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Annotatsioon

Katrin Erg, Siim Tarros. Ordoviitsiumi Ida-Viru p0levkivibasseini ja Ida-Vi ru

pdhjaveekogumi omavahelise seose véljaselgitamindtike ainete koormusallikate ja
paritolu kaudu. OU Eesti Geoloogiakeskus, hiidrogeoloogiaosakontlinia2017. Tekst
103 Ik, sh 29 joonist, 24 tabelit ja 6 tekstiliB@skkonnaministeerium, EGF.

Kaesolev uuringutdd ,Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkibasseini ja Ida-Viru pdhjaveekogumi
omavahelise seose vadljaselgitamine ohtlike aineterrkusallikate ja péaritolu kaudu® on
koostatud vastavalt Keskkonnainvesteeringute Keskei ja Eesti Geoloogiakeskuse OU
vahel 30. oktoobril 2017 sdlmitud lepingule nr 3326882-10/2017 (EGK lepingu nr 40-83).

Uuringuobjektiks olid Ordoviitsiumi Ida-Viru (6) j@rdoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
(7) pbéhjaveekogumi keemilise seire puurkaevud. Gigsikaliste toodega hinnati kahe eelpool
nimetatud pdhjaveekogumi keemilise seire puurkaewvetinilist seisundit, et valja selgitada
proovivotukohtade esinduslikkus. Ordoviitsiumi Nau pdhjaveekogumis (6) tehti kaheksast
puurkaevust vaid Uhes geofiilsikaline uuring. Satsmpuurkaevus jai erinevatel pdhjustel
geofuusikaline uuring tegemata.

Ohtlike ainete uuringus leiti Ordoviitsiumi Ida-Virpohjaveekogumi kuue puurkaevu vees
PAHe. Nende sisaldused jaid alla kiinnis- ja pivalNaftasaaduste, ftalaatide, trikloroeteeni,
benseeni, 1- ja 2-aluseliste fenoolide sisalduséd j2017. a alla laborimetoodika

maaramispiiri. Sulfaatide sisaldus jai vahemikk,3 mg/l kuni 49,5 mg/l. Foonilisest krgem

sulfaatide sisaldus oli pdlevkivikarjaaride laheeki2017. a pohjaveekogumi puurkaevudest
voetud veeproovides jaid vee Cd- ja Pb-sisaldus kiinnis- ja piirarvu ning joogiveena

kasutatava pohjavee piirvaartuse.

Ordoviitsiumi lda-Viru po6hjaveekogumi pdhjavee smidit tuleb hoolikalt jalgida, sest
varasemate aastate I16ikes on néha, et monel aasthlkord parem, teisel halvem. 2017. aastal
leiti ohtlikke aineid, mida varem pole leitud.

Ordoviitsiumi  Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveaekami (7) kaheksateistkiimnest

puurkaevust 15s tehti geoflitisikaline uuring. Kesmiseire puurkaeve, kus ei olnud véimalik
teostada geofluusikalisi mootmisi, oli kokku 3. Gedikalist uuringut ei saanud teha, sest
puurkaevus oli pump ees vdi puurkaevu diameetesavidide diameetrist vaiksem.

Poluaromaatseid susivesinikke leiti kaheksateisti@sh puurkaevust 14 puurkaevu vees.
Enamasti olid PAHide sisaldused alla kiinnis- jagoiu, v.a S6rumae kila pk 4017, kus leiti
kriseeni, mille sisaldus (0,053)/1) tletas kunnisarvu (0,01g/l) 5,3-kordselt, ja Aa kila pk
19560, kus leiti antratseeni, atsenafteeni, feleanirja naftaleeni, mille sisaldused uletasid
kinnisarvu.

Naftasaaduste, ftalaatide, trikloroeteeni, bensekenja 2-aluseliste fenoolide sisaldused jaid
2017. a enamasti alla laborimetoodika maaramis@ururim naftasaaduste sisaldus (1@0)

oli Sérumée kila pk 4017 vees. Sama puurkaevu lseka ftalaate: diisobuttilftalaati
(DIBP) 0,43 g/l, dibuttdlftalaati (DBP) 0,42 g/l ja di(2-etuulheksuul)ftalaati (DEHP) 0,37
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g/l. Ulejaanud ftalaatide sisaldused jaid alla Fabetoodika maaramispiiri. 1-aluselistest
fenoolidest leiti pk 4017 vees p,m-kresooli 2¢8l ja fenooli 5,3 g/l. 2-aluselistest fenoolidest
leiti sama puurkaevu vees resortsiini 7¢fl.

Ongassaare kula pk 3966 vees leiti ftalaatidespdutudlftalaati (DIBP) 0,68g/l. Tarumaa
kula pk 2593 vees leiti 2-aluselistest fenoolidgstdimettdlresortsiini 3,4g/l. Auvere kila
pk 19499 vees leiti di(2-ettilheksudl)ftalaati (DEHD,33 g/l.

2017. a vbetud veeproovides oli kdrgeim sulfaasidaldus Sonda aleviku puurkaevus 19606
(811,9 mg/l — 15.08.2017). Sulfaatide sisaldusewaikus 250—-400 mg/l, oli Maetaguse valla
Atsalama kula pk 4015, lisaku valla S6rumée kula@k6 ja Johvi valla Edise kila pk 26251
(SQy? -sisaldus vastavalt 298,3 mg/l, 380,2 mg/l ja 256¢#). Suhteliselt kbrge oli sulfaatide
sisaldus So6rumée kila puurkaevus 4017 (180 mgfiyaSsaare kila pk 3964 (83,9 mg/l).
Ulejaanud puurkaevudes oli sulfaatide sisaldus 2843tal oluliselt vaiksem.

Seirepuurkaevude veeproovides maarati 2017. aRbd4ja U-sisaldust. Uraani leiti Atsalama
kula pk 4015, kaadmiumi leiti S6rumae kula pk 4Qa7pliid leiti kuues puurkaevus.
Raskmetallide sisaldused jaid enamasti alla kirjaigiirarvu. Kinnisarvu (1 g/l) tletasid
Sorumae kila pk 4017 ja NUri kila pk 4010 vee Gaidused, vastavalt 4,5 ja 2,§/l.

Pdhjaveekogumis leiduvad ohtlike ainete sisaldusdithvad piirkonna tehnogeensele
mojutusele ja ei ole ulatuslikult levinud. Vee kiteti piirkonnas mojutavad oluliselt pdlevkivi
kaevandamine ja to66tlemine ning suletud kaevandiestga taitumine.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumike puurkaevuatedmestik paikneb ebakorraparaselt,
seetOttu kasutati korrapérase vorgustiku arvutdeaisgerpoleerimist.

Koostatud S@sisalduste muutuste isojooned on kahe pdhjaveekogpuurkaevude
2015. aasta veeproovi andmete ilusteerimiseks.d{&aostamiseks kasutati mdlema Ida-Viru
pdhjaveekogumi kdiki Ordoviitsiumi veekihtide avéguurkaevude SSisalduse andmeid.
Interpoleerimise piiriks oli Ordoviitsiumi Ida-Virpdhjaveekogumi valispiir.

Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ordoviitsiumi Ida-Viru gévkivibasseini pf&hjaveekogum on
omavahel seotud. Pbhjavee veekihtide veetasemattusad (alandused, veetaseme tdus jm)
mojutavad uhe pohjaveekogumi Uleminekuala teisggp@lkogumiga. Samamoodi muutub ka
vee keemiline koostis mélema pdhjaveekogumi Ulekuntal.
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Sissejuhatus

Kaesolev hidrogeoloogiline uuringutdé on koostatastavalt Keskkonnainvesteeringute
Keskuse SA ja Eesti Geoloogiakeskuse OU vaheligdngule nr 3-2_3/6882-10/2017
toetuse saamiseks projekti nr 14065 ,Ordoviitsiuda-Viru pdlevkivibasseini ja Ida-Viru
pdhjaveekogumi omavahelise seose valjaselgitantitikke ainete koormusallikate ja paritolu
kaudu“ teostamiseks, mis oli lulitatud KIKi 201asda programmi ,Veemajandus*.

