi Gdovi pdhjaveekogum (nr 1)

Kambriumi-Vendi Gdovi PVK uuringu (Raidla ja Truu, 2020) peamiseks eesmargiks oli selgitada
pohjavee kloriidi sisalduse suurenemise pdhjuseid ja paritolu. Uuringu raames viidi labi kloriidi
sisalduse suurenemisest ohustatud alade detailsem piiritlemine. Samuti selgitati veehaaretes
esinevate Gdov+Voronka tiipi puurkaevude kloriidi sisalduste ja veevotu vahelisi seoseid ning seda,
kas neis kaevudes domineerib pigem Gdovi vdi Voronka veekihi pdhjavesi. Uuringus voeti suurema
tahelepanu alla Rakvere linna Piira ja Kohtla-Jarve linna Ahtme veehaarded, kus kloriidi sisaldused
erinevad markimisvaarselt, kuigi hiidrogeoloogiliste ja tehniliste nditajate poolest on veehaarded vaga

sarnased. Uuringu labiviimiseks koguti veeproove 41 Voronka ja Gdovi PVKsse kuuluvast puurkaevust

(joonis 1).
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Joonis 1. Puurkaevude asukohad, millest Kambriumi-Vendi Gdovi PVK uuringu raames veeproove koguti (Raidla
ja Truu, 2020)
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Gdovi pohjaveekogum kuulub Kambriumi-Vendi pohjaveekompleksi, mis sisaldab valdavalt
Pleistotseeni jadaegadest parinevat paleopdhjavett ja sellest veelgi vanemat mineraalvett, mistéttu on
pohjaveekogumiveevahetus viga aeglane ja mdddetav kiimnete tuhandete aastatega (Raidla jt, 2012;
Gerber jt, 2017). Uuringu olulisema tulemusena leiti, et kloriidi sisalduse suurenemine Gdovi PVKs
tuleneb kahest allikast: (1) aluskorrast parineva soolasema pdhjavee tGusev vool ja/vdi (2) veekihi
IGuna- ning idaosas leviva siingeneetilise signaaliga kloriidirikka p&hjavee sissetung Gdovi PVKsse.
Tinglikult vGib Sillam&e ja JGhvi vahelt tdmmata mottelise joone, mis jaotab Gdovi pdhjaveekihi
ladnepoolseks magedamaks (kattub suures osas ka Gdovi PVKga) ja idapoolseks soolasemaks osaks,
kus on tuvastatud ka suurimad CI sisaldused (joonis 2A). Gdovi p&hjaveekihi ida- ja |6unapoolse osa
slingeneetilise signaaliga pohjavesi pdhjustab ka Gdovi PVK ida- ja IGunapoolsetes veehaaretes
suuremal veevotul ilmselt podrdumatu kloriidi sisalduse kasvu ning sellega kaasneb lisaks Cl" sisalduse
kasvule ka Ca** ja Na* osakaalu muutus (joonis 2B). Kloriidi sisalduse suurenemisega samaaegselt
toimuv Ca®* osakaalu suurenemine on omane Gdovi PVK |d3neosale, kus kloriidi kasv tuleb aluskorra
pohjavee arvelt ning Na* osakaalu kasv PVK idaosas viitab slingeneetilise pdhjavee mdjule. Soolase vee
sissetung Ladanemerest ei ole praeguste teadmiste valguses oluliseks kloriidi allikaks Gdovi PVKs.
Voronka PVKs sooldumisest ohustatud alasid ei tuvastatud, kill on aga PVK loodeosa avatud vee
sissevoolule lasuvatest pohjaveekihtidest |dbi Grgorgude ning seega maapinnalt parinevale reostusele.
Suurema kloriidi sisalduse p&hjus tdpsema vaatluse all olnud Rakvere Piira ja Ahtme veehaaretes on
erinev. Kloriidi sisalduse kasv Rakvere mbruse Gdovi PVKsse kuuluvate puurkaevude vees tuleneb
soolase vee sissevoolust vahetult Gdovi pdhjaveekihi all lasuvast kristalsest aluskorrast. Ahtme
veehaarde puhul tuleb valdav kloriidi sisalduse kasv Gdovi veekihi Idunapoolsemate vete sissetungist

ja magedama Voronka veekihi ammendumisest veehaarde keskosas.

Selget seost pohjavee kloriidi sisalduse kasvu ning veevdtu vahel Gdovi ja Gdov+Voronka tllpi
puurkaevudes ei tuvastatud. Gdovi PVK puurkaevude kloriidi sisaldused on eelkdige kontrollitud
Umbritsevas kivimis leviva p&hjavee kloriidi sisaldusest. Teised mdjurid (veevdtt puurkaevust ja/voi
Iahikonnast, filtrite pikkus, asetus kivimi suhtes) omavad samuti osa kloriidi sisalduse kujunemisel, kuid
nende avaldumine soltub lokaalsetest teguritest (piirkonna veekihi veejuhtivus, puurkaevu
paiknemine lrgoru suhtes, veevott varasematel aastatel jms). Seega ei saa PVK seisundi hinnangutes
Gdov+Voronka tltpi puurkaevude keemilist koostist kasutada vdi tuleb neisse tulemustesse suhtuda
ettevaatlikult. Samuti tuleks valtida segutliipi (Gdov+Voronka) puurkaevude rajamist, sest
konserveerituna vdivad need pohjustada lahedalasuvate Voronka pdhjaveekihti avavate puurkaevude

sooldumist (joonis 3).
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Joonis 2. Gdovi p&hjaveekogumi CI- sisaldus (A) ja kloriidi allikat indikeeriva Ca%* ja Na* suhte variatsioon (B).
Ruut — Gdov+Voronka tiilipi puurkaev; ring — Gdovi puurkaev (Raidla ja Truu, 2020)
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Joonis 3. Voronka veekihi véimalik sooldumise skeem labi reservis oleva Gdov+Voronka tiilipi puurkaevu (Raidla
ja Truu, 2020).

2.2 Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa pdhjaveekogum (nr 5a)

Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa PVK uuringud (Raidla ja Truu, 2022) viidi ldbi kahte peamist
eesmarki silmas pidades. Esiteks kaardistati arseeni (As), baariumi (Ba) ja elavhébeda (Hg) sisaldused
pohjaveekogumis, selgitati ja hinnati nende mikrokomponentide suurte sisalduste esinemise
pdhjuseid ning arvutati nende looduslikud taustatasemed. Teiseks hinnati seirekaevu nr 4019 tehnilist
seisundit ning uuriti hidrogeoloogilisi protsesse seirekaevu (mbruses ja vdimalikku erinevate
pohjaveekihtide segunemist. PGhjavee survetase on seirekaevus viimase 20 aasta jooksul alanenud
26 m vorra ja selle mineraalsus on tdusnud enam kui kaks korda peamiselt Na* ja CI” sisalduse

suurenemise arvelt.

Seatud eesmarkide saavutamiseks voeti veeproovid 54st PVK nr 5a puurkaevust (joonis 4) ja viidi labi
geofiilisikalised m&&tmised seirekaevus nr 4019. Seirevork oli tihedam kaevandusalade l|dhedal

(kaevandustegevuse véimaliku mdju hindamiseks) ja seirekaevu nr 4019 Gmbruses.
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Joonis 4. Puurkaevude asukohad, millest Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa PVK uuringute raames veeproove
koguti (Raidla ja Truu, 2022)

Uuringu tulemusena leiti, et PVK piiridesse jaav Ordoviitsiumi-Kambriumi (O-Cm) pohjaveekompleksi
osa on sligavamas |6unaosas isoleeritum ning ei kuulu aktiivsesse veevahetuse voondisse. Peaaegu
kdigis uuringusse haaratud puurkaevudes esines baariumi, kuid selle sisaldused olid kdige suuremad
PVK idaosas. Baariumi paritolu on looduslik ja seotud Umbriskivimiga. Baariumi looduslikuks

taustatasemeks PVKs nr 5a arvutati 488 ug/I.

Arseeni sisaldused PVKs nr 5a jdid enamasti alla maaramispiiri. Arseen oli enam esindatud O-Cm
pohjaveekompleksi avamusala ldhistel, kus PVK kuulub aktiivsesse veevahetuse véondisse, ja polev-

kivito6stusest mdjutatud aladel. Arseeni looduslikuks taustatasemeks PVKs nr 5a arvutati 2,6 pg/I.

Elavhdbedat leiti vaid kahest puurkaevust (mdlemas tunduvalt alla joogivee piirsisaldust — 1,0 pg/l).
Uks neist puurkaevudest (nr 19545) asub Kohtla-J4rve poolkoksiladestu l4histel, kus vdib eeldada elav-
hdbeda tehnogeenset paritolu. Teise puurkaevu (nr 15172) puhul pole elavhdbeda péritolu tuvastatav
ja see vdib olla seotud puurkaevu manteltoru lekke ja/vdi (metidl)elavhébeda sissekandega Gimbrit-

sevalt pdllumajandusmaalt. Elavhdbeda looduslikuks taustatasemeks PVKs nr 5a arvutati 0,1 pg/I.

Seirekaev nr 4019 on tehniliselt vaga halvas seisukorras — manteltoru taga esinevad tUhimikud

(pGhjuseks puudulik tsementatisoon), manteltoru sisepind on kohati vaga korrodeerunud ning
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tuvastatud on manteltoru rikkekohad, kust toimub vee valjavool seirekaevust. Olulisemad vigastused
manteltorus asuvad Kukruse ja Uhaku lademetes. Seega on alust arvata, et Estonia kaevanduse
veedrastus Kukruse lademe kivimitest koosmd&jus O-Cm pd&hjaveekompleksi alaneva survetasemega
kaevanduse ja Mdetaguse aleviku piirkonnas kontrollib survetaset seirekaevus nr 4019. Lasuvate
Ordoviitsiumi pohjaveekihtide pdhjavete sissetungi seirekaevu ei tuvastatud. Kuna seirekaevu
manteltoru on katki ja toimub pdhjavee viljavool puurkaevust teistesse lasuvatesse veekihtidesse,

tuleks katkine seirekaev lammutada. Tanase seisuga (november 2023) on puurkaev likvideeritud.

Seirekaevu nr 4019 vees tuvastatud suuremad kloriidi sisaldused ongi iseloomulikud |dhikonna O-Cm
pohjaveekompleksi avavatele puurkaevudele, olles suuremad kui PVKs nr 5a tavapdrane. Samas ei ole
siinsed kloriidi sisaldused nii suured, et ohustaks PVK head seisundit. Suuremate kloriidi sisalduste

pdhjus pole iheselt tuvastatav, kuid pigem on tegemist looduslike sisaldustega.

Kaevandatud alal vGi selle vahetus naabruses esineb O-Cm puurkaeve, mille veele on iseloomulik
suurem SO4% sisaldus (>50 mg/l) kui O-Cm PVKle omane. P&hjuseks vdib olla sulfaadirikka
kaevandusvee infiltreerumine alumistesse veekihtidesse labi I16hket66de kaigus vigastatud vee-
pidemete vdi vigastada saanud puurkaevu manteltorude (joonis 5). Suuremaid SO4> sisaldusi PVKs
nr 5a esineb ka O-Cm pd&hjaveekompleksi avamusala lahistel, Kividli poolkoksiladestu Umbruses ja
Sonda alevikus, mille pohjuseks vdib olla segunemine pdhjaveekompleksi sees véi llemiste veekihtide

vee liilkkumine stigavamasse veekihti ldbi lekkivate puurkaevude.

A

B

Joonis 5. O-Cm pé&hjaveekompleksi avava puurkaevu véimalik kahjustumine kaevandustegevuse tulemusel.

A — O-Cm veekihist kérgemal lasuvas kaevanduskaigus toimuv kivimi Idhkamine; B — O-Cm veekihti avava puur-
kaevu manteltoru vigastus kaevanduskaigu/I6hkamistddde tasapinnal, mis vdib tekitada pdhjavee véljavoolu
puurkaevust kuivendatavasse kaevanduskaiku; C — parast kaevandustegevuse 10ppu taitub kaevanduskaik
sulfaadirikka veega ja esineb oht viimase levikuks O-Cm veekihti avavasse puurkaevu labi vigastatud manteltoru
(Raidla ja Truu, 2022)
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2.3 Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogum (nr 6)

Uuringud Ordoviitsiumi Ida-Viru PVKs (Raidla jt, 2023a) viidi 1dbi kahte peamist eesmarki jalgides.
Uheks eesmaérgiks oli kaardistada arseeni, baariumi ja elavhdbeda sisaldused PVKs, hinnata nende
mikrokomponentide suurte sisalduste esinemise pdhjuseid ning arvutada arseeni, baariumi ja
elavhdbeda looduslikud taustatasemed. Teiseks eesmargiks oli uurida kuue riikliku seirekaevu tehnilist
seisundit ja lokaalsete tegurite moju kaevude vee keemilisele koostisele. Hinnata tuli ka seda, kas
muutused vee keemilises koostises vdi uuritavate ohtlike ainete esinemine seirekaevude vees on
iseloomulikud ainult seirekaevule vdi on tegemist ulatuslikumate protsessidega. Olukorra
selgitamiseks tdiendati olemasolevat hiidrogeokeemilist andmestikku uute keemiliste ja

isotoopanaliisidega Kuningakdila, Korkkila, Konsu ja Jaama kiila ning Avinurme aleviku piirkondades.

Uuringute labiviimiseks koguti 2019. — 2022. aastal veeproove 74 p&hjavee ja 6 pinnavee proovivotu-
kohast (joonis 6). Kogu PVK nr 6 puudutava metallide (As, Hg ja Ba) uuringu puhul Iahtuti puurkaevude
valikul printsiibist, et oleks tagatud esinduslik ruumiline katvus Ule podhjaveekogumi ja PVK
IGunapoolses osas oleksid uuringusse haaratud kdik PVKsse kuuluvad pdhjaveekihid. Uuringute
[abiviimiseks valitud puurkaevude vorgustik oli tihedam kuue detailsemalt uuritud riikliku seirekaevu
juures, kus tuli hinnata kas seirekaev esindab piirkonnale omast pdhjavee keemilist koostist.
Seirekaevudes nr 3537 ja 3980 viidi labi geofiilsikalised mddtmised, et anda hinnang seirekaevude

tehnilisele seisukorrale ning kinnitada nende sobivust seirekaevudena.

Uuringu Uldise tulemusena leiti, et PVK nr 6 pdhjaveekihtide veevahetuse kiirus aeglustub |duna
suunas, koos nende sligavuse kasvuga. See valjendub pdhjavee keemilise tlilibi ja isotoopkoostise
muutustes. Eelnev osutab, et pShjaveekogumi nr 6 Idunaosa paikneb vaga aeglases veevahetuse

voondis (vanus maaratletav aastatuhandetega).

Baariumi sisaldused varieerusid PVKs nr 6 vahemikus 5,7 —4700 pg/l. Valdavalt ei kiadni baariumi
sisaldused p&hjaveekogumi ladneosas lle 600 pg/l, kuid idaosas on Ba?* sisaldused tihtipeale (ile
1000 pg/l. Suuremad baariumi sisaldused PVKs ei ole inimtekkelised ning on pigem seotud
tektooniliste I6hede hidrotermaalsete taidetega ja/vdi katioonvahetuse protsessidega. Baariumi

looduslikuks taustatasemeks PVKs nr 6 arvutati 1850 pg/I.

Arseeni sisaldused PVKst nr 6 kogutud veeproovides kilindisid kuni 3,7 pg/l, kuid jaid valdavalt alla
1 pg/l. Suuremad arseeni sisaldused (>1 pg/l; n=6) on esindatud hajusalt Gle PVK. Arseeni looduslikuks

taustatasemeks pdhjaveekogumis nr 6 arvutati 1,96 pg/I.

19



Eesti Geoloogiateenistus / Projekti LIFE IP CleanEST raames labi viidud hiidrogeoloogiliste uuringute koondaruanne

S . 23372
Korbef hur 19028 30410° L Toila
25660 , — 19028
3 > 10122 478 § { \ Toila vald~ ( » Rér’beahu"-.;-,,_z o
offini &7 LN ® , ). ' ‘ O O AN
23 19 ] . ‘ ‘.’ c5Jun T m S ) ; N Rodini* | Q
ol KUIaotsa .Lugam,se,l nonld-.alve — '
. A §zo £N 23419
-e- .1 A0 Kivioli “ ! " \y
22410 S Nurmet '13 _..._:.-u el y
oqlg:a 15 49 C_JKivion “Kohtla Ngrﬂme Tammiku' - )
: ( 4 Iohwvi vala (’ \:. - ‘ !
SN ) {
: \, / 13280 3281
‘ \X\\ ) “'4 ‘, ¥ '\\ ’/_/v\
1\ | ; \ T * Vg 7 § il
. s / 208181 5 3862 &y : __m .v...s..,.w..__ >
‘ 2582 2581 | Mastaguse : 38728 05X . g -
4023 4022 O » \ 5 -
R 4021Luganuse ['d \ Kureméealllkas 350 Puhatuy soo <
2586 2587 |
(@) \ / \ 35260 35373533
| \ 3536
: ald | 13499
A Muraka raba 3982 3986‘\
. 13536 & /3480
Sl qnsaku \Q
/ 1 & a
\ 7 Peebu S1886 3074 o
L - o371 ; ~
e\ / 52815 3972 22862 - N 2380
\ o \ |
\ \ 3979
S 3981)
o 4 54265 — 3055 3980 Legend
bj;.ﬂmﬂt //t Ko—r g-amet O Proovivotukoht
X e e
N4 213516308, ) pohjaveekogum nr 6
1811(3 ; 5823 - Péhjaveekogum nr 7
¥ Odbiku tn 6 "72:5612 9022 . 25677 // [ péhjaveekogum nr 27
4 . Lohusuu -
\ /"% 20 30 0 50 km (] Urgorg '
: [] aakreostusobjektid
N St b

Joonis 6. PGhjavee proovivotukohad pdhjaveekogumis nr 6, millest LIFE IP CleanEST projekti raames aastatel 2019 — 2022 koguti veeproove (Raidla jt, 2023a)
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Elavhobedat leiti vaid Kuremae kilas Piibelehe kinnistul asuvast allikast ja sedagi vaga vaheses koguses

(0,0052 pg/l). Elavhébeda looduslikuks taustatasemeks pdhjaveekogumis nr 6 arvutati 0,007 pg/I.