ToO eesmargiks on geoflUsikaliste toddega valjagitadla Ordoviitsiumi Ida-Viru
pdlevkivibasseini ja Ida-Viru pohjaveekogumi seaekude olukord.

Pdlevkivi kaevandamisest mdjutatud halvas ja ohudtaeisundis pdhjaveekogumite nr 6 ja 7
ohtlike ainete, naftasaaduste, mikrokomponentidaladtide ja trikloroeteeni, benseeni
sisalduste alusel selgitatakse nende naitajateopéja levik pbhjavees.

Erinevate uuringutega selgitatakse, millises majausilatuses on Ordoviitsiumi Ida-Viru
pdlevkivibasseini ja Ordoviitsiumi lda-Viru poOhjaeleogum omavahel seotud, millistes
pdhjaveekihtides mélemas kogumis on suuremad medjumillest need on tingitud ja kuidas
oleks vOimalik saaste levikut pidurdada.

Seirepuurkaevude uuringu kaigus juhindutakse Vekssst, Keskkonnaregistri seadusest ja
nende alusel kehtestatud digusaktidest tulenevai@setest. Seiretulemuste analttsimisel
arvestatakse peale siseriiklike Gigusaktide veéjkaliraamdirektiivi (2000/60/EU) ja selle
seirejuhiseid ning pdhjaveedirektiivi (2006/118/EU)

Puurkaevude geofluilsikalised uuringud tegid vaneitoggoMati Lelgus ja hudrogeoloog-
kiirgusohutusspetsialist Siim Tarros. Puurkaevudeofi@gsikalises uuringus osalesid
osakonnajuhataja Ain Pdldvere, vanemgeoloogid AR@édvere, Rein Grinberg, Maare
Randur, Tiia Tuuling, geoloog Ranek Rohtla, geolatahnikud Merike Rass, Tiit Kalmus,
juhtivhidrogeoloog Leonid Savitski, vanemgeoloogsta Taht-Kok ja osakonna juhataja
Katrin Erg.

Geoflusikalise uuringu ja vee keemia-alase andriag#&itegid Krista Taht-Kok, Merike Rass,
Maare Réandur, Tiia Tuuling, juhtivseismoloog Heldisabet Soosalu ja geoloog Siim Nirgi.

Tulemuste kontroll ja varasemate andmete koondanandmebaasiks ning andmete
representatiivsuse kontrolliga tegelesid vanemhgelvtpog Nade da Kivit, Siim Tarros,
vanemgeoloog Valeri Savva, Leonid Savitski, Tiiaullmg, Mati Lelgus, Siim Nirgi ja ndunik
Rein Perens.

Aruande peatikid ja kokkuvotte kirjutasid osakonuiaataja Katrin Erg ja hidrogeoloog-
kiirgusohutusspetsialist Siim Tarros; aruande pgdati¢ koostamisel osalesid Nade da Kivit,
Krista Taht-Kok, Anne Pdldvere, Valeri Savva, Labiavitski, Heidi Elisabet Soosalu, Siim
Nirgi; peatukkide taiendamise vdi korrektuuri tegdunik Rein Perens. Aruande teksti
korrigeeris vormistamistehnik Kaja Zavitskaja.
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1. Taust

23. oktoobril 2000. a vbeti vastu Euroopa parlanmgnddukogu direktiiv 2000/60/EU, millega
kehtestatakse Uhenduse veepoliitika-alane tegemusstik (edaspidi VPRD). VPRD lisa V
punkti 2 alusel on liikmesriigid kohustatud labiima pdhjaveekogumite koguselise ja
keemilise seisundi seiret, et hinnata pdhjaveekdiguraeisundit ning direktiivikohaste
keskkonnaeesmarkide saavutamist.

Kaesolev uuring on seotud Ida-Eesti veemajanduskessmaérgiga ja selle meetme-
programmiga ning selgitab Ordoviitsiumi Ida-Viru )(6ja Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini (7) pohjaveekogumi omavahelistosse saaste ulatust jt naitajaid.
Pohjaveekogumite hindamisel tuleb arvesse vottanitatud pohjaveevaru olemasolu,
pdhjaveekihist vett tarbivate inimeste arvu, pdhghkihi tootlikkust ja pohjavee looduslikku
keemilist koostist.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveakami ohtlike ainete, naftasaaduste ja
mikrokomponentide sisaldus on viimase seitsme gaskaul suurenenud. Kuna Ordoviitsiumi
Ida-Viru pohjaveekogumil on pdhjaveevahetus Ordenimi Ida-Viru pdlevkivibasseini
pdhjaveekogumiga, siis kdrgemad 1-aluseliste fededsisaldused Ordoviitsiumi Ida-Viru
pdhjaveekogumis on arvatavasti just sellest pdajudt llejaanud keemiliste naitajate osas
vOib pdhjustajaks olla lokaalne tegevus pohjaveakate alal. Foonilisest kdrgem sulfaatide
sisaldus on pdlevkivikarjaaride laheduses.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini ja Ordotgiumi Ida-Viru p6hjaveekogum on
vastavalt halvas ja ohustatud seisundis, mist@tteagalik uurida, kuivord on péhjaveekogumid
vastastikku mojutatud keemiliste naitajate osaa,sagnuti ka veevahetuse suunast ja hulgast.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pélevkivibasseini ja Ordotsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi keemilise

seisundiklassi maaramisel ei vieta arvesse loddiisésinevate ainete voi ioonide vdi nende
naitajate korget taset pdhjaveekogumis, kui neetingitud hidrogeoloogilistest tingimustest
ja mida ei loeta reostuseks Veeseaduse tahendusgspdhjavee voolusuuna ja keemilise
koostise ruumiliselt piiratud ajutisi muutusi, neisole inimtegevusest pdhjustatud.

Pdhjavee saasteainesisalduse lavivaartus naitgavedihohustava saasteaine kontsentratsiooni
pdhjaveekogumis, mille tletamisel on oht, et poega\ei vasta hea keemilise seisundiklassi
nouetele. Pdhjavee saasteainesisalduse lavivagatupdhjavett ohustavad saasteained
maaratakse mdélema pohjaveekogumi kohta, arvestadetulgas ka pdhjavee saasteainete
sisalduse taustataset.
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2. Metoodika

ToO0 sisuks on geofuiusikaliste tdodega Ordoviitsidaa-Viru pdlevkivibasseini ja lda-Viru
pohjaveekogumi seirekaevude tehnilise seisundi l&ksiegemine, et vélja selgitada
proovivotukohtade esinduslikkus.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi pb&hjavee kte¢di hindamine 8 vaatluskaevu
andmete pdhjal. Varasemate seiretdode kadigus ooolide sisaldus Uletanud lavivaartust
seitsmes ja naftasaaduste sisaldus Uhes seirekaeRiisiv 1-aluseliste fenoolide
kasvusuundumus esines puurkaevus 3537 (llluka Kaldingakila). Kui vorrelda 1-aluseliste
fenoolide sisaldust salvkaevus 19028 ja puurkae®d812 lahtetasemega, siis naitavad
perioodid 2010-2011, 2012-2013 ja 2014-2015 1-kdtsefenoolide kasvusuundumust.
Siiski on 2014-2015 perioodi keskmine natuke langenvorreldes 2012—-2013 perioodi
keskmise 1-aluseliste fenoolide sisaldusega. 28b4.1-aluseliste fenoolide sisaldus kaevude
19028 (Aseri vald, Kdrkkila) ja 25612 (Avinurme ¢aAvinurme) vees vastavalt 22,9 ja 2,6
pg/l, 2015. a on kasvusuundumus langusele poordufeskkonnauuringute Keskuse 2013. a
ohtlike ainete uuringus méaarati 1-aluseliste feit@okisaldus puurkaevus 3862 (Konsu jarve
aares), kus saadi tulemuseks 2,2 pg/l. Seireka@®8ds (llluka vald, Konsu k) oli fenoolide
sisaldus 2013. a 6,3 pg/l. Seirekaevus 3980 (lldd, Jaama k) on naftasaaduste lavivaartus
20 pg/l 2013. a oluliselt tletatud — 200 pg/l, 2044- 170 pg/l ja 2015. a saavutas lavivaartuse

(20 pgll).

12,5% Ida-Viru pdhjaveekogumist voetud 1-aluselisémoolide analliisidest ei vasta
keskkonnaministri maérusega nr 75 kehtestatudessiaste lavivaartustelPuurkaevudes leiti
pdhjaveekogumi vees 2015. a lavivaartusele vasdddide sisaldus 0,1 pg/l, kahes kaevu vees
Uletas 1-aluseliste fenoolide sisaldus kehtestagwidaartust (1,0 pg/l).

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekani pdhjavee kvaliteeti hinnatakse
18 vaatluskaevu andmete pdhjal: 54% lda-Viru palabksseini pdhjaveekogumist voetud 1-
aluseliste fenoolide anallisidest, 25% voetud l@mmsanalliisidest ja 14,3% PAHI
analluiisidest ei vasta keskkonnaministri ma&arusega 7% kehtestatud saasteainete
lavivaartustele. Nimetatud ainete esinemist polgaverdib seostada kaevandustest ja
polevkivitoostustest vette sattunud saasteainetdd@a:Viru polevkivibasseini pohjavee-
kogumist vOetud SO analllsidest ei vasta 22,2% keskkonnaministri os&#a nr 75
kehtestatud saasteainete lavivaartusele. 2014ageastorreldes on lavivaartust Uletavate
saasteainete sisaldusega vaatluskaevude protsdisetisstahenenud. Uuringute kaigus tuleb
selgeks teha nende ainete kasvu- vOi kahanemissmwsde pohjused kahe erineva
pdhjaveekogumi seirekaevudes.

Ohtlikest ainetest uuriti Ordoviitsiumi Ida-Viru |g¥kivibasseini ja Ida-Viru péhjaveekogumi
pdhjavees ka mikrokomponentide (Pb, Cd, U) sisaédp®hjust ning paritolu, aga samuti
selgitati ftalaatide ja trikloroeteeni voimalikkeastusallikaid. Selgitamist vajab asjaolu, kas
tegemist on ainult vaatluskaevude vee kvaliteeditostega voi on mutused ulatuslikumad.
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Eelpool nimetatud uuringute tegemisega on véimpdikandada seireprogrammi kvaliteeti ja
pdhjaveekogumi(te) seisundi hindamise usaldusvagrsu

Hudrogeoloogilise uuringuga koondatakse olemasdlesgire- ja veeproovidest maaratud
andmed ning anallisitakse neid erinevate matenséatijp modelleerimise meetoditega.
Uuringu andmetele toetudes saab hinnata olemageleviklike seirepuurkaevude

seireandmete piisavust ja usaldusvaarsust ningeneintekirja tadiendamise vajadust.

Koostatakse ulevaatlikud teemakohased kaardibglithveeanalliside tulemustega.
T66de metoodika:

1. Voimalusel tarbepuurkaevude geoflusikaline uurikgvérnomeetria, voolukiiruse
maaramine ja gamma-gamma karotaa ning veeprooxdtiaine);

2. Olemasolevatele pohjaveeseire andmetele voetaksdslitaiendavad veeproovid
geoflusikaliste to6dega selgitatud esinduslikeatluakaevudest.

3. Pdhjaveekogumites esinevate ohtlike ainete, bensesiifaatide, naftasaaduste,
mikrokomponentide, ftalaatide ja trikloroeteeniaditiste maaramine.

4. Seireandmete anallisimisel vOetakse arvesse pé@hjarbimist, voolusuunda ja
keemilise naitajate muutlikkust nii lateraal- kai kertikaalsuunas.

5. Nii matemaatiliste arvutuste kui vajadusel eringuépi modelleerimisega selgitatakse,
kas tegemist on ainult vaatluskaevude vee kvaliteadutustega vOi laiemate
muutustega (paritolu, ulatus jm).

Kaesoleva projekti uuritava ala andmestik paiknélakerraparaselt, seetdttu kasutatakse
korraparase vorgustiku arvutamiseks interpoleetimis

Poordvordeline kauguskaalutud (IDW hverse Distance Weightedneetod on mitme
muutujaga deterministlik interpolatsioonimeetod.fotiihimikud arvutatakse, kasutades
kaalutletud keskmise meetodit teadaolevates puedtidauguskaalutud interpoleerimine
eeldab, et mida kaugemal asuvad punktid Uksteisedg vahem madjutab nende vaartus uute
punktide vaartuseid. IDW on dldjuhul kiire interpetimismeetod, kuid on vaga tundlik
Uksikute ja klastrina esinevate andmepunktide suht€éauguskaalutud interpoleerimist
kasutatakse enamasti veekeemia, keskkonnaindikaagiomterpoleerimisel, mille puhul on
vaja teada nadhtuse muutustrendi.

2.1. Geofuusikalised uuringud

Eesti Geoloogiakeskus kasutab geofuiusikalisteksnguteks Robertson Geologging Ltd
sonde, mis on spetsiaalselt ehitatud ja disaimptudkaevude uurimiseks. Joonisel 1 on esitatud
puurkaevu geofiiiisikalise uuringu varustus

Tarros, S., Kebbinau, K., Erg, K., Haelm, M. 20diadrogeoloogilis-geoflusikaliste mé6teseadmete tieasise
metoodiline juhendhttp://www.egk.ee/osakondade-teenused/hudrogedisediuuringud/puurkaevu-geofuusi-
kalised-uuringud/ vaadatud 02.11.2017
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Toode alguses mdoddeti testsondiga puurkaevu siiggauselgitati voimalike takistuste
olemasolu.

Sondeerimist alustakavernomeetriga ehk mdddeti puurkaevu diameetrit. Kavernomeetriga
saab kontrollida puurkaevu manteltoru konstrukisi&orrasolekut ning avatud osas tuvastada
voimalikke vettandvaid I6hesid ja kaverne. Kavereeinia sondiga sooritati puurkaevus kaks
moodtmist, millest esimene seisnes pohi- ja teinetdrotimdotmises. Kahekordne mddtmine
voimaldab kinnitada esmase mddtmise digsust. Sanaigdtmine toimub suunaga alt dles,
mille kaigus kolm sondi sensorit (jalga) libisevathdéda puurkaevu seina, registreerides
diameetri muutumist. MG6tmistulemused esitatakdemaetrites (mm).

Looduslikugammakiirguse mé6tmine sooritati kaks korda, mdlemal korral sagmalt Gles.
Kahekordne médtmine vbéimaldab kinnitada esimesetmi@@ tulemusi ja kompenseerida
moodtmise kaigus radioaktiivse aine statistiliseutagmise iseloomust tulenevaid voimalikke
aarmuslikke tulemusi. Gammakiirguse mootmine omlilagelleks, et tblgendada puurkaevu
geoloogilist ehitust ning eristada kivimikihtideirgi (erinevatel kivimitel ja setetel on erinev
gammakiirguse tase). Eestis tehtud modtmiste p&aab Uldiselt vaita, et kdige vaiksemat
looduslikku gammakiirgust annavad lubjakivid nirgamiit (30 +20 APId). Savikam lubjakivi
omab kdrgemat API vaartust ja savi vastab umbest2R0APlle.

Loodusliku gammakiirguse sondi t66 pdhimdte: sondisv kristall ergastub kivimite
loodusliku gammakiirguse toimel ja sellest ergasttisaadakse impulss, mis avaldub lugemil.
Lugemina kuvatakse impulsi intensiivsuse suurusis wn maaratud APIdes. APl on
radioaktiivsuse mao06tihik, mida kasutatakse Ulem@alt loodusliku gammakiirguse
mdotmisel. Uhik pdhineb Texase Houstoni ulikoolmikmeva tehisliku etalon-betoonploki
kiirgusel (radioaktiivsus 200 API).