Detailsemalt analiilisitud vee keemilise koostise muutused riiklikes seirekaevudes olid valdavalt
seostatavad puurkaevude tehnilise seisundi ja/vdi lokaalsete tingimustega puurkaevu imber ega ole
Uldistatavad pdhjaveekogumile laiemalt. Seirekaevude detailuuringu tulemused on tdpsemalt esitatud
peatlkis 3.2 (tabel 2). Kokkuvoétvalt voib Oelda, et aastail 2019 —2022 labi viidud uuringutes
naftasaaduseid, fenoole, tri- ja tetrakoloroeteeni ning ftalaate uuritud seirekaevude vees ei leitud.
Varasemaid leide voib pidada juhuslikeks, seotuks lokaalsete teguritega (puurkaevu halb tehniline
seisund, lokaaline inimtegevuse mdju seirekaevu lahiiimbruses v6i maanteede |dhedus) voi varem
kasutuses olnud ebatdpse analiiitilise metoodikaga. Kohati m&jutab seirekaevude vee keemilist
koostist pinnavee valgumine puurkaevu (nt nr 3862). Puurkaevude tehniline seisund on kohati halb
(peatiikk 3.2, tabel 2) ja seirekaev nr 3980 tuleks likvideerida, sest seirekaevust vee vélja pumpamisel

toimub Ulemiste veekihtide vee lekkimine puurkaevu.

2.4 Ordoviitsiumi Ida-Viru pélevkivibasseini pdhjaveekogum (nr 7)

PVK nr 7 puudutavad uuringud (Raidla jt, 2023b) olid laiahaardelised, kuid kokkuvétvalt voib need

koondada viieks uldistatud teemaks:

1) saasteainete (sulfaat ja/véi naftasaadused) suurte sisalduste ja kasvusuundumuste p&hjuste
selgitamine riiklikes seirekaevudes nr 3662 (JGhvi vald, Kose kiila), nr 4016 ja 4017 (Alutaguse
vald, S6rumae kiila), nr 19606 (Sonda alevik), nr 19498 (Sompa kiila, Kukruse kaevandusvaljal),
nr 26251 (J6hvi vald, Edise), nr 19560 (Toila vald, Roodu kiila) ja nr 19606 (Sonda alevik) ning

nende lahipiirkonnas;
2) fenoolide koormuse allikate ja paritolu selgitamine;
3) baariumi, elavhdbeda ja arseeni sisalduse ning leviku hindamine;

4) veehaarete/pdhjaveekihtide uuringud kaevandatud aladel eesmaérgiga hinnata nende sobivust

joogivee allikana;

5) halvas seisundis oleva Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini PVK poolt avaldatava mdju
hindamine Umbritsevatele pd&hjaveekogumitele (Ordoviitsiumi Ida-Viru PVK nr 6 ja

Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa PVK nr 5a).
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PVK nr 7 uuringute labiviimiseks koguti 2019. — 2022. aastal veeproove 160 pdhjavee ja 11 pinnavee
proovivotukohast (joonis 7). Kogu PVK nr 7 puudutavate teemade nagu fenoolide ja metallide (As, Hg
ja Ba) levik ning p&hjavee kvaliteedi muutlikus, kasutatavus ja moju teistele pdhjaveekogumitele puhul
pladti luua proovivotukohtade vorgustik, mis tagaks esindusliku ruumilise katvuse PVK nr 7 ulatuses.
Uuringusse valitud puurkaevude vorgustik on tihedam aladel, kus tuli uuringutega tapsemalt vaadelda
Uksikute riiklike seirekaevude pdhjavee keemilisi koostisega seotud probleeme voi kus tuli hinnata
PVKs levivate veekihtide kasutamisvGimalusi joogiveeallikana. Geofiilsikalised uuringud puurkaevude

tehnilise seisundi kontrolliks viidi |abi puurkaevudes nr 3662, 4016, 4017, 19560 ja 26251.

Uuringu tahtsamad tulemused v&ib kokku votta jargnevalt. PGhjavee keemiline ja isotoopkoostis viitab
sarnaselt PVKle nr 6, et PVK nr 7 sligavamas osas (eelkdige Lasnamé&e-Kunda p&hjaveekihi Idunaosa)
kuuluvad veekihid aeglasesse veevahetuse voondisse. PVK nr 7 (nagu ka PVK nr 6) koondab endasse
mitu erinevat Ordoviitsiumi pd&hjaveekihti, millest tulenevalt on pdhjavee keemilise koostise

variatsioon suur ja muutub vastavalt veekihi lasuvussiigavusele.

Pdhjavee fenoolide sisalduste aegrida nditab ulatusliku fenoolireostuse taandumist. Viimastel aastatel
leitakse fenoole nii p&hjaveest kui vooluvetes marksa vahem kui varasemalt. Vaid poolkoksi ladestute
piirkonnas tuvastatakse endiselt fenoole nii pdhja- kui pinnaveest, kuid ka seal on sisaldused oluliselt
vahenenud tanu paremale jaatmekaitlusele ja puhastustdodele. Nii leiti ka LIFE IP CleanEST uuringute
kdigus fenoole vaid kuuest PVK nr 7 puurkaevust. Pohjaveekogumiiilesed muutused on pigem
metoodilised, mitte ei peegelda looduslikke protsesse vOi paranenud jaatmekaitlust. Fenoolide
paritolu on keeruline hinnata, sest nende esinemine vdib olla seotud nii inimtegevusega (nt poolkoksi
ladestud ja teised jaakreostusega seotud punktkoormusallikad) kui ka loodusliku paritoluga (nt lehe-
ja mannivaris). Seoseid fenoolide sisalduste ja anorgaaniliste ihendite vahel ei ilmnenud. Fenoole
tuvastati Kivi6li ja Kohtla-Jarve poolkoksi ladestuste juures asuvate puurkaevude (nr 50273, 19542 ja
19558) ja Purtse joe kaldal paikneva puurkaevu nr 3648 veest, Balti elektrijaama tuhamagede
naabrusest (nr 19352) ning PVK Idunapoolsest osast (nr 3969). Kahe puurkaevu (nr 50273 ja 3969) vees
Uletas 1-aluseliste fenoolide summa pd&hjaveele kehtestatud saasteainesisalduse lavivaartust

(sisaldused vastavalt 3,2 — 18,7 ug/l ja 17,6 pg/l).

Vastupidiselt fenoolidele on PAH-e viimastel aastatel PVKs nr 7 registreeritud laialdasemalt kui varem,
kuid nende sisaldused on jdanud valdavalt alla lavivaartuse 0,1 pg/l. Ka sel puhul on p&hjuseks pigem
paranenud analtitiline voimekus, kui laienenud reostus. Lisaks tuleb arvestada, et LIFE IP CleanEST
pohjaveeuuringute raames kaardistati PAH-ide levikut p&hjaveekogumis palju pdhjalikumalt, kui
varasemate seire- ja uuringutoode kadigus. Uuringu kaigus leiti PVK nr 7 alalt PAH-e 35 Ordoviitsiumi

veekihte avavast puurkaevust. PAH-ide piirsisaldusest ja lavivaartusest (0,1 pg/l) suurem sisaldus leiti
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vaid kahest Lasnamae-Kunda veekihti avavast puurkaevust (nr 4030 ja 19560; viimane on riikliku
pohjaveekogumite seire puurkaev). Enamik PAH-i leide seostuvad Lasnamé&e-Kunda veekihi sligavama
osaga, mille veevahetus on aeglane (80 < -14%o). Hetke teadmiste valguses v&ib arvata, et viimaste
puhul on tegemist atmosfaarist parinevate PAH-idega, mis on pika aja jooksul p&hjavette kandunud.
Loodusliku PAH-ide summa foonvaartusena fikseeriti kdesoleva materjali taustal 0,04 ug/l, kuid see
vajaks edaspidiste uuringutega kinnitamist ega ole ametlikult arvutatud PAH-ide looduslikuks
taustatasemeks. PVK nr 7 p6hjapoolsed PAH-ide leiud koonduvad poolkoksi ladestuste limbrusesse,

mis annab p&hjuse oletada, et nad on tehnogeenset paritolu.

Baariumi sisaldused varieerusid pdhjaveekogumis nr 7 vahemikus 1,9 — 4400 pg/l. Valdavalt ei kiilini
baariumi sisaldused PVK nr 7 lddneosas lle 400 pg/l, kuid sarnaselt Ordoviitsiumi PVKle nr 6 on
pdhjaveekogumi nr 7 idaosas sisaldused tihtipeale tle 1000 pg/l. Suuremad baariumi sisaldused PVKs
nr 7 ei ole seotud inimtegevusega, vaid pigem tektooniliste |1dhede hiidotermaalsete tiidete ja/voi
katioonvahetuse protsessidega. Baariumi looduslikuks taustatasemeks PVKs nr 7 arvutati 318 pg/I.
Arseeni sisaldused PVKst nr 7 kogutud veeproovides kiiindisid kuni 16 pg/l, kuid jaid valdavalt <1 pg/I.
Suuremad arseeni leiud (>1 pug/l; n=5) esinesid peamiselt PVK loodeosas (Liiganuse aleviku piirkond).
Arseeni tapne paritolu (reostunud joesetted voi kohalikud kivimid) ei ole selge. Arseeni looduslikuks
taustatasemeks PVKs nr 7 arvutati 1,05 pg/l. Uuringu kdigus vBetud 58 veeproovist elavhdbedat ei

leitud. Elavhdbeda looduslikuks taustatasemeks PVKs nr 7 arvutati 0,0075 pg/I.

Tulenevalt kaevandustegevusest pohjaveekogumi nr 7 piires on sealse joogiveeks sobiliku kvaliteediga
pohjavee levik piiratud. Vee kvaliteeti muudab halvemaks eelk&ige suur sulfaadi sisaldus, aga ka suured
raua ja mangaani sisaldused ning lokaalselt suuremad kaaliumi sisaldused ja PAH-ide, fenoolide,
benseeni jm orgaaniliste saasteainete esinemine. PVK nr 7 lIdunaosa Lasnamde-Kunda veekihi vee
kvaliteet vastab joogivee nGuetele (v.a raud ja mangaan), kuid veekihi veeand on vaike ning sobilik vaid
Uksikmajapidamistele. Ldhemalt uuritud Erra-Liiganuse ja Roodu kila piirkondadas ei ilmnenud
ulatuslikku jadkreostuse mdju Lasnamde-Kunda veekihile. Ka nende piirkondade halb veekvaliteet
tuleneb suurest raua sisaldusest (kuni 12 mg/l), lokaalselt on suured ka NOs™ (kuni 50 mg/l) ja arseeni
(kuni 16 pg/l) sisaldused ning ksikute kaevude veest leiti ka PAH-e (PAH-ide summa kuni 10,34 pg/l).
Alternatiiv Ida-Virumaa olmevee vajaduste rahuldamiseks vd&iks olla nditeks mageveereservuaari
loomine mdnel kaevandatud alal, kuid eelnevalt on oluline alustada arutelude ja uuringutega, et leida

vOimalikest lahendustest sobivaim.

PVK nr 7 ei ole oluliselt mdjutanud Gmbritseva PVK nr 6 ja siigavamal lamava PVK nr 5a vee kvaliteeti.
Tootavate kaevanduste veeadrastuse ja suletud kaevanduste reguleeritud dravoolu tdottu toimub hetkel

pohjaveevool valdavalt PVKst nr 6 PVKsse nr 7, mis takistab inimtegevusest parineva reostuse
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ulatuslikku levikut valjaspoole PVKd nr 7. Eranditeks on PVK nr 7 pdhjaosas asuv Johvi kdrgustik ja
Vasavere lrgorg, kus toimub pdhjavee valjavool pdhjaveekogumist nr 7 PVKsse nr 6. Suurema sulfaadi
sisaldusega pohjavett vdib esineda ka PVK nr 6 loodeosas, Kividli poolkoksi ladestuse ja Pdhja-Kividli
karjaariga piirnevatel aladel. Lisaks vGib PVKst nr 7 parinev reostus levida p&hjaveekogumisse nr 6
mooda vooluveekogusid (nt Kohtla, Purtse ja Rannapungerja joed ning Konsu-Raudi kanalite slisteem
Vasavere PVK alal), kuid selle ruumiline levik jadb praeguste andmete p&hjal tisna piiratuks. Tuleb aga
rohutada, et naiteks Konsu-Raudi kanalite iimbruses puudub sobiv pShjavee seirevérk kanali kaudu

toimuva vBimaliku pShjavee toitumise hindamiseks.

PVK nr 5a Iduna- ja keskosa on pdhjaveekogumitest nr 6 ja 7 vaga hasti isoleeritud ning inimtegevusest
tulenev moju PVK nr 5a vee kvaliteedile on vdahene vdi puudub. Ida-Virumaa p&hjaosas on PVK nr 5a
marksa avatum, kuigi PVKle nr 7 omaseid reostusmarkerite nagu SO4%, K*, fenoolid ja PAH-id
suuremaid sisaldusi ei ole seal laialdaselt tuvastatud. Erandina vdib valja tuua Kohtla-Jarve poolkoksi
ladestuse, mille juures on Ordoviitsiumi-Kambriumi veekihi puurkaevudes leitud lavivaartusi Giletavaid

fenoolide ja PAH-ide sisaldusi ning looduslikust foonvaartusest suuremaid K* sisaldusi.

Aruandes analliUsiti seitsme PVK nr 7 seirekaevu tehnilist seisundit ja SO4* ning naftasaaduste
kasvusuundumuste pdhjuseid. Seirekaevude detailuuringu tulemused on tapsemalt esitatud
peatikis 3.2 (tabel 2). Kokkuvotvalt saab 6elda, et seirekaevud nr 4016, 3662, 19560, 19606 ja 26251
on heas tehnilises seisundis ja sdltuvalt seire eesmarkidest soovitame puurkaevudes vaatlusi jatkata.
Seirekaev nr 4017 tuleb enne seirevorku taaslilitamist (kinni vajunud, kuiv) puhastada. Seirekaev
nr 19498 on juba seirest vélja jaetud ja pole sobilik keemiliseks seireks. Uuritud seirekaevudes esinevad
suured sulfaadi sisaldused on iseloomulikud altkaevandatud aladele ja on seostavad kaevandus-
kdikudest parineva veega voi kaevanduste pdhjustatud pdhjaveetaseme alanemisega puurkaevude
Umber, mis on muutunud lokaalselt pdhjaveevoolu suunda. Viimasel juhul véib sulfaadi allikaks
puurkaevus olla hoopis sulfaadirikka veega pinnaveekogu (nt Rannapungerja jogi, mille kaldal asuvad
seirekaevud nr 4016 ja 4017). Naftasaaduste laialdast levikut seirekaevude nr 19606 ja 19560
[ahiimbruses ei tuvastatud. Aeg-ajalt seirekaevude vees leitud naftasaaduste sisaldused on pigem

seotud lokaalsete reostusallikate v6i reostunud pinnasega.

2.5 Kvaternaari Vasavere pdhjaveekogum (nr 27)

PVK nr 27 uuringud (Karro jt, 2021) viidi 1abi naftasaaduste, fenoolide, PHT, NHs* ja NOs suurte

sisalduste, nende muutuste ulatuste ja/vdi kasvusuundumuste pdhjuste selgitamiseks. Samuti
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keskenduti baariumi, elavhdobeda ja arseeni sisalduse ja leviku hindamisele. Vasavere pdhjaveekogumil
paikneb oluline Vasavere veehaare, mis varustab JGhvi linna ja selle Iahikonna elanikkonda joogiveega,
mistdttu on oluline mdista pdhjavees esinevate erinevate keemiliste elementide ja ohtlike ainete

kasvusuundumuste ning suurte kontsentratsioonide esinemise pdhjuseid. Uuringu kdigus voeti 15st

puurkaevust veeproovid pShjavee keemilise- ja isotoopkoostise maaramiseks (joonis 8).
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Joonis 8. Puurkaevude ja pinnavee seirepunktide asukohad, kust PVK nr 27 uuringute raames aastatel 2019 ja
2020 koguti veeproove (A) ja kdigi uuringus kasutatud PVK nr 27 puurkaevude ja pinnavee seirepunktide

asukohad (B). (Karro jt, 2021)
Uuringu tulemusena leiti fenoole ainult Ghest puurkaevust nr 3870 (lihtfenooli 0,69 pg/l), mis jaab alla

kehtestatud lavivaartust (1,0 pg/l). Naftasaadusi leiti puurkaevudest nr 3279 (75 ug/l) ja 3870

(1200 pg/l), mis uletavad PVKle kehtestatud lavivaartust (20 pg/l). Naftasaadusi ja 1-aluselisi fenoole
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esineb PVKs sporaadiliselt ning lavivaartuse lahedased voi seda mdningal maaral liletavad fenoolide
sisaldused vodivad olla looduslikud. Naftasaadusi vdib Vasavere PVKs seostada vaid inimtegevusega
ning esile saab tdsta Pannjarve karjaari imbruskonna, kus puurkaevude vees on registreeritud mitmeid

fenoolide ja naftasaaduste leide.

ElavhObedat tuvastati Uhest puurkaevust (nr 3861; 0,17 ug/l), aga sisaldus jai alla joogiveele
kehtestatud piirsisalduse. Puurkaev nr 3861 asub Konsu jarve kaldal, kus elavhdbeda allikaks véivad
olla Konsu kanali suudme sulfaadirikkad tehnogeensed setted, mis on soodustanud metiitlelavhobeda
tekkimist (Raidla ja Truu, 2023a). Arseeni tuvastati kdigist kiimnest analtusitud puurkaevust, kuid
valdavalt jaid sisaldused <1 pg/I. Sellest madalamaid vaartuseid vaibki pidada Vasavere PVKle omaseks.
Joogiveele kehtestatud piirsisaldusest (10 pg/l) suurem arseeni kontsentratsioon (13 pg/l) esines vaid
puurkaevus nr 3371, mis asub PVK idaservas Sirgala karjaari naabruses. Baariumi sisaldused varieerusid

vahemikus 54 — 1200 pg/|, jaddes valdavalt alla 400 pg/!, mida v&ib pidada Vasavere PVKle omaseks.

Arvutatud looduslik taustatase fenoolidele Vasavere Kvaternaari pdhjaveekogumis on 0,7 pg/l,

arseenile 2,88 pg/l, elavhdbedale 0,14 pg/l ja baariumile 243,45 pg/I.

Uuringu tulemused nditasid, et nitraatide kontsentratsioonid on kdigis 15 uuringusse kaasatud
puurkaevus alla 2,2 mg/l. Neljas puurkaevus (nr 3231, 3245, 3264 ja 3873) tuvastatud
kasvusuundumused on statistiliselt mitteolulised. Piirsisaldust Uletavaid NH4* sisaldusi
(0,92 — 1,85 mg/l) tuvastati neljas puurkaevus (nr 3371, 3861, 3870 ja 5070). Piirvaartust Uletavad
kasvusuundumused esinesid kolmes puurkaevus (nr 3264, 3266 ja 3401), kuid statistiliselt on
kasvusuundumused Uldiselt mitteolulised, v.a puurkaevus nr 3401. PHT vaartused varieeruvad laiades
piirides, olles kohati madalamad maaramispiirist (1 mg0,/I). Joogiveele kehtestatud piirvaartust
Uletavaid maaranguid on 8 ning need jadvad vahemikku 22 — 42 mg0,/I. Kolmes kaevus (nr 3263, 3873
ja 5070) viljendub PHT sisalduse kasvutrend selgelt. Ammooniumi ja PHT suuremad vaartused on
iseloomulikumad margalade ldheduses asuvatele puurkaevudele ning on seostatavad jarvede
hapnikuvaestest settekihtidest parineva vee valgumisega puurkaevu. PHT kasvusuundumused vdivad
olla pdhjustatud intensiivsemast jarve vee valgumisest puurkaevudesse, suurenenud inimkoormusest

jarvedele vdi/ja globaalsetest klimamuutustest tulenevast kiirenenud aineringest.