Voolukiiruse méotmised voimaldavad maarata puurkaevu telgneistivkuvust, mille kaudu
saab hinnata, kust toimub vee sissevool puurkad@dtmised tehti puurkaevu passiivses ja
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aktiivses re iimis ehk samaaegselt kaevust vetjav@umbates (puurkaevu aktiveerides).
Suvaveepumbaga tekitatakse olukord, kus vettanslvdtiatidest hakkab vesi voolama

puurkaevu ning sissevooluhorisondis toimub pumparnt@tu réhu langus. See registreeritakse
sondi otsas oleva tiiviku (joonis 2) pddrlemiskgeu pdhjal, méotmistulemused esitatakse
Uhikutes RPM Revolutions Per Minuje

Joonis 2. Geoflilisikalistel uuringutel kasutataviadkiud ehk mehaanilised péérete arvu mdotjad

Tiheduse modtmine (gamma-gamma sond) — radioaktiivsest kiirgusadlikaulenev
gammakiirgus ergastab kivimid puurkaevu seinastbucfin raadiuses, kahe detektoriga
moddetakse hajunud gammakiirte arvu, mis soltubogedise struktuuri elektrontihedusest.
Mdotetulemuse hikuks on g/éniTiheduse sond surutakse toetusjalaga (metadidiipa)
vastu puurkaevu seina kindlustamaks, et gammakilédiksid kivimeid ning sensorid
registreeriksid manteltoru ja kivimid l&binud kitge. Samas toimib toetusjalg ka kui Uhe
sensoriga kavernomeeter, mootes puurkaevu sisdrameetrit.

Kivimi tiheduse sondis kasutatakse eemaldatavajestatud gammakiirguse allikat®(Cs),
mida hoitakse spetsiaalses transpordinbus ningtitakse sondi kiilge vahetult enne selle
puurkaevu asetamist.

Kivimite tiheduse sond mdddab pdhimdtteliselt kiitenja pudedate setete elektrontihedust.
Radioaktiivne allikas®’Cs emiteerib gammakiirgust, mis labistab kivimeichpjub kivimites
(joonis 3). Sondist valjuv gammakiirgus porkub kivies olevate elektronidega. Porkumine
pdhjustab tagasipeegeldumist ning gammakiirgusegeneahenemist (Comptoni efekt). Mida
rohkem elektrone on kivimis tihe mahuthiku kohtalassuurem on hajuvusefekt ning seda
vahem gammakiirgust jduab tagasi detektoriteni.irdite elektrontihedus on otseselt seotud
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materjali eritihedusega, seega on kiirgushulk pédrdeline kivimi tihedusega. Kokkuvotlikult
Oeldes tdhendab vaiksem kiirgushulk, et tegemigth@aama kivimiga.

Mootmise ulatus soltub detektori ja kiirgusallikenavahelisest paiknemisest. Mida kaugemal
nad teineteisest asuvad, seda laiem on uuringaladetektori ja kiirgusallika vahe on
vaiksem, siis suureneb vertikaalne resolutsioomdioon kiirgusallikast erinevatel kaugustel
kaks detektorit: LSDL(ong Spaced Densjtya HRD High Resolution Densijy Kaugemal
asuva LSD-detektori p&hjal vaib hinndfdCs kivimite aktiveerimisraadiuseks maksimaalselt
31 cm puurkaevu seinast (joonis 3). Sondi kavermarapoolne killg on varjestatud, sellega
vahendatakse kiirguse levikut detektoritesse miaakaevus olevat vedelikku.

~

’A\ _/\\\/ NG/

N N\
N

Caliper

o

Shielding

Source

Joonis 3. Tiheduse sondi radioaktiivse allika, eatyise ja kavernomeetri sensori ehk toetusjalaneaine.
Vasakpoolsel joonisel on kujutatud gammakiirgusitearimine!*’Cs allikast kivimisse ning tagasi detektoritesse.
Parempoolsel joonisel on naidatud detektorite paikine ning md&tmisulatus puurkaevu seinast

Tiheduse sondi andmete interpreteerimisel tulekel&ganu poorata kavernomeetrilistele
moodtmistele, sest tulemused on diameetri muutust@ tundlikud. Kavernide ja ttihimike
esinemisel puurkaevus langeb tiheduse vaartus ma&aja Téesema kivimite tiheduse naidu
annab LSD-detektor, sest selle mé6teulatus puutkkilyest eemale on laiem. HRD-detektor
voimaldab tdpsemalt mé&érata erineva tihedusegad&iliire. Puurkaevu manteltorutaguse
tsementatsiooni terviklikkuse hindamisel peab muiditiastes médtmistulemustes toimuma
pohjendamatu tiheduse muutus, mida ei saa kirjaldesl/ernomeetriliste ega kivimikihi
muutustega. Samas peab jalgima anomaalselt madaledisi, mis vdivad viidata tihimikule
manteltoru taga. Mo0detud tiheduse vaartused eatheveekillastunud kivimites ning
veetasemest kdrgemal. Samas mojutab tulemusi kaikeverinev veekullastusaste.
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2.2. Uuringu objektid ja laboris m&aratavad naitajad

2.2.1. Uuringu objektid

Kaesolevas projektis uuriti ja maarati veeprookdemiline koostis kdigis keemilise seire
puurkaevudes (tabel 1, joonis 4).

Tabel 1. Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ordoviitsiumi ddViru pdlevkivibasseini péhjaveekogumi keemilesess
puurkaevude andmestik

Pdhjavee- Koordinaadid
Jrk | Katast- kogumi | Veekiht Asukoht
nr | rinr SS9
nimi ja nr X y
1 3537 $ Oo2kl-kk Ida-Viru maakond, llluka vald, Kuningakula Ikt 6562912,9 719228 6
2 3862 3 Qkl-kk Ida-Viru maakond, Illuka vald, Konsu jarveréa
= J 6571174,802  704068,732
S B i .
3 3875 s _ Okl-kk Ida-Viru maakond, llluka vald, Konsu kiila 6571094,327 703795,846
4 3972 '(>TU ‘2’ Qkl—kk Ida-Viru maakond, lisaku vald, Vaikla (Nurmie) 6552152 693687
T S . .
5 3980 § §’ Okl-kk Ida-Viru maakond, llluka vald, Jaama kila 6549450,839 711717,888
6 5069 & Okl-kk Ida-Viru maakond, llluka vald, Vasavere kiila, 6577765714 702372.054
= - - Ry - : :
7 19028 8 GIs—Op.1kn Ida-Viru maakond, Aseri vald, Kérkkula kiila, 6592330 666077
5 salvkaev
8 25612 Q.onb-0Ork | Ida-Viru maakond, Avinurme vald, Avinurme alevik 6542245 665222
9 2593 Oo2kl-kk Ida-Viru maakond, Liganuse vald, Tarumaa kila 6569369.018 678792 472
10 | 2594 ork Ida-Viru maakond, Liganuse vald, Tarumaa kila 6569372.803 678785.699
11 | 3662 QAs—-1k Ida-Viru maakond, J6hvi vald, Kose kiila 6583012 814 696794 551
12 | 3963 S Gid—kk Ida-Viru maakond, llluka vald, Kurtna kila 6574598.445 700100964
13 | 3964 % Gnb—-rk Ida-Viru maakond, llluka vald, Ongassaareakill 6563807 697996
()
14 | 3966 é Okl-kk Ida-Viru maakond, llluka vald, Ongassaareskill 6563800 698005
e}
S : . .
15 | 4009 z Gid—kk Ida-Viru maakond, Sonda vald, Niri kiila 6579547,585 662371,159
16 | 4010 % Qs—O-1kr | Ida-Viru maakond, Sonda vald, Niri kila 6579545776 662366856
o)
17 | 4015 = k Ida-Viru maakond, Maetaguse vald, Atsalama kila
-_§ 5 9 6571004,445  693190,337
18 | 4016 % @Gnb-rk Ida-Viru maakond, lisaku vald, Sérumae kiila 6563496,117 692167.678
19 | 4017 2 Qkl—kk Ida-Viru maakond, lisaku vald, SGrumée kila 6563485 106  692171.971
S ) ,
20 | 26251 S 0] Ida-Viru maakond, J6hvi vald, Edise kila 6586114,203 693274,306
21 | 19499 § (OF] Ida-Viru maakond, Vaivara vald, Auvere kila 657058 723485
k%)
22 | 19522 £ @1 Ida-Viru maakond, Vaivara vald, Auvere kila 658074 726863
(@]
23 | 19532 8 0] Ida-Viru maakond, Narva linn 6586026 438
24 | 19560 Q@s-Ow2kn | Ida-Viru maakond, Liganuse vald, Aa kila 6585437 057 681087 348
25 | 19606 0] Ida-Viru maakond, Sonda vald, Sondalalev 6583405 665372
26 | 26264 @s—kn Ida-Viru maakond, Vaivara vald, Mustaninagkil 6573201 715028
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Joonis 4. Pdhjavee riikliku tugivorgu seirepuurkade asukohad

ia-amet

2.2.2. Labori uuringud

Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris (akrediteéstunnistus LO08, kehtib kuni
09.06.2018) maarati veeproovidest ohtlike ainetenskbeni, sulfaatide, naftasaaduste,
mikrokomponentide, ftalaatide ja trikloroeteeniadikised.