Kokkuvétvalt leiti uuringus, et veevGtu suurenemisega Vasavere veehaardest ei kaasne veehaardele
olulisi keemilisi muutusi. Veehaarde keemilist seisundit ohustab eelkdige Pannjarve karjdarist lahtuv

reostus, mille paritolu ja ulatus on aga ebaselged.
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3. Arutelu

LIFE IP CleanEST projekti tegevuse C.9 raames labi viidud p&hjaveeuuringud tdid esile mitmeid
Uldisemaid kusimusi seoses riikliku pdhjaveeseire ning pShjaveeressursside majandamise ja kaitse

korraldamisega. Olulisemaid neist kdsitletakse jargnevates peatikkides pikemalt.

3.1 Uldine taust pdhjaveekogumite seisundi kirjeldamise ja hindamise kohta

Labi viidud pShjaveeuuringud Viru alamvesikonnas lahtuvad Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiivist
(VRD; 2000/60/EU) ja p&hjaveedirektiivist (2006/118/EU) ning nende laiemaks eesmirgiks oli kaasa
aidata pdhjaveekogumite seisundi halvenemise peatamisele ja hea seisundi saavutamisele. Peamiselt
saavad taolised uuringud PVKde seisundi paranemisele kaasa aidata pohjaveekogumite vee kvaliteedi
kujunemise pohjuste selgitamise ja kdesoleva olukorra parema kirjeldamise kaudu. VRD satestab, et
kogumi hea seisund kirjeldab tingimusi inimtegevusest mojutamata (nn looduslikus seisundis) voi
ainult vahesel maaral mojutatud slsteemis ja see kajastub kogumite vGimes tagada Urglooduse ja

inimestele vajalik elukeskkond ja veeressursid.

P6hjaveekogum on vahemalt Eestis valjakujunenud praktikas veeressursside majandamiseks loodud
Uksus, mille piirid ei s6ltu ainult valglate ja p6hjaveekihtide looduslikest piiridest, vaid samavdrra ka
inimtegevusest ja koormusallikatest mingis piirkonnas (nt kaevandamine, maakasutus,
kanaliseerimata alad, jaakreostus). Seega on PVKde piirid Eestis kohati rohkem seotud
administratiivpiiride kui nendega seotud veekihtide leviku ja/vdi pdhjavee voolusiisteemide piiridega
(Perens jt, 2012). Teisalt kujunevad p&hjaveekihtide loodusliku paiknemise (nt siigavus maapinnast),
ruumilise leviku ja pdhjavee liikumisega (toiteala — siirdeala — véljavoolu ala) seotud tegurite majul
valja olulised looduslikud tingimused, mis madaravad PVK koguselise ja keemilise seisundi. Seda on
oluline meeles pidada, sest pohjaveekogumite ametlik eestikeelne definitsioon VRDs — ,p&hjaveekihis
vOi -kihtides selgesti eristatav veemass” — ei valjenda oma tldsdnalisuses seda aspekti piisavalt selgelt.
Tulevaste pdhjaveekogumite kontseptuaalsete mudelite kaasajastamise toodes tuleks silmas pidada,
et PVK ametlik inglisekeelne definitsioon réhutab kogumite piiritlemisel nende hiidraulilist eraldatust
Umbritsevatest pohjaveekihtidest (,A distinct volume of groundwater within an aquifer or system of
aquifers, which is hydraulically isolated from nearby groundwater bodies"). Etteruttavalt tuleb 6elda,
et mitmete Eesti (s.h LIFE IP CleanEST projekti raames uuritud) PVKde puhul ei ole hidraulilise

eraldatuse tingimus Umbritsevatest pohjaveekogumitest tegelikult tdidetud (nt PVK nr 6 ja 7).
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Oma olemuselt tahendab seisundi hindamine seireandmete pd&hjal kirjeldatud hetkeolukorra ja
teoreetiliselt defineeritud heas seisundis pdhjaveekogumit kirjeldavate kriteeriumite omavahelist
vordlust. Kogumi seisundi hinnang nditab, kui kaugel on praegune olukord soovitud olukorrast
(Voulvoulis jt, 2017). Selleks, et péhjaveekogumi seisundi hindamine oleks vdimalik, on vaja hinnata
nende seisundit mingil kindlal ajahetkel, mille kirjeldamise aluseks on riiklikes seireprogrammides
kogutud andmed. Hetkeolukorra kirjeldus naitab kui ldhedal voi kaugel on slisteem hea seisundi
saavutamisest ja vajadust toimuvatesse protsessidesse sekkumiseks (meetmed). Kui hetkeolukorra
hinnang ei ole adekvaatne, siis ei ole voimalik tapselt maaratleda ka PVKde seisundit. Sellises olukorras

on vaga raske planeerida ka tdhusaid meetmeid pShjaveeressursside seisundi parandamiseks.

VRD rakendamist analliisivas teaduskirjanduses réhutatakse, et hoolimata oma uuenduslikest
pohimdétetest, ei ole direktiivi rakendamine suutnud viia veekogumite seisundi lldisele paranemisele
Euroopa Liidus ja kdigi veekogumite hea seisundi saavutamiseni (Voulvoulis jt, 2017). VRDs satestatud
eesmarkide saavutamist takistavad mitmed tegurid, mis on esile tulnud ka LIFE IP CleanEST raames labi
viidud p&hjaveeuuringutes. Uhelt poolt on selle p&hjuseks direktiivi edukaks rakendamiseks vajalike
organisatoorsete ja tehniliste ressursside mahukus ning sellega seotud probleemid. Teisalt parsib
direktiivis sdnastatud eesmarkide ja pohimdtete elluviimist nende vale tdlgendamine ja rakendamine.
VRD pohimotete elluviimine eeldab nn paradigma muutust veemajandamises ja uleminekut
sisteemsele lahenemisele (Voulvoulis jt, 2017). VRD oluline erinevus varasematest
keskkonnakaitselistest regulatsioonidest on, et veeressursse kasitletakse kui sisteeme, mille
jatkusuutlikuks majandamiseks ja kaitseks on vaja arvestada ja tervikult kasitleda kdik veekeskkonda

mojutavaid tegureid (Howarth, 2006).

Varasem command and control-tilpi |dhenemine kasitles survetegureid eraldi ja paddis
keskkonnaeesmarkide saavutamiseks taandada looduslikke siisteeme nende Uksikuteks elementideks
(Voulvoulis jt, 2017). Sellise lahenemise Uheks tllpilisemaks naiteks on erinevate parameetrite
mootmine seirepunktis, et kontrollida ja hoida Uksikute saasteainete plsimine allpool satestatud
piirvaartust. See valjendab arusaama nagu viiks Uksikute piirvadrtust Uletavate ainete sisalduste
vdahenemine voi Uksikute keskkonnaelementide plsimine soovitud piirides Uldise ©6kosisteemi
seisundi paranemiseni. Kuigi selline lahenemine on minevikus andnud teatavaid soodsaid tulemusi
inimese tervist ohustavate keskkonnamdjude ohjeldamisel, ei suuda see arvesse vétta looduslike
sisteemide keerukust ega erinevate slisteemide (Okosusteemid, inimtegevus) omavahelist

vastastikmaoju.

Command and control-tilpi lahenemisele vastukaaluks rdhutab slisteemipdhine ldhenemine

erinevatest elementidest koosneva terviku sees esinevaid seoseid ja vastastikust sdltuvust.
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Veeressursside majandamise seisukohast tahendab see vee- ja maismaadkoslisteemide omavaheliste
suhete mdoistmist tingimustes, kus pdhjaveekogumeid mdjutavad samaaegselt nii sotsiaal-
majanduslikud tegurid kui ka veevétt (Vlachopoulou jt, 2014). Siisteemne ldhenemine eeldab stigavat
arusaamist valglate ja pShjaveekogumite toimimisest ja neis esinevate inim- ja looduslike tegurite
vastastikmdjust, et erinevad 0Oigesti suunatud meetmed viiksid sisteemi kui terviku seisundi
paranemiseni. Sellise tervikliku ldhenemise elluviimiseks on &armiselt oluline arvestada
pohjaveekogumite kaitse ja majandamise planeerimisel erinevate tegurite vastastikmdjusid
kirjeldavate pd&hjaveekogumite kontseptuaalsete mudelite ja nende tunnuste analiilsiga. Neid
mudeleid ja analiilise ajakohastatakse perioodiliselt (iga kuue aasta tagant) vastavalt vahepeal
lisandunud teadmistele. LIFE IP CleanEST projekti raames labi viidud uuringud annavadki oma panuse
nii sellesse kontseptuaalsete mudelite arendamise protsessi, kui ka pdhjaveekogumite hinnangute

usaldusvaarsuse suurendamisesse.

3.2 Pohjavee riikliku seirevdrgu olukord Ida-Virumaa pdhjaveekogumites

Uuringud Ida-Virumaa PVKdes t&id esile mitmeid probleeme riiklike pdhjavee seirekaevude tehnilise
seisukorra ja nende andmete pd&hjal tehtud pohjaveekogumite seisundi hinnangutega. Viru
alamvesikonna PVKde seirevork ei kirjelda alati esinduslikult pdhjavee seisundit vastavas
pohjaveekogumis (nt kaevude tehniline seisukord, mdjutatus proovivotu metoodikast (PAH-id,
fenoolid), seirevorgu Ulesehitus). LIFE IP CleanEST projekti raames viidi |abi detailsed uuringud
pohjaveekogumites nr 5a, 6 ja 7 paiknevate riiklike seirekaevude konstruktsiooni kontrollimiseks ja
nende vees esinevate saasteainete suurte sisalduste ning kasvusuundumuste p&hjuste avastamiseks.
Kokku kontrolliti Ghte seirekaevu PVKs nr 5a, kuute seirekaevu PVKs nr 6 ja seitset seirekaevu PVKs
nr 7. Seirekaevude tehnilise seisundi ja seireks sobivuse hindamise tulemused on kokkuvdtlikult
esitatud tabelis 2. Juhime tdhelepanu asjaolule, et tabelis 2 kirjeldatu annab hinnangu uuritud
seirekaevule (kas neid saab voi saaks tulevikus kasutada riiklikus seires) mitte seirevérgule. Seega kui
tabelis 2 margitud kaev ei ole praegu seires ja selle juures on marge, et sobib keemiliseks voi
veetaseme seireks, siis ei tule seda kaevu automaatselt seiresse lisada. Selleks kas mingi kaev lisada
riiklikusse seiresse vOi mitte on kaesolevas peatlikis andnud ka soovitus riikliku seirevérgu
hindamistoode labiviimiseks (tabel 3). Hindamistéode kaigus selguks, millised kaevud voiksid kdige

paremini sobida PVKde iseloomustamiseks ja millised vdib seirevdrgust valja arvata.

Tabelist 2 nahtub, et veidi alla poolte kontrollitud seirekaevude tehniline seisund on kas halb vi vaga

halb. Uuritud 14 seirekaevust oli heas tehnilises seisundis 8 puurkaevu (57%). Neli seirekaevu olid
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Tabel 2. LIFE IP CleanEST projekti tegevuse C.9 raames kontrollitud seirekaevude seisundi kokkuvéte

Katastri Asukoht Avatud osa (m) Kontrollimise pShjus Kaevu tehniline seisukord PGhjavee keemiline koostis kaevus =l koguse'lls'e seire kaevuks Sobilik keem||.|s.e SEire Stajdtus (E'E.LIS)/
nr (ei/jah) kaevuks (ei/jah) Seires (ei/jah)

4019 Alutaguse 0O-Cm 5a 111,5-121,0 P&hjaveetaseme Geoftilsikaliste md&tmistega tuvastati: manteltoru tugevalt Suuremad HCOs', Na* ja CI sisaldused kui PVKs 5a Uldiselt, Ei, puurkaev tuleb likvideerida Ei, puurkaev tuleb Likvideeritud /
vald, (puurkaevu stigavus alanemine korrodeerunud; manteltorutagune tsementatsioon pole veesamba samas sarnasus seirekaevu lahi piirkonna PVK nr 5a o likvideerida ei
SGrumae tdpsustatud tegevuse puurkaevus ja vee ulatuses terviklik; pdhjavee véljavool manteltoru liitekohtadest. puurkaevudega. PVK jdruande ‘R?'d.'a ja Truu, 2022)
kiila, Ulase C.9 uuringute raames) | kvaliteedi muutus Uldiselt hinnati seirekaevu tehniline seisund viga halvaks ja soowtus.t'e pea.tukls on pakutud ka
kinnistu puurkaev tuleb lammutada. alternatiive seirekaevu

asendusteks.

3537 Alutaguse Oskl- 6 38,7 57,6 (EELISE Fenoolide, ftalaatide | Geofliusikaliste md&tmistega tuvastati: vdiksed lekked manteltoru Keemiline ja isotoopkoostis viitavad erinevat pdritolu vete Jah, parast seirekaevu puhastamist Jah Tootav / jah
vald, kk Jjérgi); takistus ja trikloroeteeni litekohtades; manteltorutaguse tsementatsiooni halb kvaliteet; segunemisele puurkaevus voi lekkele; 1-aluselisi fenoole, ja/voi takistuse eelmadamist stga-
Kuningakiila sugavusel 38,2 m reostusallikate ning taksitus v&i kaevu tditumine stigavusel 38,2 m maapinnast. Puurkaev ftalaate, tri- ega tetrakloroeteeni ei leitud — varasemad leiud vuselt 38,2 m. Vajalik kdrval oleva
kila, Kortsi kasvusuundumuse voib olla hiidrodiinaamiliselt seotud Narva veepidemega. Uldiselt pigem juhuslikud. kaevu nr 3536 p&hja tampoonimine
kinnistu p&hjuste hinnati seirekaevu tehniline seisund halvaks. 5 m ulatuses, et isoleerida see

tuvastamine paremini Oskl-kk veekihist.

3862 Alutaguse Osid- 6 18,6 — 39,6 (EELISE Fenoolide Geoftitsikalisi mddtmisi ei tehtud seoses halva ligipdasetavusega Vee keemiline ja isotoopkoostis sarnane timbruskonna sama jah jah, sdltuvalt seire Tootav / jah
vald, Konsu kk jérgi) reostusallika veekihti avavate kaevude vee koostisega. Fenoolid on pigem eesmarkidest (nt sulfaadi-
kila, Ahtme tuvastamine looduslikku péritolu (pinnase kddu v6i Konsu jarve rikaste pinnaveekogude
metskond orgaanilised setted). Fenoole seirekaevu ldhedalt voetud mdju pdhjaveekogumile nr 6)

29 pinnavee proovidest ei leitud.

3875 Alutaguse Oskk- 6 24,8 — 36 (EELISE jargi) | Fenoolide Geofusikalisi m6dtmisi ei tehtud seoses halva ligipadsetavusega Vee keemiline ja isotoopkoostis sarnane imbruskonna sama jah jah Tootav / jah
vald, Konsu Oxuh reostusallika veekihti avavate kaevude vee koostisega. Fenoolid on loodus-
kila, tuvastamine likku péritolu (pinnase kddu vdi Konsu jarve orgaanilised
Jarveveere setted). Fenoole seirekaevu ldhedalt véetud pinnavee
kinnistu proovidest ei leitud; suur baariumi sisaldus (1500 pg/I).

3980 Alutaguse Oskl- 6 43,8 -88,4 Naftasaaduste Geoftilsikaliste md&tmistega tuvastati: sigavusvahemikus 20 — 24 m Vee keemiline koostis on aastast 2006 vdaga muutlik, viidates Ei, puurkaev tuleb lammutada Ei, puurkaev tuleb Tootav / jah
vald, Jaama kk (puurkaevu stigavus reostusallika ja on manteltoru korrodeerunud, vigastatud ning manteltorutagune puurkaevu vee segunemisele nii lasuva (Osnb-rk) kui lamava lammutada Parast seire-
kula, tdpsustatud tegevuse lavivaartuse tsementatsioon on halb, mis vGimaldab veesamba staatilises olekus veekihi (O-Cm) veega. Naftasaadusi seirekaevust ega selle vBrgu hindamist
Struuga C.9 uuringute raames) | (letamise pShjuste vee vilja voolamist puurkaevust. Puurkaevu veesamba aktiveerimisel lahitmbrusest ei leitud. Varasemad leiud vdivad olla seotud (tabel 3) selgub
maastiku- tuvastamine toimub suuremahuline vddrvee valgumine seirekaevu. Uldiselt hinnati | seirekaevu ldhiiimbrusega, kuna seirekaevude riihma vajadus kaevu nr
kaitseala 5 seirekaevu tehniline seisund vaga halvaks ja kaev tuleb lammutada. timbruses on tdheldatav inimtegevus (autojiljed, olmepraht). 3980 asenduseks

19028 Viru-Nigula Oals- 6 3,4 m (salvkaev; kuni Fenoolide, ftalaatide | Kuna tegemist salvkaevuga, siis geoftitisikalisi mddtmisi ei tehtud. Vee keemiline ja isotoopkoostis sarnane timbruskonna sama Jah, péarast puhastustoid (kaev Jah, péarast puhastustoid, Tootav / ei
vald, kn 1,2 m stigavuseni ja trikloroeteeni . . . . . veekihti avavate kaevude vee koostisega, v.a suurem Na* ja CI hermeetiliselt sulgeda; puhastada sGltuvalt seire eesmargist (salvkaev pole
K&rkkila toestatud paekivi reostusallika ning Selrekae~vu. puujust r.'akked on Iagunen.ud _Ja osaliselt va.Junu'(.i k.:;!evu; sisaldus, mis v3ib olla seotud Tallinn-Narva mnt lahedusega. seirekaevu pohi kdrvalistest (seirekaev iseloomustab enam oma
kila, blokkidega, stigavamal | kasvusuundumuse k?evu POh_JaS korvalised _e_seme(_j (lauajupid, puulehed jm). Uldiselt Fenoole, ftalaate, tri- ja tetrakloroeteeni seirekaevust ei esemetest: lauajupid, puulehed, veekihi avamust, kus veekiht halva seisundi
Maekalda raiutud lubjakivisse) p&hjuste hinnati seirekaevu tehniline seisund halvaks. leitud. Varasemad fenoolide leiud vdivad parineda nii prugi jm). on avatud tehnogeensele tottu kasutusel
kinnistu tuvastamine maanteelt (auto kiituste pdlemisejadgid) kui ka looduslikest mdjule). seires)

allikatest (seirekaevu p&hjas esinev lehevaris).

25612 Mustvee Osnb- 6 41 — 100 (EELISE jérgi) Fenoolide, ftalaatide | Geoftilsikalisi m6dtmisi ei tehtud, sest tegemist on Avinurme alevikku | Vee keemiline ja isotoopkoostis sarnane imbruskonna sama - Jah Tootav / jah
vald, rk ja trikloroeteeni veega varustava Uhisveevargi kaevuga ja pumpa ei saanud kaevust veekihti avavate kaevude vee koostisega. Fenoole, ftalaate, tri-

Avinurme reostusallika ning eemaldada. ja tetrakloroeteeni seirekaevust ei leitud. Varasemad leiud

alevik, V&idu kasvusuundumuse voivad olla seotud puurkaevu rekonstrueerimisto6dega

tn 28c pShjuste (plasttorudest vabanenud ftalaadid) véi metoodiliste
tuvastamine kiisimustega (fenoolid).

3662 J6hvi vald, Oals- 7 20,1-48,8 Sulfaadi Voimalik hiidrodiinaamiline seos k&rvalasuva seirekaevuga nr 3667 Vee keemiline koostis on tugevalt mdjutatud Jah, aga korval asuva kaevu nr 3667 | Jah Tootav / jah
Kose kila, kn (puurkaevu siigavus reostusallikate ja filtrite vaga lahedase paiknemise téttu. Geoflisikaliste modtmiste kaevandustegevusest ja sesoonsetest muutustest, mis on pohi tuleks vahemalt 3 m ulatuses
Orliku tdpsustatud tegevuse kasvusuundumuse tulemus: Optilise kaameraga nédhtavaid kahjustusi (auke, lekke kohti) taheldatavad ka teistes altkaevandatud alal paiknevates JGhvi tampoonida, et takistada hidrodi-
kinnistu C.9 uuringute raames) | pohjuste seirekaevu nr 3662 manteltorus ei tuvastatud, kuigi akustilised linna Umbruskonna puurkaevudes. loonide omavahelised naamilist seotust kaevuga nr 3662.

tuvastamine uuringud viitavad, et vahemikus 13 — 15 m on manteltoru vaga suhted viitavad sulfaadi parinemisele kaevanduskdikudesse Veetaseme-seiresse peaks kaasama
korrodeerunud. Uldiselt hinnati seirekaevu tehniline seisund heaks. ladestunud kipsi ja/vdi anhudriidi lahustumisest. kaevu nr 3667, et vorrelda kaevude
veetasemete muutuseid ja veekihti-

de hudrodiinaamilist isoleeritust.

4016 Alutaguse Osnb- 7 6,6 — 15,6 (puurkaevu Sulfaadi Geoflisikaliste modtmiste tulemus: Visuaalsel vaatlusel optilise Vee keemiline koostis on mdjutatud kaevanduse veeadrastusest Jah Jah, aga vajalik votta Tootav / jah
vald, rk stigavus tdpsustatud reostusallikate ja kaameraga vigastusi ega lekkekohti manteltorus ei tuvastatud, kuigi tingitud veetaseme langusest, mist&ttu on tdendoline, et SO4* vordlusproovid
Sérumde tegevuse C.9 kasvusuundumuse nadhtav on tugev manteltoru korrodeerumine. Puurkaevu avatud osas sisaldused ja fenoolide esinemine kaevus Iahtub maapinnalt Rannapungerja joest
killa, Ulase uuringute raames) pdhjuste optilise kaamera, akustilise kaamera ning seismoakustilise sondi ja/vi maapinnaldhedasest kihist. Sulfaadi vdimalik allikas on hindamaks pinnavee magju
kinnistu tuvastamine ma&Gtmisi teha ei saanud, sest sondide liikumist takistas keerdus ldhedalasuv Rannapungerja jogi. seirekaevu (pdhja)vee

automaatanduri tross manteltorus, mida ei nnestunud eemaldada. kvaliteedile.
Uldiselt hinnati seirekaevu tehniline seisund heaks.
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Katastri

Asukoht

Avatud osa (m)

Kontrollimise pShjus

Kaevu tehniline seisukord

P&hjavee keemiline koostis kaevus

Sobilik koguselise seire kaevuks

Sobilik keemilise seire

Staatus (EELIS)/

nr

(ei/jah)

kaevuks (ei/jah)

4017 Alutaguse Oskl- 20,8 — 56,7 (EELISE Sulfaadi Geofuilisikaliste m&otmiste tulemus: Visuaalsel vaatlusel optilise Vee keemiline koostis on md&jutatud kaevanduse veedrastusest Jah, parast puhastamist ja/voi Jah, parast puhastamist, aga Tootav / ei
vald, kk jérgi); takistus reostusallikate ja kaameraga vigastusi ega lekke kohti manteltorus ei tuvastatud, kuigi tingitud veetaseme langusest, mistSttu on tdendoline, et SO4* takistuse eemaldamist sligavusel vajalik v&tta vordlusproovid o o
SGrumae sugavusel 19,7 m kasvusuundumuse nahtav on selle korrodeerumine. Stigavusel 19,7 m maapinnast sisaldused ja fenoolide esinemine kaevus ldhtub maapinnalt 19,7 m. Rannapungerja jGest Riikliku seiraja
kiila, Ulase pShjuste takistus voi kaev kinni vajunud. Uldiselt hinnati seirekaevu tehniline ja/vBi maapinnaldahedasest kihist. Sulfaadi ja fenoolide véimalik hindamaks pinnavee maju (EKU_K) :.andme—
kinnistu tuvastamine seisund halvaks. allikas on ldhedalasuv Rannapungerja jogi (mdjutatud Estonia seirekaevu (pohja)vee tel ei ’.cc.nmu .
kaevanduse viljalaskude vee keemilisest koostisest). kvaliteedile. keemilist seiret
alates 2018.
aastast ning
veetaseme
seirest valja
arvatud 2023. a.
19498 JGhvi vald, Oskl- 26,2 (kaevu stigavus Sulfaadi Seirekaev asub 3urfis, mille tehniline seisund on halb (kaevu suue on Seirekaevu vee suured SO4* sisaldused (>200 mg/I) on jah (aga seirekaev ei kuulu riikliku ei Tootav / ei
Sompa kiila, kk tdpsustatud tegevuse reostusallikate ja allpool maapinda, tasane Surfi pdhjaga). Seirekaevu surfi pérand on iseloomulikud altkaevandatud aladega piirkonnale, mida pbhjaveeseire vorku juba alates
Veeaugu C.9 uuringute raames) | kasvusuundumuse lagunenud ning suurveeagsetel vetel on vdimalus vabalt voolata mojutab omakorda pinnasevete valgumine kaevu l3bi katkise 2014. aastast)
kinnistu p&hjuste kaevu, p&hjustades enamiku lahustunud ioonide Giheaegset Surfi.
tuvastamine lahjendumist (kaasneb pinnasest parineva orgaanilise ainese
sissekanne ja veele iseloomulik ebameeldiv Idhn ning véarv). Seirekaevu
kdrval paikneb analoogse konstruktsiooniga kaev, mida ei ole riiklikus
registris. Uldiselt hinnati seirekaevu tehniline seisund halvaks.
19606 Liganuse Osls- 7 — 41 (EELISE jargi) Sulfaadi ja Kuna seirekaevus asub pump, mida ei olnud vdimalik eemaldada, siis Vee keemiline koostis ja sulfaadi sisaldus on mojutatud Pohja- | - jah (s6ltuvalt seire Tootav / jah
vald, kn naftasaaduste kaevu tehnilist seisundit geofiitisikaliste mddtmistega kontrollida ei Kividli karjaarist, kus olulist rolli méangib piriitmineraalide eesmargist) . L
Varinurme reostusallikate ning onnestunud. oksiideerimine. Vee kvaliteeti iildiselt mGjutab ka paiknemine Riikliku seiraja
kila, Sonda kasvusuundumuse Kivioli poolkoski ladestuse ldheduses. Naftasaadused (EKUK) andme-
tee 8 p&hjuste parinevad pigem seirekaevu ldhilimbrusest tel se"r‘ekae\’us
tuvastamine (Uksikmajapidamise mdju). k?em'I'St seiret
ei toimu, kord
kuus m&dde-
takse veetaset.
19560 Toila vald, Oals- 6—32,1 (kaevu Naftasaaduste Visuaalsel vaatlusel optilise kaameraga vigastusi ega lekke kohti Seirekaevu nr 19560 vee keemiline koostis on mgjutatud jah jah, aga vajalik votta Tootav / jah
Roodu kiila, kn stigavus kinnitatud reostusallikate ja manteltorus ei tuvastatud. Geofiitisikalistele mdotmistulemustele inimtegevusest ning naftasaaduste ja teiste orgaaniliste vérdlusproovid Kohtla jéest
Roodu tee tegevuse C.9 kasvusuundumuse toetudes voib jareldada, et seirekaevu tehniline seisund on hea. toksiinide (PAH-id, fenoolid) esinemine pdhjavees on tingitud
uuringute raames) p&hjuste eelkdige piirkonna reostunud pinnasest.
tuvastamine
26251 Johvi vald, Oskl- 5-22,55 (kaevu Sulfaadi Optilise kaameraga vigastusi ega lekke kohti manteltorus ei Vee keemiline ja isotoopkoostis sarnaneb Gimbruskonna sama jah jah Tootav / jah
Edise kiila, kk siigavus tdpsustatud reostusallikate tuvastatud. Seismoakustilisi m&dtmisi torutaguse tsementatsiooni veekihti avavate kaevude vee koostisega. Vee keemiline koostis
Piiri kinnistu tegevuse C.9 pShjuste hindamiseks teha ei saanud, kuna veesammas ei ulatunud puurkaevu on mdjutatud inimtegevusest ning suured SO4* sisaldused

uuringute raames)

tuvastamine

manteldatud ossa. Geofiilisikalistele méotmistulemustele toetudes
voib jareldada, et seirekaevu tehniline seisund on hea.

seirekaevus on iseloomulikud altkaevandatud aladega
piirkonnale. loonide omavahelised suhted viitavad sulfaadi
parinemisele kaevanduskaikudesse ladestunud kipsi ja/vdi
anhudriidi lahustumisest.
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halvas tehnilises seisundis ja nende edasiseks kasutamiseks on vaja labi viia tdiendavaid t6id (kaevu
puhastamine, pohja tampoonimine vms). Kahe seirekaevu tehniline seisund oli nii halb, et uuringute
tulemustele tuginedes soovitati need likvideerida. Kuue seirekaevu puhul ei dnnestunud kaevu
tehnilist seisundit geoftitsikaliste meetoditega kontrollida (halb ligipdasetavus, pumba paiknemine

kaevus vms pdhjus).

Uksikutele seirekaevudele keskendunud detailuuringud niitasid selgelt, et enamasti oli kaevudest
leitud saasteainete voi vee halva kvaliteedi pShjuseks lokaalsed tegurid. Need seostusid kas seirekaevu
halva tehnilise seisukorraga, selle ebapiisava isoleeritusega teistest veekihtidest, maapinnalt ldhtuva
reostuse vOi saasteainete allikate paiknemisega kaevu ldhiiimbruses. Samuti leiti uuringute kaigus
proovivotukohtade visuaalsel hindamisel ja sealt saadud seiretulemuste anallusil, et seirekaevude
tehnilise seisundi kontrolliks tuleks labi viia tdiendavaid geoflilsikalisi uuringuid ihes PVK nr 5a

seirekaevus ja Ghes PVK nr 27 seirekaevus (tabel 3).

Eeltoodu tdstatab kiisimusi uuritud PVKde seireandmestiku usaldusvadrsuse ja kasutatavuse PVK
seisundi hinnangutes (vt ka peatiukk 3.5). Kui pdhjaveekogumite seisundi hinnangud ei ole
usaldusvaarsed, siis ei tdida need VRDs sGnastatud eesmarki, mille jargi fikseeritakse seisundi hinnangu

alusel adekvaatselt olukord pdhjaveekogumis mingil ajahetkel (vt peatiikk 3.1).

PVKde seirevorku on Eesti taasiseseisvumise ajal pidevalt karbitud. Olukorras, kus PVK seirekaevude
arv on suur, ei omaks Uksikud halvas tehnilises seisundis voi erilistes hiidrogeoloogilistes tingimustes
paiknevad kaevud suurt méju PVK seisundi Gldhinnangule, sest keskmiste arvutamisel taanduks nende
moju tulemustest valja. Kui seirekaeve on aga vihe, siis tuleks nendest saadud tulemuste tdlgenda-

miseks aru saada, millised tegurid selle konkreetse kaevu veetaset véi vee kvaliteeti méjutavad.

See tdhendab aga, et pohjaveeseire eesmargid tuleks ile vaadata, et hinnata milliseid PVKs valitsevaid
tingimusi seiretulemused Uhest v3i teisest kaevust tegelikult kirjeldavad. Tuleks analtitisida, kui paljud
PVK seirekaevud kirjeldavad looduslikku fooni ja millised vdivad olla mdjutatud erinevatest
koormusallikatest (nt hajukoormus, punktkoormus, veevott). Samuti oleks oluline aru saada, milline
on erinevaid tingimusi kirjeldavate seirekaevude omavaheline vahekord pdhjaveekogumis. Uksikute
seirekaevude pohine anallils 2019. aasta seisuga on esitatud viimases pd&hjaveekogumite
kontseptuaalsete mudelite aruandes (Marandi jt, 2019; Lisa 4 ,Seirekaevude sobivuse hinnang
edasiseks seireks”). Seal on dra toodud iga seirekaevu seiramise eesmark perioodi 2015 — 2021
veemajanduskava jargi ja ruumianalilsiga leitud seirekaevu Umbruskonnas esinevad koormusallikad.
Samas ei ole tehtud pdhjaveekogumilileseid Uldistusi seirekaevude poolt kirjeldatavate tingimuste

kohta, mis oleks vajalik arusaamaks, kas seirevork on mingi PVK kirjeldamiseks esinduslik vi mitte.
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Vaikese seirekaevude arvu korral ei saa seiretulemusi lldistada vaga suurele alale ega anallilsida
pelgalt formaalsele statistilisele anallisile tuginedes. Kuna pdhjavee seirekaevude arv ei pruugi olla
piisav PVK seisundite tapseks kirjeldamiseks, aga riigieelarvelised vahendid ei nai [ahiajal véimaldavat
riikliku pdhjaveeseire laiendamist, siis tuleks kaaluda v@imalust, et lisaks riikliku pdhjaveekogumite
seire kdigus kogutud andmetele vGiks paralleelsetelt vahemalt osade seisundi hindamise testide juures
kasutada ka teiste uuringute raames kogutud andmeteid (sh LIFE IP CleanEST uuringud). Uks véimalus
oleks rakendada suuremat valimit PVKde seisundi hindamise esimese testi (PVK Uldise keemilise
seisundi hindamine) esimeses etapis, et hinnata, kas saasteainete piirvaartuste lletus esineb rohkem
kui 20% PVK pindalast (Marandi jt, 2020; vt tdpsemalt ka peatiikk 3.5). See samm maérab, kas PVKs on
mdotet labi viia tdpsemat ajaliste trendide ja kasvusuundumuste hindamist. Samal ajal peab sailima ka
vorreldavus eelmise perioodi pdhjaveekogumi seisundi hinnanguga, mistdottu ei saa kahte perioodi
iseloomustavad valimid olla Uksteisest liiga erinevad. Tddeme, et kiisimus on keeruline ja selle
lahendamine ei mahu antud koondaruande raamidesse. Kiill aga soovitame labi viia seirevérgu detailse
hindamise, et selgitada, kas kdikides pdhjaveekogumites on tagatud seisundihinnanguteks vajalik,
piisav ja asjakohane seirekaevude vorgustik (s.h ka ettepanekud sobimatute seirekaevude
asendamiseks, seirerihmade kasutamise vajadus, jm; tabel 3). Samuti on k&esoleva aruande
pohjaveekogumite seisundi hindamise peatiiki 3.5 tabelis 6 soovitus analtisida ja vajadusel muuta

pohjaveekogumite seisundi hindamise metoodikat.

Viltida tuleks ka olukorda, kus Uksteisele vaga ldhedal paiknevate seirekaevude filtrite algus vGi 16pp
omavahel sisuliselt kattuvad. Sellises olukorras on soodustatud erinevate veekihtide omavaheline
segunemine. Viimati kirjeldatu kehtib nii olemasolevatele kui tulevikus rajatavatele puurkaevudele. Kui
olemasolevate lahestikku paiknevate seirekaevude puhul on tuvastatud erinevate veekihtide
segunemise kahtlus, tuleb kasutusele votta meetmed selle likvideerimiseks (soltuvalt olukorrast, kas
madalama kaevu p&hja tampoonimine v&i kaevu likvideerimine ja uue rajamine). Uute ldhestikku
asuvate kaevude projekteerimisel tuleks jalgida, et nende omavaheline kaugus oleks piisavalt suur voi
puurkaevude avatud osade tasapindade (lihe kaevu avatud osa I6pp ja teise algus) paiknemine selline,
et erinevate veekihtide segunemist ei toimuks (avatud osade tasapinnad erinevad lksteisest vahemalt

mitme kuni mitmekiimne meetri vorra soltuvalt piirkonna hiidrogeoloogilisest ehitusest).