Alljargnevalt on toodud veeproovides méaéaratavataganendid ja nende maaramispiirid:

Sulfaadid (S@), labori md&teulatus voi alumine maaramispiir B&/;

Kaadmium (Cd), labori mddteulatus voi alumine méiispiir 0,02 g/l;

Plii (Pb), labori mddteulatus voi alumine maaranmispl g/l

Uraan (U), labori mé6teulatus voi alumine maaramig® g/l;

Poliaromaatsed susivesinikud (PAH), labori mooteslavéi alumine maaramispiir

0,1 g/l;

6. Naftasaadused (susivesinikudioCso), labori moodteulatus voi alumine maaramispiir
20 g/l;

7. Ftalaadid, labori mddteulatus voi alumine maaramidp3 g/l

8. Trikloroeteen, labori mddteulatus voi alumine madispiir 0,1 g/l;

9. Benseen, labori mé6teulatus voi alumine maaramiSpiic g/l;

10.Fenoolid (1- ja 2-aluselised), labori mddteulatdsalumine maaramispiir vastavalt 0,3 ja

1 gl

aprowbdpE
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2.2.2.1. Politstklilised aromaatsed susivesinikud

PAH-ide hulka kuulub rohkem kui 100 dhendit, misikk@erinevad Uksteisest oma

benseenituumade arvu ja asetuse poolest molektdiskeskkonnas olulist méju omavate
Uhendite hulka loetakse thendeid jargmiselt: UHQES on kehtestatud benso(a)ptireenile;
benso(b)fluoranteenile, benso(g,h,i)perileenilensbé)fluoranteenile, indeno(1,2,3-cd)pu-
reenile. Eraldi norm on kehtestatud thendipbhigettatseenile, floranteenile ja naftaleenile.
Uuringus méaarati jargmised tabelis 2 esitatud tltend

Tabel 2. PAHid ja nende maaramispiirid

Jrk nr Naitaja, metoodika ISO 28540 CAS nr Jooglve"sll., péhja\_{e5|, merevest
Maaramispiir, g/l

1 Antratseen 120-12-7 0,005

2 Atsenafteen 83-32-9 0,005

3 Atsenaftileen 208-96-8 0,005

4 Benso(a)antratseen 56-55-3 0,005
5 Benso(a)plreen 50-32-8 0,002

6 Benso(b)fluoranteen 205-99-2 0,002

7 Benso(g,h,i)peruleen 191-24-2 0,002

8 Benso(k)fluoranteen 207-08-9 0,002

9 Dibenso(a,h)antratseen 53-70-3 0,002
10 Fenantreen 85-01-8 0,005
11 Fluoranteen 206-44-0 0,005
12 Fluoreen 86-73-7 0,005
13 Indeno(1,2,3-cd)piireen 193-39-5 0,002
14 Kruseen 218-01-09 0,005
15 Naftaleen 91-20-3 0,005
16 Pireen 129-00-0 0,005

Tekkimine: Kltuste ja muu orgaanilise materjaligrilse kdrvalprodukt, tekivad orgaanilise

aine mittetaielikul pdlemisel

Kasutusala: Varvide, plastiku valmistamisel,

fungitsiidina, I6hkeainete valmistamisel.

orgkstes pooljuhtides,

insektsiidi ja

Moju keskkonnale: Kantserogeene, mutageenne, Glkstay.

2.2.2.2. Ftalaadid

Tegemist on suure Uhendite grupiga, mille tdpsenhdhe arvu ei ole véimalik kindlaks teha.
Tegemist on ftalaathappe estritega, kus on asdedajaviimalikud erinevad polaarsed
karboksudlrihmad. Uuringus méaérati tabelis 3 asitéhendid.

Tabel 3. Ftalaadid ja laborimetoodika méaaramispiir

Jrk nr Naitaja, metoodika EVS-EN ISO 18856 CAS nr|  advamispiir, g/l
1 Dimetidlftalaat (DMP) 113-11-3 0,3
2 Dietlillftalaat (DEP) 84-66-2 0,3
3 Dipropulftalaat (DPP) 131-16-8 0,3
4 Diisobutulftalaat (DIBP) 84-69-5 0,3
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Jrk nr Naitaja, metoodika EVS-EN ISO 18856 CAS nr|  advamispiir, g/l

5 Dibutullftalaat (DPB) 84-74-2 0,3
6 Butuilbensudlftalaat (BBP) 85-68-7 0,3
7 Ditsiikloheksudulftalaat (DCP) 84-61-7 0,3
8 Di(2-etuulheksuil)ftalaat (DEHP) 117-81-7 0,3
9 Di(n-okudl)ftalaat (DNOP) 117-84-0 0,3
10 Diundetsilftalaat (DUP) 3648-20-2 0,3

Tekkimine: Siinteetilised kemikaalid.

Kasutusala: Plastmaterjalides (pohiliselt PVCs)ngavuse andmiseks, mittekovalentselt
seotud, mis tahendab, et ftalaadid ei ole tugesesdtud plastiga ning ained eralduvad kergesti
toodete eluea jooksul. Ravimitoostuses kapslite risat, kuid ka Ilubrikandina,
stabilisaatorina, dispergeeriva ja emulgeeriva dhven Ftalaate leidub palju meie igapaevases
kasutuses olevates toodetes.

MoOju keskkonnale: Akumuleeruvad (sh bioakumuleed)vahendid — toitu, keskkonda ja
inimorganismi. Kantserogeenne, mittepisiv tthend.

2.2.2.3. Metallid

Kaesolevas uuringus maarati tabelis 4 toodud rakdthae Ohtlike ainete pohjavee kvaliteedi
piirvaartust valjendatakse piirarvu ja kiinnisaraw@u ning esitatakse mikrogrammides
pdhjavee mahuuhiku kohta.

Tabel 4. Raskmetallid ja nende maaramispiirid
Jrk nr | Naitaja, metoodika EVS-EN ISO 11885 CAS nr|  advamispiir, g/l

1 Kaadmium (Cd) 7440-43-9 20
2 Plii (Pb) 7439-92-1 40
3 Uraan (U) 7440-61-1 20

Ohtlike ainete p&hjavee kvaliteedi piirvaartusfjeatiatakse piirarvu ja kiinnisarvu kaudu ning
esitatakse mikrogrammides pdhjavee mahuihiku kdbtdlike ainete pdhjavee kvaliteedi
piirvaartused on toodud keskkonnaministri 11. atigd®10. a maaruse nr 39 ,Ohtlike ainete
pdhjavee kvaliteedi piirvaartused* lisas. Tabelmbesitatud kaadmiumi, plii ja uraani eelpool
nimetatud maarusest tulenevad piirvaartused.