Lisaks eelnevale tuleks riikliku p&hjaveekogumite seirevérgu juures hinnata, kas olemasolev seirevérk
kaldub kirjeldama rohkem looduslikku fooni vdi inimmaju. Soovitame kaaluda, kas riiklik seire ei vOiks
keskenduda eelkdige loodusliku fooni ja seal toimuvate muutuste jalgimisele ning inimmoju
seiramiseks kasutataks lisaks ka muid andmeid, mida kogutakse valjaspool riiklikku pdhjaveeseiret

(nt veehaarete seire, ettevétete pohjavee omaseire, teadus- ja rakendusuuringud jm). Ka sellest vaate-
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Tabel 3. Soovitused p&hjavee seirevérgu ja seire ilesehituse kohta

Lisada pGhjavee

:zgiar;lfs; Soovituse objekt Soovituse kirjeldus me?tmeprogrammi/ Prioriteet*
Uldine soovitus
Koik PShjaveekogumite Labi viia riikliku seirevorgu hindamine, et selgitada, kas kdikides pohjaveekogumites on tagatud seisundihinnanguteks vajalik, piisav ja asjakohane seirekaevude vorgustik (s.h ka Lisada pOhjavee 1
kogumid riiklik seirevérk ettepanekud sobimatute seirekaevude asendamiseks, seirerihmade kasutamise vajadus, jm). Muuhulgas tuleks hinnata, kas olemasolev seirevork kaldub kirjeldama rohkem meetmeprogrammi
looduslikku fooni vai inimmaju (vt tdiendavat selgitust peatiiki 3.2 tekstist). Kirjeldatud uuring tuleks labi viia eraldiseisvalt, mitte osana iga 6 aasta tagusest pdohjaveekogumite
tunnuste analliisist (PVKde piiride kirjeldamise, koormusallikate hindamise ja hiidrogeoloogiliste kontseptuaalsete mudelite koostamise t66). Uheks v8imaluseks on seirevérgu
hindamise t606 teostamine pdrast jargmist PVKde tunnuste anallitsi. PGhjuseks on seirev8rgu hindamise uuringu suur maht, sest kirjeldada tuleks nii praegune p&hjaveekogumite
seirevdrgu olukord, vélja tuua selle peamised puudujaagid ja esitada konkreetsed lahendused seirevérgu olukorra parandamiseks, vottes Idppeesmargina aluseks sobivate
andmete olemasolu usaldusvaarsete pShjaveekogumite seisundi hinnangute koostamiseks. Kui viia t66 labi parast jargmist PVKde tunnuste anallilisi on vGimalik viimase tulemusi
seirevOrgu anallUlsimisel aluseks votta. Samuti oleks hea kui seirevorgu hindamise t66le saaks sisendit (kas voi osalist) nt peatiiki 3.4 tabelis 5 soovitatud riikliku seirekaevude
rihmadesse kuuluvate puurkaevude revisjoni uuringust. Seirevorgu uuring on seotud ka kdesoleva tabeli neljanda ning teiste seirekaevude soovitustega. Enne kdesoleva
uuringuga alustamist tuleb koostada detailne ldhteiilesanne.
Koik PG&hjaveeseire, PGhjavee keemilise seire kaigus (olenemata seire liigist: nt ettevGtte omaseire, lokaalsed uuringud, reostusaine uuringud, vm) tuleks pohjaveeproovist méaarata alati kdik Uldine soovitus 1
kogumid pohjavee uuringud makrokomponendid (Na*, K*, Mg?*, Ca%*, CI~, SO4>" ja HCO37), et neid tulemusi saaks kasutada ka sama piirkonda késitlevates pdhjaveeuuringutes ja tulevikus ka p&hjaveekogumi
seisundi hinnangutes. Ainult saasteaine enda sisalduse jalgimisest ei piisa, et aru saada pdhjavee paritolust ja selle kvaliteedi kujunemise laiemast kontekstist. Igakordne
makrokomponentide maaramine ei ole relevantne kui seire kdigus toimub veeproovide vétmine kindlast proovivétukohast (nt puurkaev, allikas) tihedamalt kui kord aastas. Sel
juhul piisaks ka kord aastas tehtavast makrokomponentide maarangust.
Koik PG&hjaveeseire, Kui seire eesmargiks on lisaks veetiilibile kirjeldada pdhjaveekihi redokstingimusi (nt raskmetallide mobiilsuse uurimiseks), tuleks veeproovist maarata lisaks Uldine soovitus 2
kogumid pohjavee uuringud makrokomponentidele ka jargmised elemendid ja parameetrid: lahustunud hapniku sisaldus, NOs~, Feud (v8i Fe?* ja Fe3*) ning Mn?*.
1 P&hjaveekogumi Gdovi pShjaveekogumi seirevorku tuleb tdiendada piirkondades, kus toimub ulatuslik veevott (nt Rakvere ja Johvi piirkonnad), et paremini seirata véimalikku soolase vee Lisada pOhjavee 1
riiklik seirevérk sissetungi. Hetkel on riiklik PVK nr 1 seirevork koondunud p&hjarannikule ning PVK Idunaosas, kus on suur sooldumise risk, ei asu Uhtegi seirekaevu. Praegu on riiklikus seires nt meetmeprogrammi
kaks rannikul asuvat seirekaevu (nr 2494 ja 2464), mille isotoopkoostis naitab selgelt Girgorgude magestavat moju. Sellised kaevud mdjutavad PVK seisundi hindamisel
arvutatavaid PVK keskmiseid vaartuseid. Ka see asjaolu kinnitab seirevérgu tdiendamise vajalikkust eelkdige PVK Idunaosas (seotud eelnevalt vélja pakutud seirevorgu hindamise
soovitusega).
5a Seirekaev Labi viia geoftilisikalised uuringud riiklikus seirekaevus nr 3579 (Sami kiila), kuna puurkaevust on saadud korduvalt keemiliselt tasakaalustumata vett. Selle pdhjuseks vdiks olla Lisada pShjavee 1H*
keemiliselt vdga erinevate vete segunemine ja ioonide esinemine, mida tavalise pShjavee tldkeemilise anallilsi kdigus ei m&ddeta (nt orgaanilised ained). Seirekaev asub Urgoru ja | meetmeprogrammi
tektoonilise rikke ristumiskohal, mis vGib luua eriparase hiidrogeoloogilise olukorra. Teisalt vGib sellise olukorra tingida ka puurkaevu manteltoru vigastus(ed) (seotud ka
seirekaevu riihmade revisjoni soovitusega tabelis 5).
5a Seirekaev Kaaluda riikliku seire Idpetamist kaevus nr 13494, ning asendada see méne teise O-Cm p&hjaveekompleksi avava kaevuga kuna nii keemiline kui isotoopkoostis on puurkaevu vees | Uldine soovitus 1
olnud labi aegade vaga varieeruv. See vGib viidata kaevu halvale tehnilisele seisundile vGi kaevu avatud osa ebatdpsele paiknemisele (lasuvas p&hjaveekihis) (seotud eelnevalt vilja
pakutud seirevérgu hindamise soovitusega)
5a Puurkaev Juhime tihelepanu, et Enefit Power AS omaseire puurkaevu nr 53032 isotoop- ja keemiline andmestik viitab kas puurkaevu manteltoru vigastatusele v&i puudulikule torutagusele | Uldine soovitus 2
isolatsioonile vGi ldheduses asunud puurkaevu nr 19515 nduetele mittevastavale likvideerimisele. Kuna puurkaev nr 53032 asub polevkivituhaladestu settebasseini naabruses on
oht ulatuslikumaks reostuseks, juhul kui puurkaevu ldhipiirkonnas toimub pdhjaveekogumi nr 5a veevétt, mis pShjustab O-Cm p&hjavee survetaseme ulatuslikuma alanemise.
Oluline on omaseire raames jilgida puurkaevu vees pdhiioonide K*, Na*, Ca?*, Mg?*, HCOs', CI', SO4% sisaldust, tdheldamaks vee keemilise koostise piisivust v8i mdne niitaja
sisalduse suurenemist.
5a Sonda piirkond Soovitame pdorata suuremat tahelepanu Sonda aleviku piirkonnas joogivee kvaliteedile, kuna LIFE IP CleanEST uuringu kaigus tekkis kahtlus kohalikest pdlevkivikarjaaridest Uldine soovitus 2
parineva vee mdjust sealsete O-Cm veekompleksi avavate puurkaevude vee keemilisele koostisele. Joogivee tavakontrolli kdigus tuleks maarata kindlasti kdik pShiioonid (K*, Na*,
Ca?*, Mg*, HCOs, Cl ja SO4%) vahemalt kord aastas, et hinnata vdimalikku karjaarivee sissevoolu kohalikesse puurkaevudesse.
6 Seirekaev Seirekaevus nr 3537 esineb takistus (vGi on kaev téis vajunud), seega tuleks kaev puhastada (vt tdpsemalt tabel 2, peatiikk 3.2) Lisada pOhjavee 1**
meetmeprogrammi
6 Seirekaev Tampoonida seirekaevu nr 3536 pd&hi, et valtida seotust lamava Keila-Kukruse veekihti avava seirekaevuga nr 3537 (vt ka tabel 2, peatiikk 3.2). Lisada pOhjavee 1**
meetmeprogrammi
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Lisada pGhjavee

Pohjavee-
ko imi r Soovituse objekt Soovituse kirjeldus meetmeprogrammi/  Prioriteet*
& Uldine soovitus

6 Seirekaev Seirekaev nr 3980 tuleks riiklikust pohjaveekogumite seirest vélja arvata ja likvideerida, kuna puurkaevu tehniline seisund hinnati vaga halvaks (vt tdpsemalt tabel 2, peatiikk 3.2) Lisada pOhjavee 1**

meetmeprogrammi

6 Seirekaev Seirekaevu nr 3979 pdhi tuleks tampoonida stigavuseni 123 m maapinnast, et isoleerida seirekaev lamavast Ordoviitsiumi-Kambriumi veekihist. Lisada pShjavee 1**

meetmeprogrammi

7 Seirekaev LIFE IP CleanEST uuringute raames tuvastati hiidrodiinaamiline seos Liiganuse alevikus asuvate puurkaevude nr 19016 ja nr 3648 vahel, mis tuleks kindlasti likvideerida, et valtida Lisada pOhjavee 1
Purtse joest Iahtuva reostuse levimist O-Cm veekihis suuremal veevdtul. limselt piisaks puurkaevu nr 3648 pShja mdne-meetrisest tampoonimisest. Lisaks tuleks selle seireriihma meetmeprogrammi
kaevud kaasata tabelis 5, peatiikk 3.4 kirjeldatud seirekaevude riithmade revisjoni uuringusse — selgitada kdigi seireriihma puurkaevude tehnilised seisundid, veekihtide
omavaheline seotus avatud osade kaudu, sobivus riiklikuks seirekaevuks jm.

7 Seirekaev Seirekaevu nr 3662 tehniline seisund on hea, kuid seirekaevu enda ja naaberkaevu avatud osade paiknemine peaaegu samal tasapinnal muudavad seirekaevu nr 3662 kasutamise Lisada pOhjavee 1
pohjavee seires kisitavaks. Soovitame jatkata veetaseme ja keemilist seiret puurkaevus nr 3662 ning naaberkaevu nr 3667 pdhja vahemalt 3 m ulatuses tampoonida. meetmeprogrammi
Veetasemeseiresse peaks kaasama ka kdrvaloleva puurkaevu nr 3667, et vorrelda seirekaevude veetasemete muutuseid ja veekihtide hiidrodiinaamilist isoleeritust. (vt ka tabel 2,
peatiikk 3.2)

7 Seirekaev Enne seirega jatkamist tuleb seirekaev nr 4017 puhastada, et eemaldada selle manteltoru alumisse ossa tekkinud takistus. (vt tapsemalt tabel 2, peatiikk 3.2) Lisada pOhjavee 1

meetmeprogrammi

27 Seirekaev LIFE IP CleanEST projekti raames tuvastati seirekaevus nr 3870 Vasavere PVK suurim naftasaaduste sisaldus (1200 ug/l). Prooviv&tu kaigus selgus, et kaev on kisitavas tehnilises Lisada pOhjavee 1**
seisundis. Tuvastatud naftasaaduste, 1-aluseliste fenoolide ja PAH-ide sisalduste allikad ei ole teada. Soovitame votta kordusproovi. Kui kasutada kaevu seireks, tuleks meetmeprogrammi
usaldusvaarsete tulemuste tagamiseks kaev puhastada, labi viia geofiilisikalised uuringud tehnilise seisundi hindamiseks ning kaevu pais tuleks sulgeda (lukustada).

27 Seirekaev Ajavahemikul 2009 — 2020 on 1-aluselisi fenoole puurkaevust nr 3263 analllsitud 13 korral ning saadud tulemused on tisna vastuolulised. Vilivaatlused viitasid vajadusele Lisada pOhjavee 1**
pohjalikult kaaluda puurkaevu sobivust regulaarseks seirepunktiks, sest kaevu suue on maapinnaga praktiliselt tasa ning eksisteerib tdsine pohjavee reostusoht. Puurkaevu vee meetmeprogrammi
anallisitulemused ei pruugi objektiivselt kajastada seirepunkti péhjavee looduslikku keemilist koostist. Puurkaevu kasutamisel seirekaevuna tuleks tdsta suue maapinnast
vahemalt 30 cm kdrgemale (Nduded salvkaevu..., 2015).

6, 27 Seirevork Soovitame tdiustada pdhjaveekogumi seirevdrku, et oleks vdimalik hinnata Raudi kanali keemilist m&ju pdhjaveekogumi seisundile. (seotud eelnevalt vilja pakutud seirevorgu Uldine soovitus 2
hindamise soovitusega)

27 Puurkaev Puurkaevus nr 3371 tuvastati joogiveele kehtestatud piirsisaldusest suurem arseeni kontsentratsioon (13 pg/l). Tegemist on kogu kaevu vaatlusperioodi suurima ja ainsa Uldine soovitus 1
piirsisaldust Gletava As sisaldusega. Puurkaevu veest on maaratud suur sulfaatide sisaldus (450 mg/l), vesi on happeline (pH=5) ning lisaks arseenile sisaldab rauda (Feus=8,7 mg/I)
ja mangaani (5,2 mg/l). Sellise keemilise koostisega vesi on PVKle ebatutipiline ning viitab kaevandustegevuse v&imalikule mdjule. Tegemist on tiksikanaltitisiga ning veendumaks
kaevandustegevuse mojus tuleks kaevust nr 3371 votta kordusproov ning tulemuste kordumisel viia labi uuring, et selgitada valja vodrvee paritolu.

*1 — vajalik |abi viia selle voi jargmise veemajanduskava perioodi (2022 — 2033) jooksul; 2 — |3bi viia ja ajastada vastavalt vajadusele

** Vajalik 1abi viia selle veemajanduskava perioodi jooksul (2022 — 2027)
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punktist vdiks kaaluda vdimalust seisundi hindamisel kasutatavat valimit laiendada. Siinkohal tuleks
esmalt analtisida, millised valjaspool riikliku pdhjaveekogumite seiret tehtavad seired ja uuringud
sobiksid pohjaveekogumite seisundi hindamiseks oma anallilisitavate naitajate ja proovivotu sageduse
poolest. Kui potentsiaalse ohuallika voi reostuskolde ldhistel sobilikku seiret ei toimu, siis peaks
vaatlused toimuma riikliku seire raames (nt konkreetse omanikuta jadkreostusobjektid). Seirevorgu
laiendamisel tuleb tagada jarjepidevus varem kogutud andmete ja seisundi hinnangutega, mistottu

tuleks seda eraldi pShjalikult anallilsida seirevorgu hindamise kaigus (tabel 3).

Koik tegevuse C.9 raames labi viidud uuringute pShjaveeseire kohta tehtud lldised soovitused ja
ettepanekud meetmete lisamiseks veemajanduskava pohjavee meetmeprogrammi on kokkuvatlikult

esitatud eespool tabelis 3.

3.3 PGhja- ja pinnavee vastastikmdju ja selle arvestamine pdhjaveeseires

Pdhja- ja pinnavesi moodustavad Uhtse sisteemi, kus toimub nii pinnavee infiltreerumine
pohjaveekihtidesse kui ka pdhjavee valjavool baasdravooluna jogedesse ja jarvedesse. Ida-Virumaal
soodustab pinna- ja p&hjavee omavahelist seotust nii piirkonna geoloogiline ehitus kui ka aktiivne ja
I6petatud kaevandustegevus, mis on oluliselt mdjutanud piirkonna pdhja- ja pinnavee vastastikmadju.
PVK nr 6 ja 7 territooriumil on lisaks ka palju dhukese pinnakattega alasid, kus karbonaatkivimite
maapinnaldhedane osa on tihti karstunud (Perens jt, 2012). Karstindhtused soodustavad sademete ja

pinnavee infiltreerumist ja kiirendavad pinna- ja pGhjavee vastastikmoju.

Tootavate kaevanduste ja karjaaride imbruses toimub veearastus kaevanduskaikude/karjaari kuivana
hoidmiseks, mis tekitab nende Umber p&hjavee depressioonilehtri. Kui pdhjaveekihi veetase langeb
madalamale jGe vOi jarve veetasemest, suureneb joe ja pohjaveekihi vaheline hiidrauliline gradient,
mis soodustab vee liikkumist pinnaveekogust pShjaveekihti. To6tavad kaevandused mdjutavad otseselt
nende pinnaveekogude vee kvaliteeti ja diinaamikat, mis toimivad valjapumbatud kaevandusvete ees-
vooludena. Varasemad uuringud on naidanud, kuidas kaevandustegevus ja kaevandustest valja pum-

batud vesi on muutnud Ida-Virumaa jégede valglaid, hiidroloogilist reZiimi ja kvaliteeti (Vaht, 2014).

Lisaks aktiivsele veedrastusele toimivad ka suletud kaevandused omamoodi veearastussiisteemidena,
sest tihti on nende véljavoolude veetase fikseeritud kas tehislikult vGi pool-looduslikult kindlale
absoluutkdrgusele (Perens jt, 2010). Seega ei taastu altkaevandatud aladel veetase peaaegu kunagi

nn loodusliku tasemeni vaid jaab sellest madalamale.
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Kaevandamine on muutnud ka pdhjavee filtratsioonitingimusi, sest altkaevandatud alad kujutavad
endast justkui suuri tehislikke karstikoopaid. Need soodustavad infiltreerunud vee kiiret tsirkuleerimist
maapdues. See vdib (helt poolt viia altkaevandatud aladega piirnevate j6elGikude kuivamiseni
(nt Kohtla, Hirmuse, Rannapungerja, Ojamaa), kui ka altkaevandatud aladelt parineva sulfaadirikka vee

jéudmiseni pinnaveekogudesse (Savitski ja Savva, 2009; Perens jt, 2010).

Kui Eesti alale on enamasti omane, et pdhjavee liikkumine toimub pdhjaveekihtide toitealadelt
pinnavee vooluvérgu suunas ehk pdhjavesi toidab teatud ulatuses pinnaveekogusid (Terasmaa jt,
2015), siis LIFE IP CleanEST projekti raames labi viidud uuringud naitavad, kuidas inimtegevusest
pohjustatud reostus jouab kohati hoopis pinnavee kaudu pdhjavette. Seda soodustab eelnevalt
kirjeldatud alanenud pdhjaveetase tootavate kaevanduste (imber ja suletud kaevandustes, mistottu
pohjaveetase paikneb madalamal j6e veetasemest. Jargnevalt on kirjeldatud moned lokaalsed naited

sellest, kuidas pinnavesi véib m&jutada pdhjavee kvaliteeti Ida-Virumaa PVKdes.

Rannapungerja jOe dares paiknevate seirekaevude nr 4016 ja 4017 veetase on oluliselt langenud parast
2012. aastal toimunud Estonia kaevanduse Idunapoolset laienemist, mille kdigus rajati strekid seire-
kaevude vahetusse ldhedusse (Raidla jt, 2023b). Seirekaevudes on tuvastatud suured SO4> sisaldused
ja fenoolide esinemine, kuigi kaevude avatud osad paiknevad kaevanduse t66tasapinnast kdrgemal.
SeetGttu peab nende ainete suur sisaldus parinema kas maapinnalt ja/v6i maapinnalahedasest kihist.
Kdige tdendolisemalt on seirekaevude SO4> allikas jdgi ise, mis saab suure osa oma veest Estonia
kaevanduse viljalaskudest ja aheraineladestu ndrgvetest, milles esineb looduslikust foonist marksa
suuremaid SO4> sisaldusi. Alanenud pdhjavee survetasemed Estonia kaevanduse kohal soodustavad

sulfaadirikka jdevee infiltreerumist pinnasesse, suurendades sellega ka SO4> sisaldust puurkaevudes.