Tabel 5. Pdhjavee kvaliteedi piirvaartused uurirtifig maaratavatele raskmetallidele
Pdhjavee kvaliteedi piirvaartus

Nr Ontlik aine CAS M| kunnisarv, pg/l| Piirarv, pg/!
RASKMETALLID

1 Kaadmium (Cd) - 1 10

2 | Plii (Pb) - 10 200

3 Uraan (U) - - -

Kaadmium on litofilne element, metall, mille aatomnumben @8 ja aatommass 112.
Looduses levib Cd kaheksa stabiilse isotoobtfCd, 1%8Cd ja''%Cd kuni!!®Cd, millest on
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olulisimad“Cd (28,7%) jd'*Cd (24,1%). Cd esineb kivimite ihendites oksudatsimstmega
+2.

Cd keskmine sisaldus maakoores on 0,102 mg/kg, kinichtitpide 16ikes on see muutlik
(tabel 6). Tardkivimitest on tavaliselt Cd keskmgéngaldus maksimaalne aluseliste (0,2 mg/kg)
ja minimaalne ultraaluseliste kivimite (0,05 mg/laymites. Settekivimites on Cd-sisalduse
hajuvus suurem. Keskmine Cd-sisaldus laheneb sawiites 0,25 mg/kg ning liilvakivides on
0,04 mg/kg ja alla selle. Orgaanikarikastes kivemitvdib Cd-sisaldus olla kdrgem. Eesti
graptoliitargilliidis varieerub Cd-sisaldus vald#v@ 1-1,0 mg/kg piirides, kuid kilda labilGike
alumises osas ulatub 38 mg/kg. Cd on hudrotermatlépi polimetalse mineralisatsiooni
lahutamatu kaaslarte.

Tabel 6. Elementide keskmine sisaldus maakooreisésmsas ookeanikoores ning olulisimates kivimtiitipides

Element Uhik Elementide keskmine sisaldus erinesvkite@mtiipides
ECr OCr IntrR SedR
UMaf  Maf Fels Sh SndSt  CarbR
Cd (Kaadmium mg/kg 0,102 0,1 0,05 0,2 0,1 0,25 40,0 0,1
Pb (Plii) mg/kg 17 1 0,05 4 20 22 10 5
U (Uraan) mg/kg 25 0,1 0,02 0,5 4 3,2 1,3 1

ECr — kontinentaalse maakoore llemine osa; OCr keaaikoor; Kivimid: IntrR — intrusiivsed kivimid;e8R —
settekivimid; UMaf — ultraaluselised, Maf — aluselil, Fels — happelised, Sh — savikivimid, Snd8vakivid,
CarbR - karbonaatsed kivimid.

Cd tuntumad mineraalid on grinokiit (CdS), oktay{dCQ) ja monteponiit (CdQ) Valdav
enamus Cd on siiski koondunud isomorfselt kivimdadustavatesse mineraalidesse.

Pinnaldhedases keskkonnas on Cd kergemini liikypypéléses ja neutraalses keskkonnas, kus
pH on alla 8. See on ka pdhjuseks, miks Cd liikuviseneb karbonaatiderikastes sefetes
Koos Zn, Pb jt elementidega vdib ta kontsentreeradbas.

Plii on kalkofiilne element, madala sulamistemperat(80 °C) ja suure tihedusega (2 g/cm3)
metall, mille aatomnumber on 82 ja aatommass 20@duses esineb 4 stabiil$&Pb,2%%Pb,
207Pp ja 2%Pb isotoobina, mis moodustavad vastavalt ligi 1,424%, 27% ja 51,6%
kogumassist. Isotoobit?®Pb ja?®’Pb on U ning?®Pb on Th radioaktiivsete lagunemisridade
I6pp-produktid. Kivimites esineb Pb peamiselt Uhtesloksiidatsiooniastmega +2 ja +4.

Pb keskmine sisaldus maakoores on 17 mg/kg (tabel T&rdkivimite kujunemisel
kontsentreerub Pb granitoididesse, eriti nendegasrevatesse hudrotermaalsetesse
moodustistesse, kuid samuti leelisrea kivimitesse.

Loog, A., Petersell, V., 1994 he distribution of microelements in Tremadoc godipt argillite of Estonia.—
Tartu Ulikooli Toim., 972, Toid geol. alalt XIV. Fau, Ik. 57—-66.

Wedepohl, H. K., 1995. The composition of the pential crust. — Geochimica et Cosmochimica Actd, %3
No. 7, pp. 1217-1232.

Koljonen, T., 1992. Suomen geokemian atlas, osao2eeni. Geologian Tutkimuskeskus, Espoo, 218 s.

Reimann, C., de Caritat, P., 1998. Chemical elesienthe environment — Factsheets for the geoctiemis
environmental scientist. Springer-Verlag, Berlinithgberg , 398 pp.

Bowen, H. J., 1979. Environmental Chemistry offl@nents. Academic Press, New York, 333 p.
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Ultraaluselistes kivimites langeb Pb-sisaldus dadial 4 mg/kg, granitoidides Uletab 30 mg/kg
piiri ning voib leelisrea erimites ulatuda 100 mgf/kSettekivimitest on Pb-sisaldus k&rgeim
savides. Ka Eesti graptoliitargilliidis on Pb-sthad kdrge ja ulatub 200 mg/kg, tksikjuhtudel
uletab 300 mg/kgy

Maakoores on teada ule 300 Pb-mineraali. Kdigenlewiad nendest on galeniit (PbS) ning
selle murenemisel tekkivad tserussiit (Pkfa anglesiit (PbSg). Pb kontsentreerub sageli
puriidis, sfaleriidis, sfeenis jt maakmineraalid&s/imit moodustavatest mineraalidest on Pb
peamised kandjad p&evakivid ja vilgud.

Murenemisel muutub Pb vaheliikuvaks ja seda absoitakse savimineraalide poolt. Pole
valistatud, et vbivad tekkida ka Pb sekundaarsemdid S ja OHga.

Uraan on litofilne ja korgradioakiivne element (metallinille aatomnumber on 92 ja
aatommass 238. Levib looduses peamiselt isotoopiddit) ja 2°*U, millest esimene
moodustab massist 99,3% ja teine 0,7%. Esineb Kesmihenditena okstidatsiooniastmega
peamiselt +4 ja +6, harvem +3 ja +5.

Maakoore keskmine U-sisaldus on ligi 2,5 mg/kg gamistes kivimtutpides vaga erinev
(tabel 6). Tardkivimite kujunemisel kontsentreerUb granitoididesse, kuid eriti nendega
kaasnevatesse pegmatoididesse ja hidrotermaalsamorésmi kaigus moondatud
kivimitesse. Granitoididest eelistab U leelisreamerd. Kui ultraaluselistes kivimites langeb
U-sisaldus sageli alla 0,1 mg/kg, siis leelisgtahéis ja nefeliinsiieniitides Uletab see sageli
20 mg/kg piiri ning ulatub erandjuhtudel 100 mg/kgka rabakivi formatsiooni ja
svekofenniidide granitoidides ulatub U-sisaldus I®ang/kd®°.

Settekivimites varieerub U-sisaldus samuti laiag@isides, maksimaalne keskmine on
savikivimites (3,2 mg/kg) ja minimaalne karbonatdse kivimites (1 mg/kg). Sageli
kontsentreerub kaustobioliitides ja fosforiitide&riti kujukalt on see jalgitav Eesti
graptoliitargilliidis, kus U-sisaldus ulatub 380 fkg'!, ja fosforiidis, mille U-sisaldus ulatub
40-52 mg/kép.

Maakoores on teada ule 150 U-mineraali, mis on kégpnikutihendid. Olulisemad mineraalid
on uraniniit (UQ) ja branneriit (UTiQOe). Sageli on U-sisaldus kdrge monatsiidis,
kolumbiidis, tsirkoonis, fosfaatides jt aktsessmd levivates mineraalides. Need voivad
kontsentreeruda ja poOhjustada lokaalseid kdrge U-dibaldusega alasid. Kivimit

, - ., 1996. . , 4, d- . ,
« », 409
Loog, A., Petersell, V., 199Zhe distribution of microelements in Tremadoc gotipt argillite of Estonia —
Tartu Ulikooli Toim., 972, T6id geol. alalt XIV. Tau, Ik. 57-66.
, . ., 1997, . , 5, d- . ,
« », 575
Koljonen, T., 1992Suomen geokemian atlas, osa 2: moreeni. Geologi#riuskeskugspoo, 218 s.
Loog, A., Petersell, V., 199Zhe distribution of microelements in Tremadoc godipit argillite of Estonia —
Tartu Ulikooli Toim., 972, Toid geol. alalt XIV. Fau, Ik. 57—-66.
Petersell, V., 1991. Geochemistry of F, Sr, REE@drid phosphorites of the East Baltic phosphoriésih. —
Exploration Geochemistry 1990, Prague, p. 278-290.
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moodustavatest mineraalidest on U-rikkamad leaiskeimite amfiboolid, vilgud ja ka
purokseenid. Nendes mineraalides vdib U-sisaldasida 100—200 mg/kg.

Murenemisel on U-Uhendid happelises keskkonnas nkisskt, leeliseses keskkonnas
kergemini liikuvad. Need absorbeeritakse osalissivimineraalide poolt. U voib
kontsentreeruda ka murenemisel sageli moodustulRPatgs jt elementide raskesti lahustuvates
Uhendites ning redutseeruva keskkonna puhul orgaakastes setetes.

U kuulub bioaktiivsete mikroelementide hulka. U olaline looduskiirguse ja peamine Rn-
allikas. On taheldatud, et U mdddukad sisaldusesdldavad teatavate taimeliikide kasvule
positiivset m&jd. U kdrged sisaldused on toksilised ja kantserogggming pdhjustavad
mutatsioon#&.

Eesti mulla l&htekivimi U-sisaldus on ligi 2,58 rkg/ mis on maakoore keskmisele lahedane
ja ligi 27% korgem sisaldusest Euroopa mulla laiviekis (tabel 7). Sisalduste jaotus on
litotllpides vaga muutlik, kdrgem on see P&hjaiEesbreenis. Valdavad sisaldused
varieeruvad 1,3-5,2 mg/kg piirides, maksimaalseduvad 13—-28,6 mg/kg. Valdav enamus
kérgendatud (> 5,2 mg/kg) ja kdik kdrged U-sisaktlison koondunud P&hja-Eesti
klindivoondisse alates Narvast kuni ligikaudu Va&te suudmeni. Need kajastavad
graptoliitargilliidi ja oobolusliivakivi avamuste @ju Iduna ning sageli ka pdhja suutrds.
Kogu ulejaddnud Eesti maismaal esinevad ainult ksKk6rgendatud sisaldused.

Tabel 7. Elementide keskmine sisaldus maakooreeppa riikide ja Eesti mulla lahtekivimis ning kikinis

ning Kirde- ja Kagu-Eesti nisuterade mineraalaines
Elementide sisaldus

Maa- Euroopa Eesti
Element Uhik  koor Mulla L
s Kannikings | lahtekivim Kinnikint
ahtekivi Xo Xq o X
Cd (Kaadmium mg/kg 0,102 0,09 0,145 0,13 0,12 0,200,17
Pb (Plii) mag/kg 17 17,2 22,6 189 17,1 226 216
U (Uraan) mg/kg 2,5 2,03 2,00 3,52 2,58 2,89 2,36

ECr — maakoor; x— aritmeetiline, ja x— geomeetriline keskmine sisaldus.

Mulla kunnikihi ja eraldi selle litotiupide 16ikesn U keskmine sisaldus ligi 10% madalam
sisaldusest lahtekivimis. Ka sisalduste hajuvusvaiksem. Valdav enamus sisaldusi jaéb
piiridesse 1,3 kuni 4,2 mg/kg, maksimaalne ulat8jzl 2ng/kg.

v e , ., 1981. ! " # . , ,

176 .

$ , %, 1982.& ! ' .$ , 208 .

Petersell, V., Akerblom, G., Ek, B.-M., Enel, M.,8Mus, V., Taht., K., 2004. Eesti radooniriski Kaar
Seletuskiri. Tallinn-Stockholm, 52 Ik

Petersell, V., Akerblom, G., Ek, B.-M., Enel, M§tis, V., Taht., K., 2005. Radon risk map of Hston
Explanatory text. To the Radon Map set of Estobhih@scale of 1 : 500 000.,Tallinn-Stockholm, 76 p

Salminen, R., 2005. Geochemical Atlas of Europe. Paseological Survey of Finland. Espoo, 525 p.

Reimann, C., Birke, V., Demetriades, A., FilzmoBegrQ'Connor, P., 2014. Chemistry of Europes Agjtigral
soils. Part A. Hannover, 525 p.
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2.2.2.4. Fenoolsed thendid

Fenoolid on aromaatsete susivesinike hudroksuttemdille aromaatses tuumas asendab
vesinikuaatomit U0ks v&i mitu hddrokstulrihma. Séitt hidroksuulrihmade arvust

eristatakse Uhe-, kahe- ja kolmealuselisi fenobleringu veeproovidest maarati tabelis 8
esitatud néaitajad.

Tabel 8. Fenoolid ja laborimetoodika maaramispiirid

Jrk nr | Naitaja Metoodika| Maaramispiirg/I
1 1-aluselised fenoolid

1.1 2,3-dimetutlfenool 0,3
1.2 2,6-dimetutlfenool 0,3
1.3 3,4-dimetulfenool 0,3
1.4 3,5-dimetutlfenool 0,3
15 o-kresool 0,3
1.6 p,m-kresool STJnrU12D 0,3
1.7 fenool 0,3
2 2-aluselised fenoolid

2.1 2,5-dimetulresortsiin 1
2.2 5-metidlresortsiin 1
2.3 resortsiin 1

Fenoolid tekivad hapnikku sisaldavate kdrgmolekideBe orgaaniliste ainete (peamiselt
tahkekutuste) utmisel. Neid leidub kivisGe-, turba- pruunsoetdrvas ning polevkividlis.

Fenoole esineb ka looduslikul kujul (nt taimedesimestes ja loomades). lga-aastase
veekogude seire tulemusel on leitud, et Eesti vgettesse satuvad fenoolid pohiliselt Ida-
Virumaa pdlevkividli tootvate ettevotete territaamidelt, poolkoksimégedest, aga ka pdlenud
pdlevkivikaevandustest ja aherainemagedest ningdierimata jaakreostusobjektidelt, kus
kunagi kasutati pdlevkivioli. Fenoolide poolestzdaj pohjavees peetakse 12 kuni 168 tihdi.

Kuna fenoolid on ohtlikud ained (eriti just vee-gilkule), siis maarustega on nende sisalduse
kohta pinnases, pOhja-, pinna- ja merevees keltestpiirnormid. Joogiks kasutatavas
pdhjavees ei tohi erialuselisi fenoole kokku olla ii g/1.2°

2.2.3. Pohjavee keemilise koostise kujunemine

Pdhjavee koostis kujuneb ja muutub ajas, reageerideskkonnaga, mida ta veeringes
tsirkuleerides labib: pdhjaveereservuaari sisemegteea paritoluga vesi ning kivimites olevad
mineraalid lahustuvad vette vdi ka sadenevad éest.

Peamised katioonid, mille sisaldus pdhjavees omena 1 mg/l, on C& , Mg?*, Na' ja K.
Ca&* ja Mg?* allikateks on karbonaatsete mineraalide lahustanhia ja K* satuvad pdhjavette
enamasti silikaatide murenemisel. Peamisi anioeigeib samuti vees rohkem kui 1 mg/l ning

Karajeva, G., Harzia, H., Tuulik, K., Pindus, M. 1% Virumaa kaevude joogivee kvaliteedi uuring.
Keskkonnatervise Uuringute Keskus. Tallinn. 72 Ik.

Ib.