Teada on, et Vahtsepa kraavist allavoolu on Kohtla joe pdhjasetted reostunud pdlevkivitoostuse
heitvetest kantud Uhenditega (raskmetallid, PAH-id, naftasaadused ja fenoolid; Metsur jt, 2015).
Kohtla joe dares paiknevast seirekaevust nr 19560 on saadud korduvalt vaga suurtes kogustes PAH-e,
mis on oma koostiselt vdga sarnased nii allavoolu kui ilesvoolu jadvate Kohtla joe kaldaalal paiknevate
puurkaevude PAH-ide koostistega (Raidla jt, 2023b). PAH-ide koostis varieerub joes vastavalt
aastaajale, olles madalveeperioodil ja stigisese kdrgveeperioodi ajal sarnane imbruskonna pdhjaveele,
aga kevadise suurvee ajal sellest markimisvaarselt erinev. Nende tulemuste pd&hjal vdib arvata, et
valdavalt saab Kohtla j6gi oma kevadise toite Kohtla-Jarve poolkoksihoidla Gmbrusest, kuid suve
jooksul hakkab joes domineerima pdhjavee sissevool. Laiemalt on Kohtla joe ja Roodu piirkonna
pohjavees orgaaniliste toksiinide (fenoolid, PAH-id jne) esinemine omane vaid jée |ahedal paikevatele

kaevudele. JOest eemal esineb PAH-e marksa vahem vOi erineb nende koostis markimisvaarselt
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jOoeaadres levivatest PAH-idest. Kuigi piirkonnas on ldbi viidud Kohtla joe puhastustédd, voib pinnases

leviv orgaaniline reostus joelahedaste kaevude vett endiselt mdjutada.

Pinnavee negatiivne mdju Umbritsevate pdhjaveekihtide vee kvaliteedile on nahtav ka Purtse joe ja
Kohtla joe vahelisel lammialal Liiganuse piirkonnas ning Uhaku karstiala imbruses, mis hdlmab PVK
nr 6 ja 7 levikuala (Raidla jt, 2023a, 2023b). Labi Uhaku karstiala voolavasse Erra jokke on aastakiimneid
suunatud Kividli pdlevkivitoostuse heitvett ning Kividli kraavist allavoolu on Erra jée pd&hjasetted
reostunud raskmetallide, PAH-ide, fenoolide ja naftasaadustega. Usna suure tdendosusega on reostus
kandunud ka maa alla karstististeemidesse (Ritso jt, 2008; Metsur jt, 2015). Aastal 2022 alustati Erra
joest ja lahialalt reostunud pinnase eemaldamist, kuid karstildhedes leviv reostus jadb ilmselt veel
pikaks ajaks mdjutama kohalikku pdhjavee kvaliteeti. Selle piirkonna pdhjavees esineb imbruskonnast
suuremaid sulfaadi, arseeni, nikli ja kaaliumi sisaldusi, mis viitavad lammil akumuleerunud
toostusreostuse levimisele nii jokke kui pdhjavette. Fenoole, PAH-e ja benseeni lammil asuvatest
kaevudest ei leitud, kuid need on esindatud joes. Erra-Liiganuse piirkond eristub Ulejaanud PVK nr 6
ja 7 veest ka suuremate nitraadi sisalduste poolest (s.h on Coli-laadsete kolooniate arv kuni >10 000;

K&rgmaa jt, 2020), mille pohjuseks on pdllumajanduse viljelemine tugevalt karstunud alal.

Polevkivi kaevandustest valjapumbatud vee juhtimine Konsu jarve ja labi Raudi kanali teistesse Kurtna
jarvistu jarvedesse (Ahvenjarv, Sargjarv ja NOmmejarv) on loonud ohu suure sulfaadi sisaldusega
pinnavee tungimiseks Vasavere pdhjaveekogumi Kvaternaari veekihtidesse (Karro jt, 2021; Raidla jt,
2023a). Pélevkivi kaevanduste laienemisega Kvaternaari Vasavere PVK nr 27 suunas intensiivistuks
pohjavee liikumine PVK pbhja- ja Idunaosast, kus antropogeenne madju ja vete mineraalsus on marksa
suurem kui p&hjaveekogumi looduslik taustatase. Voimalikuks vGib pidada ka sulfaadirikka vee
(>300 mg/l; Terasmaa jt, 2019) valgumist p&hjavette Raudi-Konsu kanalitest ja neid labivatest
jarvedest, kuid seirekaevude puudumise tottu kanalite Iaheduses ei ole vdimalik hinnata sulfaadirikka
vee moju PVKle nr 27 ja 6. Vaga selgelt eristuvad teistest piirkonna jarvedest Konsu jarvest voetud
proovid, mis sisaldavad Eesti pinnavetele ebatiupiliselt palju sulfaati (>100 mg/l). Suured sulfaadi
sisaldused jarves tulenevad pdlevkivikaevanduste veest, mida juhitakse |dbi Raudi-Konsu kanalite
Konsu jarve. Sulfaadirikka jarvevee mdju peegeldub ka jarveddrsetes Kvaternaari setteid avavate
puurkaevude vee suuremates sulfaadi sisaldustes (20 — 40 mg/I), mis lletavad jarvest eemal paikneva
puurkaevude vee SO;*sisaldust mitmekordselt. Suuremad pdhjavee sulfaadi sisaldused Konsu jarvest
edelas viitavad polevkivi kaevandustegevusest mdjutatud pdhjavee levimisele PVKsse nr 6. Kvaternaari
Vasavere PVKs nr 27 on tuvastatav Konsu jarve lokaalne mdju, mida ei ole aga selgelt tuvastatutud

Konsu jarve lahedastes Keila-Kukruse pdhjaveekihi puurkaevudes (PVK nr 6).

Eelnevatele ndidetele tuginedes saab Oelda, et paljudel juhtudel on pdhjavee seireandmete tdlgenda-
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miseks vaja teada vee kvaliteeti ka kaevude |daheduses olevates pinnaveekogudest. Sealjuures tuleks
seires Uhtlustada nii pdhja- kui ka pinnaveekogumite seisundi hindamiseks vajalikud kriitilised naitajad
(nt sulfaat) kui ka proovivotu sagedus. Praegusel juhul toimub néiteks riikliku pdhjaveeseire raames
pohjavee keemilise koostise seire sagedusega Uks kord aastas, aga pinnaveeseire sagedus on vaga
erinev sOltuvalt sellest, kas veekogu on osa ettevotte omaseirest voi seiratakse seda riikliku
pinnaveeseire raames. Lisaks ei pruugi pinnavee seirepunktid paikneda pdhjaveekogumite
seirekaevude ldhedal, vaid neist palju kaugemal, mistdttu vdib pinna- ja pdhjavee vastatsikmdjude
analldsimiseks olla vajalik lisada kas pinnavee seirevorkku taiendavaid seirepunkte vGi PVKde

keemilisse seiresse seirekaevude juurde, kus vastastikmdju oluline, pinnavee proovivétukoht.

Eelnevast arutelust tulenevalt on tabelis 4 esitatud kokkuvétlikud soovitused tegevuse C.9 raames labi

viidud uuringutest, mis puudutavad pdhja- ja pinnavee vastastikmdju temaatikat.

Tabel 4. Soovitused p&hja- ja pinnavee vastastikmdjuga arvestamiseks pdhjavee seireandmete tdlgendamisel

Lisada pOhjavee
Soovituse meetme-
. Soovituse kirjeldus . Prioriteet™®
objekt programmi /

Uldine soovitus

Pdhjavee-

kogumi

7 Erra- Toetudes nii kohalike elanike teadaannetele kui andme- Uldine soovitus | 2
Liganuse | baasidest leitavale keemilisele andmestikule vdib tddeda,
piirkonna | et Erra-Lliganuse piirkonna hiidrogeoloogiline slisteem
pohjavesi | on suurvee seisudest vdga md&jutatav. Olukorrast tapse-
ma arusaamise omandamiseks oleks vaja labi viia mitme-
aastane uuring, mille kdigus tuleks veeproove koguda
kvartaalselt nii kohalikest kaevudest kui jdgedest ning
jargida paralleelselt ka jogede ja seirekaevude veetaset.
Seire kaigus peaks tdienema geokeemiline andmestik
kohaliku hiidrogeoloogilise stisteemi okslideerivate ja
redutseerivate tingimuste vaheldumisest ja selle m&just
raskmetallide ja orgaaniliste toksiinide mobiilsusele.
Seire kaigus peaks samaaegselt votma proovid peamiste
ioonide (Ca?*, Mg?*, K*, Na*, CI', HCO3", SO4%), redokstingi-
muste suhtes tundlike parameetrite ja elementide
(lahustunud hapnik (DO), NOs’, NH4*, Fe?*, Fe3*, Mn),
raskmetallide (Ni, As, Zn), orgaaniliste toksiinide (PAH-id,
1- ja 2-aluselised fenoolid ja naftasaaduste) ja pollu-
majandusliku hajukoormusega seotud parameetrite
(NH4*, NO3", mikrobioloogia) analiilisimiseks. Uuringut
tuleks kaaluda juhul, kui piirkonna veevarustus jaab ka
pikemas perspektiivis séltuma maapinnaldhedastes
pOhjaveekihtides asuvatest tarbekaevudest. Aruandes
(Raidla jt, 2023b) on soovitatud kaaluda piirkonda
Uhisveevargi rajamist O-Cm veekompleksi baasil. Enne
kdesoleva uuringuga alustamist tuleb koostada detailne
ldhteiilesanne ja arvestada juba tehtud t66de tule-
mustega (nt LIFE IP CleanEST raames tehtud erinevate
pinna- ja pohjavee uuringutega).
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Lisada pGhjavee
Soovit . .. tme- .
OOV.I Us€ Soovituse kirjeldus mee me. Prioriteet*
objekt programmi /

Uldine soovitus

P6hjavee-

kogumi
nr

7 Pdhjavee- | Seirekaevude nr 4016 ja 4017 seiretulemuste Uldine soovitus 1
kogumite | tdlgendamiseks on oluline vdtta vastavad veeproovid
riiklik samaaegselt ka kdrvalasuvast Rannapungerja joest, et
seire hinnata jGevee kvalitatiivset mdju (pdlevkivikaevanduse

vee valjalaskude mdju) kohaliku pdhjavee keemilisele
koostisele (vt ka tabel 2).

7 PShjavee- | Seirekaevust nr 19560 vGetavate veeproovide Uldine soovitus | 1
kogumite | tdlgendamiseks on oluline vdtta vastavad veeproovid
riiklik samaaegselt ka kdrvalasuvast Kohtla joest (vt ka tabel 2).
seire

*1 —vajalik labi viia selle vdi jargmise veemajanduskava perioodi (2022 — 2033) jooksul; 2 — Iabi viia ja ajastada
vastavalt vajadusele

3.4 Pdhjaveekogumid ja pdhjaveekihid

Paljudel juhtudel tuleb péhjaveeressursside majandamisel arvestada asjaoluga, et pohjaveekogum on
veemajanduslik Gksus, mis koosneb erinevatest pdhjaveekihtidest. PGhjavee liikumise ja keemilise
koostise seletamisel ja PVK halva seisundi pShjuste selgitamisel ei saa alati |ahtuda PVK lateraalsetest
ja vertikaalsetest piiridest, vaid eelkdige pdhjaveekihtidest kui hiidrogeoloogilistest liksustest, millel
on oma toiteala, siirdeala ja valjavooluala. PGhjaveekihid erinevad Uksteisest nii vee paritolu, vee
liikumise ja veevahetuse kiiruse, Umbriskivimi ehk kivimi mineraloogilise koostise kui ka neid

mojutavate koormusallikate poolest.

Selle heaks naiteks on Ida-Virumaa Ordoviitsiumi (nr 6) ja Ordoviitsiumi p&levkivibasseini (nr 7) PVKd,
mis on tegelikult Ghe hiidrogeoloogilise slisteemi osad. Nende jaotamine erinevateks pd&hjavee-
kogumiteks on tinglik ja toimunud peamiselt inimtegevusega seotud koormusallikate alusel. PVK nr 7
piirid on maaratletud eeskatt pdlevkivikaevandamise ja -energeetika mdjupiirkonnaga (Perens jt,
2012). PVK nr 6 valispiir on maaratud suuresti administratiivsete piiride jargi ja piir PVKga nr 7 on tinglik
(Perens jt, 2012). Sellest tulenevalt on PVK nr 6 ja 7 juba olemuslikult omavahel hiidrodiinaamiliselt

seotud (vt ka peatikid 2.4 ja 3.1).

Lisaks tuleb Ida-Viru Ordoviitsiumi PVKde majandamisel arvestada sellega, et tegelikult koosnevad
molemad erinevatest pdhjaveekihtidest, mida iseloomustab Uksteisest erinev p&hjavee liikumise

kiirus, pGhjavee keemiline tliip ja avatus maapinnalt ldhtuvale reostusele. Tanu Ida-Virumaa
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Ordoviitsiumi labildike vaga detailsele geoloogilisele uuritusele, on seal olnud vdimalik selgelt valja
eraldada kolm olulisemat pd&hjaveekihti — Nabala-Rakvere (Osnb-rk), Keila-Kukruse (Oskl-kk) ja

Lasnamae-Kunda (Ols-kn; joonis 9).

Nimetatud veekihte iseloomustab looduslikes tingimustes vaga erinev veevahetuse kiirus, mis tuleneb
eelkdige karbonaatsete veekihtide IGhelisuse ja karstumise ning sellega otseselt seotud veejuhtivuse
vdhenemisest sligavuse suunas. Uldistatult on Kirde-Eesti karbonaatkivimite tlemises kuni 20 m
paksuses osas filtratsioonikoefitsent 5—80 m/60pdevas, sligavusvahemikus 20-50m
3 — 6 m/606péevas ning siigavamal kui 50 m 0,1 — 3 m/66péaevas (Perens ja Vallner, 1997; Savitski, 2000;
Perens jt, 2012). Sellest tulenevalt on sligavama Lasnamae-Kunda veekihi veevahetus vaga aeglane ja
see on tdnapdevase veeringega norgalt seotud. See viljendub muuhulgas vee keemilises koostises.
Osnb-rk ja Oskl-kk veekihtides domineerib sademete infiltratsioonil tekkinud ja tihti kaevandus-
tegevustest mdjutatud Ca-HCOs- ja/vdi Ca-SOg4-tiilipi vesi, kuid O,ls-kn veekihis esineb selle
avamusalast eemal peamiselt Na-HCOs-tlilipi vesi. SGltuvalt pohjavee keemilisest tlitibist, sisaldab see
ka erinevaid mikrokomponente. Nii on erinevate pdlevkivikaevandustega seotud keemiliste néitajate
nagu SO,>, arseen, fenoolid ja naftasaadused levik laiem aktiivse veevahetusega Osnb-rk ja Oskl-kk
veekihtides, samal ajal kui teiste ainete nagu PAH-id ja Ba?* sisaldused vdivad olla suuremad hoopis

aeglasema veevahetusega O3ls-kn veekihis.

Tanu sellele, et Eesti sligavamate pdhjaveekihtide vesi on kunagi toitunud jaaajal Eesti ala katnud
mandriliustike sulaveest, saab erinevate pdhjaveekihtide veevahetuse kiiruse kvalitatiivseks
iseloomustamiseks kasutada veemolekuli isotoopkoostist (Parn, 2018). Vanema liustikutekkelise
pohjavee isotoopkoostis erineb oluliselt tdnapdeva sademete ja selle infiltratsioonil tekkinud
maapinnaldhedase pdhjavee isotoopkoostisest (Raidla jt, 2009; Raidla jt, 2016). PGhjaveekihtide erinev
veevahetuse kiirus ja pdhjavee paritolu ilmneb eriti selgelt Ida-Virumaa PVK nr 6 ja 7 pOhjavee
isotoopkoostises (joonis 10). Kui maapinnaldhedase p&hjavee hapniku isotoopkoostis on vaga sarnane
tdnapdevaste sademete aasta keskmise vGi kilma poolaasta (november—marts) keskmisele
isotoopkoostisele (680 vahemikus —10,5 kuni —=12,5%o), siis stigavamal kui 40 m esineb p&hjavesi, mille
580 vaartus on <-14%o. See viljendab olulise liustikutekkelise komponendi esinemist ja antud
pohjaveekihi aeglast veevahetuse kiirust. Veelgi aeglasem on veevahetuse kiirus Oals-kn veekihi all

lamavas O-Cm pdhjaveekompleksis (Kirde-Eestis PVK nr 5a).

Vdga aeglase veevahetusega pohjaveekompleksides nagu Kambriumi-Vendi ja Ordoviistiumi-
Kambriumi (vastavalt PVKd nr 1, 2 ja 5a) tuleb arvestada sellega, et peamine veetasemete reziimi ja
vee kvaliteedi muutlikkust pdhjustav tegur on pdhjaveevdtt. Seeparast on nende PVKde puhul oluline

veehaarete tdpne planeerimine, et kaevude liiga tiheda paiknemise tdttu ei tekitataks lokaalselt
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Joonis 9. Erinevate pShjaveekihtide paiknemine pdhjaveekogumites nr 6 ja 7. (a) — pdhjaveekogumite piirid; (b) — hiidrogeoloogiline labilGige N-S koos olulisemate

veekihtide ja veepidemetega.
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Joonis 10. Ida-Virumaa Ordoviitsiumi pdhjavee hapniku isotoopkoostise (6%0) sdltuvus pdhjaveekihi
lasumissligavusest (Raidla jt, 2023a)

Ulemddra suurt pohjaveetaseme alanduslehtrit, mis soodustaks soolasema vee sissevoolu
veehaardesse kas veekihi sligavamast osast, lamavast veekihist voi merest (viimane Kambriumi-Vendi

veekompleksi puhul).

Nagu ndha, vdib praeguse pdhjaveekogumite piire madrava seadusandluse jargi ks pohjaveekogum
endasse koondada nii aktiivse veevahetuse tsooni kuuluvaid, kui ka vdga aeglase veevahetusega
pdhjaveekihte. See tahendab aga, et pdhjaveekogumi majandamisel ei saa seda kdsitleda homogeense
tervikuna. VRDga seotud juhendmaterjalides (European Communities, 2007) on 6eldud, et mitut
pohjaveekihti koondavate PVKde puhul tuleks seires keskenduda PVK reostustundlikumate kihtide
jalgimisele. Samal ajal on aga teada, et kaevandustegevus on pdhjaveekihtide looduslikku lasumust ja
isoleeritust oluliselt rikkunud. Erinevate uuringute raames labi viidud seireandmete koondamisel on
nadha, kuidas sligavamates Osls-kn ja O-Cm veekihtides esineb kaevandatud aladel puurkaevudes
suurema SO4% sisaldusega vett vdi anomaalselt kiituvaid pdhjaveetasemeid (vt ka peatiikk 2.2).
Pdhjaveekogumite kaitse seisukohast on oluline jalgida, et kahjustatud puurkaevude kaudu ei tekiks
hidrodlinaamilist seost lksteisest looduslikult eraldatud veekihtide vahel. Erinevate omadustega
pohjaveekihtide esinemine Uhes pdhjaveekogumis naitab veelkord, kui tdhtis on pdhjavee seire

tapsem eesmargistamine, millest on tapsemalt juttu peatikis 3.2.

Eelnevale arutelule tuginedes on tabelis 5 esitatud tegevuse C.9 raames ldbi viidud uuringutest
tulenevate soovituste kokkuvdte, mis réhutab vajadust arvestada PVKde majandamisel p&hjavee-

kogumites esinevate pShjaveekihtide eripdradega.
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Tabel 5. Soovitused pdhjaveekihtide eriparadega arvestamiseks p&hjaveekogumite majandamise ja kaitse korraldamisel

PShjavee-
kogumi nr

Koik
kogumid

Soovituse objekt

PGhjaveekogumite
riiklik seirevork

Soovituse kirjeldus

Soovitame labi viia riikliku seirekaevude riihmadesse kuuluvate puurkaevude revisjoni,
eesmargiga hinnata ldhestikku paiknevate puurkaevude avatud osade (iihe IGpp ja teise algus)
tasapindade kattuvust. Kui erinevused puurkaevude avatud osade alguse ja I6pu tasapindade
vahel on vaga vaikesed (kuni 5 m) v&i koguni kattuvad, tuleks madalama puurkaevu p&hi
tampoonida, et valtida proovivétul hiidrodiinaamilise Gihenduse tekkimist erinevate veekihtide
vahel. Uuring on oluline, et vélja selgitada, kas puurkaevude avatud osade paiknemine on
loonud hirdodiinaamilise seose erinevate veekihtide vahel ja kas esineb m&ju veetaseme ning
keemilisele seirele. Samuti selguks vajadus seirekaevude remondiks, puhastuseks,
likvideerimiseks, asendamiseks vm (seirerihmade revisjon on seotud eelnevalt alapeatiikis 3.2
tabel 3 vilja pakutud seirevirgu hindamise soovitusega). Enne kdesoleva uuringuga
alustamist tuleb koostada detailne ldhteiilesanne.

Lisada pohjavee
meetmeprogrammi /
Uldine soovitus

Lisada pOhjavee
meetmeprogrammi

Prioriteet*

Koik
kogumid

Puur- ja
seirekaevud

Seire- ja puurkaevude remont-, puhastus- ja rajamistoodel tuleks jalgida, et ei tekitataks
hiidrodinaamilist Gthendust erinevate veekihtide vahel (nt vélditakse erinevaid veekihte
avavate puurkaevude avatud osade kattuvust ja/vdi mitme erineva veekihi avamist samas
puurkaevus). Valtida tuleks erinevate veekihtide segunemist.

Uldine soovitus

Puurkaevud

Muuta kehtivat seadusandlust nii, et keelata segutlilipi puurkaevude (avatud on korraga Gdovi
ja Voronka veekihid) rajamist, kuna konserveerituna vdivad seda tllpi puurkaevud soodustada
Voronka veekihi sooldumist soolasema Gdovi p&hjavee arvelt. Uldisemalt tuleks seadus-
andluses muuta pdhjendust selle kohta, miks tohib puurkaevu rajamise kaigus olla avatud
ainult Gks p&hjaveekiht (NGuded salvakaevu..., 2015, §9, 16ige 1, punkt 3). Puurkaevude ja -
aukude (olenemata kasutusest — tarbeks, olmeks, kastmiseks, seireks, geoloogiliseks
uuringuks, maasoojuseks, vm kasutuseks) rajamisel ei tohi luua hiidrodiinaamilist thendust
erinevate veekihtide vahel. Igal juhul peab olema valditud erinevate veekihtide segunemine
(nii Glemiste p&hjaveekihtide vee sissevool siigavamatesse veekihtidesse kui ka vastupidi).

Uldine soovitus

Veehaarded

Viltida suure veevdtuga veehaarete rajamist Gdovi pohjaveekogumi ida- ja kaguossa, kuna
sealsed veehaarded vdivad peagi soolduda slingeneetilist signaali kandva p&hjaveega.
Tegemist oleks ilmselt pédrdumatu protsessiga.

Uldine soovitus
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PShjavee-
kogumi nr

Soovituse objekt

Veehaarded

Soovituse kirjeldus

Valtida Gdovi PVKs pdhjaveevdtu kontsentreerumist mingile kitsale alale (vahemaa kaevude
vahel <300 m), kuna sellega kaasneb ala keskmesse jaavate kaevude sooldumine.

Lisada pohjavee
meetmeprogrammi /
Uldine soovitus

Uldine soovitus

Prioriteet*

5a

S6rumae
piirkonna
pohjavesi

Kuna seirekaevus nr 4019 on tdheldatud Na* ja CI sisalduse tSusu, siis tuleks jalgida, kas
nimetatud naitajate sisaldused SGrumde piirkonnas jatkuvalt suurenevad vdi on
stabiliseerunud. Kui jatkub Na* ja Cl" sisalduste suurenemine SGrumae piirkonnas, soovitame
viia 1abi detailsem uuring seirekaevu nr 4019 piirkonnas kloriidi sisalduse suurenemise
pohjuste selgitamiseks, kuhu peaks kaasama lisaks keemilistele analiilisidele ka
isotoopmeetodid (620, §2H, §3’Cl, 6%'Br).

Uldine soovitus

5a, 7

Puur- ja
seirekaevud

Soovitame labi viia osalist geoflilsikalist revisjoni altkaevandatud aladel ja nende ldheduses
(ligikaudu 200 m) asuvates O-Cm puurkaevudest, kus sulfaadi sisaldus tletab oluliselt
looduslikku sisaldust (S04* > 20 mg/I). Eesmérk on tuvastada puurkaevud, mis on saanud
kaevandustegevuse kaigus vigastada ja on loonud hiidrodiinaamilise seose Keila-Kukruse ja
O-Cm veekihtide vahel. Suurema veevotuga veehaarete ldhikonnas vdivad sellised vigastatud
manteltoruga puurkaevud pdhjustada kaevanduskaikudest parineva vee levimise vanemat
poOhjavett sisaldavasse O-Cm veekihti. Lasnamde-Kunda veekihti avavate puurkaevude puhul ei
pruugi analoogne uuring olla relevantne kuna kaevandustegevus vdis vigastada ka Uhaku
veepidet luues hiidrodiinaamilise seose Lasnamae-Kunda ja Keila-Kukruse veekihtide vahel.

Uldine soovitus

53,6,7

Puurkaevud

Kehtestada kaevandusaladel paiknevate puurkaevude, mis avavad Oskl-kk veekihist stigavamal
asuvaid veekihte, Umber I6hketodde keelutsoon, valtimaks puurkaevude kahjustamist
[6hkamistddde kdigus. Keelutsooni vdimaliku ulatuse maaratlemisel kiisida arvamust
I6hketodde eksperdilt.

Uldine soovitus

53,6,7

Puur- ja
seirekaevud

Suhtuda darmise ettevaatlikkusega Lasnamde-Kunda ja Ordoviitsium-Kambriumi veekihte
avavate puurkaevude rajamisse altkaevandatud aladel. Puurkaevu rajamine labi
kaevanduskaigu avaks diinaamilise Gihenduse eri veekihtide vahel.

Uldine soovitus

*1 — vajalik |abi viia selle voi jargmise veemajanduskava perioodi (2022 — 2033) jooksul; 2 — |abi viia ja ajastada vastavalt vajadusele
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3.5 Ida-Virumaa pdhjaveekogumite seisundi hindamisest

Tegevuse C.9 raames ldbi viidud uuringud Ida-Virumaal levivate pdhjaveekogumite kohta naitasid, et
valdav enamus seirekaevudest, milles on perioodidel 2007 —2013 ja 2014 —2020 tuvastatud
lavivaartust Uletavate saasteainete esinemist (Tlrk, 2014; Marandi jt, 2020), on kas halvas tehnilises
seisundis vOi parineb saasteaine seirekaevu lahiimbrusest (tabel 2). See kehtib eriti orgaaniliste ainete
nagu naftasaadused, fenoolid ja PAH-id kohta. Sulfaadi suured sisaldused altkaevandatud aladel on
téendoliselt seotud regionaalsemate protsessidega. Sellest tulenevalt tekib kiisimus, kas nende
seirekaevude vesi iseloomustab tegelikult PVK (ldist seisundit ja kas nende tulemuste télgendamine

pohjaveekogumi seisundi hinnangutes on adekvaatne voi mitte (vt ka peatikk 3.2).

Teoreetiliselt on teada, et ala kaevu Uimber, kust vesi kaevu voolab (capture zone, contributing area),
soOltub nii puurkaevu filtri pikkusest ja paigutusest, avatud setendite voi kivimite hiidrogeoloogilistest
omadustest (veejuhtivus, veemahutavus), hudraulilisest gradiendist, pdhjaveekihi tllibist
(vabapinnaline voi surveline) kui ka véljapumbatud vee kogusest ja pumpamise ajast (Domenico ja
Schwartz, 1990, Barlow jt, 2018). Teoreetiliselt on Eesti pdhjaveekomplekside keskmiste
hiidrogeoloogiliste parameetrite korral viikese veetarbimisega kaevu (<5 m3/66péevas) maksimaalne
mojuala <2000 m (kaugus, kus alandus on >10 cm) ja sedagi juhul, kui veevott kestaks 10000 péeva
jarjest (Karner, 2013). Seirekaevude palju vadiksema pumpamismahu ja -aja tottu on nende
mojuraadius mitme suurusjargu vorra vdiksem ja piirdub mone kuni kimne meetriga kaevu Umber.
Selle loogika alusel on ka tarbekaevudele veevdtuga <10 m3/d6pievas kehtestatud hooldusala
raadiusega 10 m (Veeseadus, §154). Allikate toitealad on kaevudest suuremad. Naiteks on JGgar (1983)
modelleerinud Pandivere kdrgustiku allikate valglateks alad suurusega 30 — 100 km?. Allikate puhul on
aga ilma detailse analliUsita vaga raske delda, millisest veekihist selle vesi tapselt parineb. Tihti toimub
allikas erinevate pd&hjaveekihtide vee segunemine, kusjuures domineerima kipub tihti hoopis
pinnakatte mitte alusp&hjalise pShjaveekihi signaal (Koit jt, 2023). See ei ole ilmselt oluline POhja-
Eestis, kus pinnakate on Uldiselt 6huke, kil aga tuleks asjaoluga arvestada Léuna-Eestis, kus pinnakate
on ouliselt paksem ja selles asuvad veekihid on alusdhjalistest erinevad nii oma keemilise koostise kui

ka veevahetuse aja poolest.

Kui selles valguses vaadata viimast 2020. aastal ldbi viidud PVKde seisundi hinnangut (Marandi jt,
2020), siis ilmnevad moned vasturdakivused. Sealjuures tuleb kohe 6elda, et suur osa neist ei ole tingi-
mata seotud kasutatud seisundi hindamise metoodika sisemise kooskdlalisusega, vaid pigem kisimu-
sega, kas see on rakendatav olukorras, kus seisundi hindamiseks kasutavate seirekaevude hulk on

vaike. Vaatleme nt paari aspekti PVK nr 6 seisundi hinnangust, mille tulemused on esitatud joonisel 11.
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Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogum
(nr 6):
keemiline seisund: halb
koguseline seisund: hea
koondusaldusvaarsus: madal

@ Ule lavi- vi piirvairtuse
® Pisiv kasvusuundumus
© Puudub pisiv kasvusuundumus
[ JSeirepunkti mdjuulatus ja osakaal %

KKR kood Naitaja Lihtetase Keskm LV/PV Uhik p-vadrtus Trend Kasvus.

PRK0019028 PHT(KHTMn) 7.9 656 |5 mg0/l 0.927 0.05 |Ule PV

PRK0019028 NH4 1.7725 |4.135 |0.5 'mg/l 0.999 -0.001 | Ule PV

PRK0019028 | Fenoolid (1-aluselised) summa 22.9 6.772 |1 g/l 1 0.171 -4.333 |Ule Lv

PRK0005069 | PHT(KHTMn) 10.4 11.58 |5 mgO/l| 0.127 1.49 |Ule PV

PRK0005069 NH4 2.45 2454 (0.5 mg/l |0.824 0.021 |Ule PV

PRK0003980 | PHT(KHTMn) 2.2 2967 |5 mg0o/l 0.012  |0.32 |plsiv

PRK0003862 NH4 0.035 0.062 0.5 mg/l 0.049 0.018 | piisiv

PRKO003651 NH4 055 055 05 mgl O 0 Ule PV mari'”‘?:{ A|\31' '5%38’ Eésgsl'g":‘_:fze% P?J]inkgrpus,
PRK0003651  Naftasaadused 200 200 |20 _ug;’l 0 0 l:lle LV Sei,surl:d [:‘)erioodil 2014-2(?19.JEGF Eeg;
PRK0003651 | Fenoolid (1-aluselised) summa 5.1 5.1 1 pg/l 0 0 Ule LV Geoloogiateenistus, Rakvere
PRK0003537 PHT(KHTMn) 0.8 3.283 5 mg0/l 0.044 1.094 | piisiv

Joonis 11. Seirepunktide paiknemine, nende md&juulatused ning oluliste saasteainete kasvusuundumused
Ordoviitsiumi Ida-Viru p&hjaveekogumis (Marandi jt, 2020)

2020. aastal 1abi viidud pdhjaveekogumite seisundi hinnangus kasutati seirekaevude mdjuraadiuse
hindamiseks Thiesseni poliigoone. Tegu on pindobjektidega, mis saadakse ruumianaliisil ja mis
iseloomustavad mingi punkti lIdhiiimbrust maéaravat ala. Sealjuures toimub pinna (antud juhul PVK)
jagamine osadeks sellel asuvate punktide omavaheliste kauguste kaudu, arvestamata mingilgi maaral
alal levivate geoloogiliste v6i hiudrogeoloogiliste tingimustega (nt p&hjaveekihtide avamusalad,
veevahetuse kiirus jms). Nii peaks nditeks PVK nr 6 seirekaevu 19028 seiretulemused iseloomustama
15% PVK territooriumist. Tegelikult selgus labi viidud detailuuringu kadigus, et seirekaev on halvas
tehnilises seisundis ja varasemad saasteainete (nt fenoolid, naftasaadused) leiud on seotud seirekaevu
vahetu ldhiimbrusega Lasnamae-Kunda veekihi avamusalal (tabel 2). Perioodi 2014 —2019 PVK
seisundi hinnangu aruandes toodi vilja, et kaevu nr 19028 suured PHTwn, NH4* ja 1-aluseliste fenoolide
sisaldused md&jutavad oluliselt PVK nr 6 keemilist seisundit, mis on hinnatud halvaks (Marandi jt, 2020).
Lisaks ndahtub jooniselt 11, et detailuuringute jargi halvas voi vaga halvas tehnilises seisundis kaevud
nr 3537 ja 3980 iseloomustaksid ruumianaliiUsi jargi omakorda veel lisaks 15% PVK territooriumist.
Tegelikult piirdub koigi kolme kaevu poolt iseloomustatav ala ilmselt kdige rohkem paari-kolme

protsendiga PVK territooriumist.

Olukorras, kus seirekaevude arv PVKs on vadike ja nende tehniline seisund ei ole kontrollitud véi on

halb, tuleks enne neist saadud tulemuste kasutamist pdhjaveekogumi seisundi hinnangus esmalt anda
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Ulevaade iga konkreetse seirekaevu veetaset ja vee kvaliteeti mdjutavatest teguritest ning defineerida
selle poolt iseloomustatav ala hoopis kaevu Umbritseva ala hiidrogeoloogiliste tingimuste ning
koormusallikate paiknemise alusel (nt pohjaveekogumi avamusala, hiidrogeoloogilised tingimused,
jadkreostus-objektide esinemine jne). Seire usaldusvaarsuse ja esinduslikkuse parandamiseks on lisaks
mitmeid tdiendavaid vG&imalusi (nt pd&hjalikumalt seirata ainult teatud kindlaid tingimusi
iseloomustavat tllpala ja Gldistada tulemusi ka mujale; looduslike ja vaheste koormusallikatega
PVKde kokku liitmine ja/voi nendest vaid tGhe pdhjalikum seiramine), aga k&ik see nduaks p&hjalikku

PVK seirevdrgu revisjoni labiviimist, millest oli juttu peatikis 3.2.

Uhe konkreetse ettepanekuna v&iks kaaluda PVK iildise keemilise seisundi hindamise testis (test nr 1)
kasutatavate seireandmete valimi laiendamist riikliku pdhjaveeseire viliste seirete ja uuringute kaigus
kogutud andmetega (vt ka peatiikk 3.2). Selle testi esimese sammuna hinnatakse nende seirekaevude
osakaalu pShjaveekogumist, kus esines saasteainete hindamisperioodi keskmiste vaartuste puhul lavi-
vOi piirvaartuste tletamisi (Marandi jt, 2020). Kui siia kaasata lisaks riiklikele seireandmetele ka teisi
sobivaid ja ajakohaseid (nt sama veemajanduskava perioodist parinevaid andmeid) saab parema
usaldusvaarsusega kindlaks teha, kas lavi- ja piirvaartuste UGletamisi esineb rohkem kui 20%
pohjaveekogumi pindalast. Kui selgub, et see nii on, saaks hilisemaid trendi ja kasvusuundumuste
anallise labi viia kasutades riiklike seirekaevude andmeid, kus on olemas selleks sobivad aegread.
Tegu on (ihe vdimaliku lahendusega, mis vajaks kindlasti edasist analllsi véalja pakutud
pohjaveekogumite seirevérgu hindamise kdigus, sest seireandmete valimi laiendamisel ei tohi katkeda
jarjepidevus varem labiviidud p&hjaveekogumite seisundi hinnangutega. Kui seirevorgu anallis

tehtud, saab hinnata ka vajadust muuta seisundi hindamise metoodikat (vt tabel 6).

2020. aasta seisundi hinnangute jargi oli 6st Ida-Virumaa territooriumil levivast p&hjaveekogumist neli
halvas seisundis (nr 2, 6, 7 ja 27), (ks heas aga ohustatud seisundis (nr 1) ning ainult tks heas seisundis
(nr 5a; Marandi jt, 2020). Veepoliitika raamdirektiivi jargi tuleb hiljemalt 2027. aastaks saavutada
Euroopa Liidus kdigi pohjaveekogumite hea seisund. Vaadates PVKde seisundeid Ida-Virumaal ja seal
juba toimunud ning endiselt toimivat inimtegevust (nt kaevandused, keemiatoostus) tekib kahtlus, kas
VRDs sdnastatud eesmargid on Ida-Virumaal saavutatavad. Selle kiisimuse kasitlemine nduaks palju
mahukamat anallsi, kui selles kokkuvdtvas aruandes voimalik, aga toome esile (ihe aspekti pohjavee
kvaliteedi muutumise kohta p&hjaveekihis parast inimmadju lakkamist. See on seotud pdhjavee pika

viibeajaga ja sellest tulenevate aeglaste muutustega vee kvaliteedis.

Pdhjaveekihis vOivad saasteained plsida ka pikalt parast reostusega seotud inimtegevuse [Gppemist.
Seda pohjustab aeglane vee voolamine pdhjaveekihtides ja nende suur veemahutavus. Meetmete

tdhususe hindamiseks on vaja teada, kas olukord, kus saasteainete sisaldused pdhjavees ei lange, on
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pohjustatud ebatGhusatest meetmetest voi sellest, et pohjaveekiht kditub puhvrina, mille rea-
geerimise kiirus meetmetele on aeglane. Allpool esitame Farlin jt (2022) poolt kirjeldatud teoreetilise
mudeli pShjaveekihtide reageerimise kiiruse ja meetmete vahelise seose m&istmiseks (joonis 12). Kuigi
mudel on algselt loodud podllumajanduslike kemikaalidega (nt nitraat, ravimi- ja pestitsiidi jadgid)
seotud probleemistiku avamiseks, siis on see kasutatav likskdik missuguse maapinnalt vGi aeratsiooni-
vOOst valjaleostuva antropogeense saasteaine korral (s.h atmosfaarist lahtuv saaste, jadkreostus-

objektid).

- =~ input
— output

dilution
95% plateau value

concentration

95% flushing

Treac TDU rif |Treac Tpuri'

Trecovery

time
Joonis 12. Saasteaine sisendi (“input”), valjundi (“output”) ja veekihi reageerimise kiiruste (Treac, Tpurif, Trecovery)
teoreetiline seos.
Joonisel esitatud lihendid on tdpsustatud tekstis. Sisendi ja valjundi maksimaalsete sisalduste vahe (“dilution”)
on pdhjustatud pdhjaveekihis toimuvast saasteaine lahjendumisest segunemisprotsessides. (Farlin jt, 2022)
Joonis 12 kirjeldab teoreetilist inimtegevusest parineva saasteaine sisalduse muutust proovivétukohas
(nt tarbekaev, allikas; joonisel output ehk valjund), mis on pdhjustatud selle véiljaleostumisest aera-
tsioonivoost voi pinnasest (joonisel input ehk sisend). Parast saasteaine pinnasesse sattumist kulub
teatud aeg, enne kui aine proovivotukohta jéuab (T ... ehk reaktsiooni aeg). Kui saasteaine voog pinna-
sesse on stabiilne, saabub teatud aja (T,urir ehk nn pdhjavee saastumise ja/vdi isepuhastuse aeg) parast
olukord, kus ka aine sisaldus proovivotukohas on stabiilne (nn platoo). Kui inimmaju I6ppeb ja saaste-
aine enam pinnasesse ei joua, algab vastupidine protsess. Nuud tadhistab ajaperioodi Teq viibeaega,
mis kulub pdhjavee kvaliteedi reageerimiseks inimmaoju lakkamisel. Seejarel algab saasteaine sisalduse

langus kuni veekihi taieliku isepuhastumiseni. Perioodi alates meetme rakendumisest kuni pdhjavee

kvaliteedi standardi saavutamiseni vdib nimetada ka pShjavee kvaliteedi taastumise ajaks (Trecovery). Kui
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saasteaine keelustatakse voi selle koguseid vahendatakse enne platoovaartuse saavutamist, jargneb

sisalduse tdusule selle vahenemine, mida nimetatakse kasvusuundumuse tagasipdéramiseks.

Kirjeldatud mudel kehtib idealiseeritud olukorras, kus pdhjaveeosakeste liikumine on lihtsustatud ja
kirjeldatud pohjaveeosakeste transpordiaja eksponentsiaalse jaotuse kaudu. Tegelik saasteaine
kditumine looduses on keerulisem, aga mudel sobib kirjeldama Gldisi saasteainete transpordiga seotud

seadusparasusi.

Veemajanduse seisukohast on oluline rohutada kolme olulist aspekti (Wassenaar jt, 2006; Farlin jt,
2022). Esiteks, on rakendatud meetmete tohususe hindamiseks vaja ettekujutust, kui pikk on
ajavahemik alates meetme rakendamisest kuni positiivsete muutuste ilmnemiseni pd&hjavee
kvaliteedis (T eqac). Teiseks on veemajanduse seiskohast oluline hinnata, kui kaua votab aega saasteaine
sisalduse vdahenemine seaduses satestatud piirvaartuseni (Tpur). Kui see aeg on vérreldes seatud
keskkonnaeesmarkidega liiga pikk, ei piisa eesmadrkide saavutamiseks pdhjavee looduslikust
isepuhastumisest, vaid vaja on rakendada spetsiaalseid vee puhastamise meetmeid (nt veepuhastus-
jaama rajamine). Kolmandaks aitab kirjeldatud mudel prognoosida, kui suureks kasvab saasteaine
sisaldus pohjaveekihis enne, kui aine kasvusuundumus tagasi poordub. Nimetatud mudeli
rakendamiseks mingis konkreetses pohjaveekihis on vaja lisaks saasteainete sisend- ja

véljundvaartustele masrata pdhjavee vanust kirjeldavate ainete sisaldusi (nt 3H, CFC, SFs, ®Kr jne).

Kéesoleval hetkel on Ida-Virumaa p&hjaveekogumitest pdhjavee viibeaega ja saasteainete transporti
kvantitatiivsete mudelitega uuritud vaid vdhesel maaral (nt Vallner jt, 2015) ja peamiselt on
keskendutud pdhjavee diinaamika modelleerimisele. Siiski saab vdita, et isegi olukorras, kui pohjavee
seisundit modjutavat inimtegevust (nt pdlevkivi kaevandamine ja sellega seotud veevétt) lhiajal
oluliselt vdhendada vGi see sootuks I6petada, vbiks ehk 2027. aastaks saavutada Ida-Virumaa PVKde
hea koguselise seisundi aga suure tdendosusega mitte nende head keemilist seisundit. Viimane on
nahtav kasvdi varasemalt suletud kaevanduste vee kvaliteedi muutustes. Selle alusel saab vdita, et
sulfaadi sisalduste vdahenemine suletud kaevanduste piirkonnas alla PVKle nr 7 kehtestatud
lavivaartust (250 mg/l) vdib aega votta vdhemalt 5 — 10 aastat v&i isegi kauem (joonis 13). PVK nr 7
uuringu (Raidla jt, 2023b) tulemused naitavad, et kohati lletavad sulfaadi sisaldused kehtestatud

lavivaartust isegi nende suletud kaevanduste laheduses, mis I6petasid t66 juba aastakiimneid tagasi.

Keemiliselt inertsete orgaaniliste saasteainete (nt PAH-id ja fenoolid) leostumine p&hjavette voib
toimuda aga veel pikema aja jooksul nagu naitavad LIFE IP CleanEST uuringute raames kogutud pd&hja-
veeproovid Purtse ja Kohtla jogede lahedalt. Lisaks tdid tegevuse C.9 raames PVKs nr 7 labi viidud

uuringud vilja, et selliste orgaaniliste ainete nagu fenoolide ja PAH-ide sisaldused véivad muutuda
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lUhikese aja jooksul samas puurkaevus suurel maaral. Veelgi suuremad erinevused ilmnevad erinevate
proovivotumeetodite kasutamisel (pumpamine vs. proovivotutoru). Seega soovitame |abi viia tdienda-
vaid uuringuid, mis voimaldaksid anallilisida PAH-ide ja fenoolide sisalduste sesoonset muutlikkust

pohja- ja pinnavees ning hinnata erinevate proovivétu metoodikate m&ju saadud tulemustele.

&
30 Karedus, ekv-m;
30
i i\
25 7
20 /
15 =1 = 7

e Y. ~ T T 1 [
IOI— ‘q N f S w— v
si o

i

I Y R/ NS EEilWmlE = | @ % 89 ) 5 3 X
# 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 8 87 88 89 90 91 92 93 9% 95 96 97 98 99 00 01 02
25 Kuivjaik, g/l J

/|
. y
1,5
i L

1,0: < ~ 1

NI AN |
O,Si

i | :

0737475 76777879803|82838485868788899091 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02

Sulfaadid, m|
1200 ﬁ i

1000 Y

OUL

400 P ARy = 18

i AT I
0L73 7‘; 757 T 78 79 8 81 82 83 84 85 %6 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02l

Kloriidid, mg/l

N

o

<
e

201
150 /\_ =5
Ba .I
' BN TR
" N A = e

O SS9 77 78 79 0 81 85 83 44 €5 €6 §7 85 89 90 91 92 93 94 05 96 97 98 99 00 01 02
Nitraadid, mg/l

T

NS o 0o
e

LS H
7 98 99 00 01 02

Ogn P = 2y £y = s 5y g AT fin ok
73 74 75 76 71 78 79 80 81 82 8§ 8 85 86 87 88 8 90 91 92 93
Joonis 13. Kareduse, kuivjaagi, sulfaadi, kloriidi ja nitraadi sisalduse muutused suletud Kividli kaevanduse
drajuhitavas vees.

Kaevandus tootas perioodil 1973 — 1988 (Perens jt, 2010).

Eelnevale arutelule tuginedes on tabelis 6 esitatud tegevuse C.9 raames ldbi viidud uuringutest

tulenevate soovituste kokkuvGte pShjaveekogumite seisundi hinnangute metoodika tdiendamiseks ja

veeressursside paremaks majandamiseks Ida-Virumaaga seotud pdhjaveekogumites.
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Tabel 6. Uldised soovitused pdhjaveekogumite seisundi hinnangute metoodika tdiendamiseks ja veeressursside paremaks majandamiseks lda-Virumaaga seotud PVKdes

Pdhjavee-
kogumi nr

Koik
kogumid

Soovituse objekt

PShjavee-
kogumite
seisundi
hinnangud

Soovituse kirjeldus

Analliisida ja vajadusel muuta pShjaveekogumite seisundi hindamise metoodikat nii, et tiksiku
seirekaevu tulemused ei avaldaks ebaproportsionaalselt suurt mdju PVK seisundi hinnangutele.
Tuleks kaaluda ka, kas seisundi hinnangute testides oleks vdimalik mingil kujul kasutada kogu
olemasolevat andmestikku (nt riiklik pShjaveeseire, ettevotete pdhjavee omaseire, teadus- ja
rakendus-uuringud). Mida suurem on seisundi hindamiseks kasutatav valim, seda usaldusvaar-
semad ja statistiliselt olulisemad on statistiliste meetodite abil saadud seisundi hindamise
tulemused. Naiteks pohjaveekogumite seisundi hinnangutes (Tirk, 2014; Marandi jt, 2020) on PVK
nr 6 halva seisundi pdhjusteks fenoolid, NH4* ja PHT. LIFE IP CleanEST uuringutes kogutud suure
andmehulga pd&hjal saaks tdiendavalt analiilisida PVK nr 6 seisundit nimetatud naitajate osas.
Samuti on PVK nr 7 puhul Giheks halva seisundi pShjuseks toodud fenoolid, ning sarnaselt
vOimaldaksid LIFE IP CleanEST tulemused tdiendada PVK nr 7 hinnangut ka fenoolide suhtes.

Lisada pohjavee

meetmeprogrammi /

Uldine soovitus

Uldine soovitus

Prioriteet*

Koik
kogumid

PAH-id

LIFE IP CleanEST projekti tegevuse C.9 raames labi viidud uuringud néitasid, et PAH-ide sisaldusi on
vOimalik rakendada reostusallikate maaratlemiseks ning pdhja- ja pinnavee vastastikmdju hinda-
misel. Uhtlasi jaid silma nii fenoolide kui PAH-ide sisalduste suured muutused liihikese aja jooksul
samas puurkaevus. Veelgi suuremad erinevused ilmnesid erinevate proovivotumeetodite kasutami-
sel (pumpamine vs. proovivotutoru). Seega soovitame labi viia tdiendavaid uuringuid, mis véimal-
daksid: kontrollida erinevate proovivGtumetoodite mdju analllsitulemustele (nii PAH-id kui fenoo-
lid); koguda juurde PAH-ide andmeid erinevat tllpi pdhjaveest ja reostuskolletest; analtlisida PAH-
ide sisalduste sesoonset muutlikkust pdhja- ja pinnavees; hinnata looduslikku PAH-ide taustataset
(foonvaartust) ja laiendada uldiseid teadmisi PAH-ide geokeemilisest kditumisest Eesti p&hjavee-
stisteemides. Enne kdesoleva uuringuga alustamist tuleb koostada detailne ldhteiilesanne.

Lisada pdhjavee
meetmeprogrammi

1, 2, 53, 6,
7,27

Joogiveeressursid

Ida-Virumaal

Alustada aruteludega ja viia labi analiils ning uuringuid, leidmaks joogivee kvaliteedile vastavat vett
Ida-Virumaa varustamiseks, nt mageveereservuaari loomine ménel kaevandatud alal.

Lisada pOhjavee
meetmeprogrammi

27

Looduslik
taustatase

P&hjaveekogumi looduslike taustatasemete (As, Hg, Ba, fenoolid) objektiivsemaks arvutamiseks
soovitame koguda taiendavalt proove, kuna praegused taustatasemed on arvutatud vahese
andmestiku p&hjal, mis ei taga piisavat statistilist usaldusvaarsust.

Uldine soovitus

*1 — vajalik |abi viia selle voi jargmise veemajanduskava perioodi (2022 — 2033) jooksul; 2 — |abi viia ja ajastada vastavalt vajadusele
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Kokkuvote

LIFE IP CleanEST projekti tegevuse C.9 raames viidi labi pdhjalikud uuringud viies Viru alamvesikonda
kuuluvas pohjaveekogumis (Raidla ja Truu, 2020; Karro jt, 2021; Raidla ja Truu, 2022; Raidla jt, 20233;
Raidla jt, 2023b) — Kambriumi-Vendi Gdovi (nr 1), Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa (nr 5a),
Ordoviitsiumi Ida-Viru (nr 6), Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini (nr 7) ja Kvaternaari Vasavere
(nr27). Uuringute kaigus: selgitati pdhjavee (ldist hidrogeokeemilist varieeruvust pdhjavee-
kogumites, s.h orgaaniliste saasteainete (olenevalt PVKst — fenoolid, PAH-id, naftasaadused) ja kloriidi
(PVK nr 1) levikut ja esinemise pdhjusi; kirjeldati mikrokomponentide (arseeni, baariumi ja elavhébeda)
levikut ja arvutati nende looduslikud taustatasemed PVKdes nr 5a, 6, 7 ja 27; hinnati PVK nr 7 pdhjavee

sobivust joogiveeallikana ning mdju Umbritsevate PVKde nr 5a ja 6 vee kvaliteedile.

Uuringute kaigus viidi labi ka detailuuringud 14 riiklikus seirekaevus ning nende l|dhiimbruses,
eesmargiga kontrollida seirekaevude tehnilist seisundit ja selgitada erinevate saasteainete (sulfaat,
fenoolid, naftasaadused, tri- ja tetrakoloreteen ning ftalaadid) suurte sisalduste ning
kasvusuundumuse pdhjusi. Hinnati, kas saasteaine levik on seotud vaid kindla seirekaevuga voi esineb

seda Uimbruskonnas laiemalt.

Uuringute tulemused nditasid pdhjavee keemilise koostise suurt muutlikkust PVKdes, mis koondavad
endas mitut pdhjaveekihti (nr 6 ja 7) ja/vdi sisaldasid nii aktiivset kui passiivset veevahetuse tsooni (nr
1ja 5a). Kontrollitud 14 riikliku seirekaevu puhul seal varem tuvastatud saasteaineid enamasti ei leitud.
Todeti, et varasemad leiud véisid olla seotud kas lokaalsete allikatega kaevu ldahiimbruses, kaevu
rekonstrueerimistéode ja kaevu halva tehnilise seisukorraga voi ebatdpse maiaramismetoodikaga.
Pdhjavees esinev baarium on enamasti looduslikku péritolu, elavhdbedat PVKde vees peaaegu ei esine
ning naftasaaduste, fenoolide ja arseeni leiud esinevad PVKdes hajusalt ning on enamasti seotud
lokaalsete allikatega (nt jadtmeladestud, poolkoksimded, saastunud pinnas, lehe- v6i mannivaris,
maanteed). Joogivee seisukohast takistavad PVK nr 7 kasutuselevottu vee suured sulfaadi, raua ja
mangaanisisaldused. Esimene nditaja on pd&hjustatud piirkonnas toimunud kaevandustegevusest ja

intensiivistunud puriidi okslidatsioonist, teised pigem looduslikku paritolu.

Uuringute tulemusi anallisides soovitatakse viia labi riikliku seirevérgu hindamine ning kaaluda
muutusi riikliku pdhjavee seire Ulesehituses ja PVKde seisundi hinnangute metoodikas. Uuringu
tulemused naitasid, et saasteained ja nende kasvusuundumused, mille alusel on PVK seisund hinnatud
halvaks, on tihti seotud seirekaevu-spetsiifiliste péhjustega. Sellises olukorras oleks vaja p&hjaveeseire

eesmargistada ja kaaluda v&imalusi riikliku pdhjavee seirevérgu tihendamiseks, kaasates seisundi
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hinnangutesse ka valjaspool riiklikku seirevorku kogutud andmeid (nt ettevotete pShjavee omaseire,
Uhekordsed teadus- ja rakendusuuringud). Viimased iseloomustaksid pohjavee koguselist ja keemilist
seisundit koormusallikate ldhiimbruses samal ajal kui riiklik pdhjavee seirevork voiks keskenduda

peamiselt loodusliku fooni seiramisele.

Samuti ei tohi pdhjaveekogumite puhul unustada, et tegu on pdhjavee majandamiseks loodud
Uksustega, mis koosnevad erinevatest pdhjaveekihtidest. Viimased erinevad Uksteisest nii oma
veevahetuse aja, veeanni kui ka vee kvaliteedi poolest. Puur- ja seirekaeve, samuti soojus- ja
uuringupuurauke rajades peab olema tagatud, et ei toimuks erinevate pdhjaveekihtide omavahelist
segunemist. Isedranis oluline on jalgida puurkaevude tehnilist seisundit kaevandustdédde piirkonnas,
sest tihti voib Uhendus maapinnaldhedaste ja siigavamate pdhjaveekihtide vahel (nt Oals-kn vdi O-Cm)

tekkida labi kaevu vigastatud manteltorude.

Uuringud t6id veelkord esile joogiveeks sobiva kvaliteediga pdhjavee vahesuse probleemi Ida-Virumaa
pohjaveekogumites. Sellega seoses soovitatakse algatada diskussiooni, samuti on vajalikud tdiendavad
uuringud, et leida joogivee kvaliteedile vastava veega varustamise vdimalused lda-Virumaal (naiteks

mageveereservuaari loomine ménel kaevandatud alal).
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