Appelo, C.A.J., Postma, D., Geochemistry, groundmneaatd pollution. Rotterdam, A.A.Balkema, 1999. p35
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tavaliselt on nendeks anioonideks HEGQ? ja Ct. HCOs-l on kaks looduslikku allikat —
biogeenne: C® (vabanenud orgaanilise aine lagunemisel ning faune hingamisel)
lahustumine vette; ja mineraalne: karbonaatseteemaatide lahustumine. S© satub
pohjavette sulfidmineraalide (peamiselt puriidi e@)) voi kipsi (CaSQ@-2H.0)
murenemiset?

Cl" on tks koige vahem reageeriv lahustunud aine péag seetdttu on tal ka vahe looduslikke
mineraalseid allikaid. Clvabaneb pdhjavee kokkupuutel evaporiitide: haliiiiaCl) ja
sulviiniga (KCI), samuti sodaliidiga (MESisAl 3)O12Cl), kuid nimetatud mineraale ei leidu igal
pool. Karbonaatide, silikaatide (-(Si®) ja evaporiitide (haliit NaCl, kips CaSO4 - ZBi
anhudriit CaS@ murenemisel ja lahustumisel vabanevad erinevainkesed elemendid ja
ioonid. Mdned mineraalid, nagu karbonaadid ja eviagid, lahustuvad kiiresti ja muudavad
vee koostist markimisvaarselt juba pinnases, saphhaiteks silikaadid lahustuvad aeglaselt
ja nende mdju pdhjavee keemiale on vahem marg@ay, HCOs, Si%;, K* ja F -ioonide
puhul on mineraali lahustuvus looduslikus vees liseth ioonide maksimaalse
kontsentratsiooni tlemisel piiril, see tdhendabregtid looduslikel tingimustel need mineraalid
rohkem lahustuda ei saa. Paekivi ja mergel tood&@aMg-HCQ-tlulpi vett, samas moonde-
ja vulkaanilistes kivimites (kilt, liivakivi, graiti jt) leiduv pbhjavesi sisaldab lisaks veel
markimisvaarses koguses NaK" ja CI. Tabelis 9 on toodud erinevate keemiliste
komponentide allikad ja nende kontsentratsioonideemikud, mis on omased reostamata
mageveel&.

Tabel 9. Keemiliste komponentide allikad ja norrsadlkontsentratsioonid reostamata mageifees
Komponent | Sisaldus vee, mg/l  Allikas

Na* 2,3-45,9 Péaevakivi, kivisool, tseoliit, atmosfaar

Mg?* 1,2-48,6 Dolomiit, serpentiin, pirokseen, amfibadiliin, vilgukivi
cat 2—-200,4 Karbonaat, kips, péevakivi, ptrokseen, laoofi

CI 1,8-70,9 Kivisool, atmosfaar

HCOs 0-305 Karbonaadid, orgaaniline aine

SO 0,9-480,2 Atmosfaar, kips, sulfiidid

Fe 0-27,9 Silikaadid, sideriit, htdroksiidid, sulfidli

Pinnases on kivimites olevatest mineraalidest &éfksaooduslikult lahustuvateks Uhenditeks
karbonaadid, millest olulisemad on Kaltsiit (CafL@a dolomiit [CaMg(CQ);]. Kaltsiit ja
dolomiit rikastavad vett G4 Mg?* ja HCQy-ga. Karbonaatide sisaldus p&hjavees séltub vees
lahustunud vaba susihappegaasi hulgast, seeparagthgavesi sarnase keemilise koostise ja
mineraalsusega, olenemata sellest, kas vesi likgubonaatkivimites, kruusas, moreenis voi
liivakivi 18hedes. Orgaanilise aine oksiidatsiootekib pinnases C£F°2¢. Kaltsium- ja
magneesiumkarbonaatide lahustumisprotsess veestkjdggmiselt:

CaCQ+H.0 + CO =C&" + 2HCQ
vOi

Younger, P.L., Groundwater in the Environment: mindduction. Blackwell Publishing, 2007. 318 p
Appelo, C.A.J., Postma, D., Geochemistry, groundmand pollution. Rotterdam, A.A.Balkema, 1999. p35
Ib.

Eesti p6hjavee kasutamine ja kaitse. Tallinn, 2@@hjaveekomisjon.

Appelo, C.A.J., Postma, D., Geochemistry, groundmneaatd pollution. Rotterdam, A.A.Balkema, 1999. p35
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CaMg(CQ)z + 2H:0 + 2CQ = C&* + Mg?* + 4HCQy.

Nagu toodud reaktsioonivfrranditest ndha, saals@ssttoimuda vaid lahustunud vaba>CO
olemasolul. Lisaks vabale GGa HCG-le voib pdhjavees esineda ka €0Qmille olemasolu
ja kontsentratsioon vees sdltub vee pH-st (joohis 5

Pdhjavee I16plik keemiline koostis soltub veekilsumussigavusest. Maapinna lahedal on vesi
hapnikurikas, mistSttu vees voib leida N SQ*. Stigavuse suurenedes muutub vesi jarjest
hapnikuvaesemaks, kuni vaba hapnik veest kaob mikgoorganismid hakkavad tarvitama
NOs ja SO?-ioonide hapnikku. Vaba hapniku kadudes iimuvadeviethustunud Mt ja Fe&*,
hiliem H.S; NOs redutseerub NIiH-ks. SQ? kadumisega hakkavad lagunema ka karbonaadid,
mille tulemusena ilmub vette metaan (JHSlgavates veekihtides, kus veevahetus aeglane, o
kohati sailinud merelise tekkega pdhjavesi, missoare Na ja CI sisaldusega, samuti v6ib
muude mikrokomponentide sisaldus olla suurem jomegvIlubatud piirsisaldustest. Kiire
veevahetusega pdhjaveekihtides, kus on aeroobsgitntised, on vee on mikroelementide
sisaldus uldjuhul v&iké.

100

N
80+ ’ .

4 - .'. -
| — cO,vaba\ ¢ -- HCO; \ S cof
601 ’ L

401 !

204

pH
Joonis 5. Susihappegaasi, vesinikkarbonaadi ja éaaadi vahekord vees %-des séltuvalt pHst

Pdhjavee 16plik keemiline koostis s6ltub veekilsumussiigavusest. Vee keemilise koostise
muutuseid siigavamale pinnasesse infiltreerudesoiselstab joonis 6.

—_— >
KONTSENTRATSIOON

— NC<<>OCn

Joonis 6. PBhjavee keemilise koostise muutus ségasuurenedés

27 Eesti pohjavee kasutamine ja kaitse. Tallinn, 2G@hjaveekomisjon.

Schwarzenbach, G., and Meier, J. 1958. Formatiahiamestigation of unstable protonation and depnatiton
products of complexes in aqueous solution. J. InNtglear Chem. 8, 302-312.

Eesti p6hjavee kasutamine ja kaitse. Tallinn, 2@@hjaveekomisjon.
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2.3 Uuritavate pdhjaveekogumite iseloomustus
2.3.1. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogum (6)
2.3.1.1. Asend ja piirid

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogum on moodustat@ddoviitsiumi pdhjaveekompleksi
veekihtidest. Administratiivselt paikneb pohjavegim Ida-Viru maakonna pdlevkivi
kaevandamisalast valjaspool (joonis 7). P6hjaveekngindala on 2099 kfn maksimaalne
ulatus laéanest itta on 84 km ja pOhjast Idunasse Ia.

Narva-Joesuu [

| asulad

joed

péhimaanteed
| jArued
metsane ala
lage ala

pihjaveekogumi piir

Joohis 7. Ordoviitsiumi lda-Viru p8hjaveekogumi éend ja piirid
2.3.1.2. Geoloogiline iseloomustus

Lasuv veepide Pdohjaveekogumi lasuv veepide on &armiselt ebaddtl Ida-Viru
pdlevkivibasseinist pdhja pool lasuv veepide piadit puudub ja vettandvad kivimid on
kaetud suhteliselt O6hukese (glatsiaalse geneesigaldawalt moreenist koosneva
pinnakattekihiga. Pdlevkivikaevandustest |duna pwolaia levikuga ka Kesk-Devoni Narva
lademe sporaadiliselt vett andev veekiht, mis kohabodustab lasuva veepideme.
Pdhjaveekogumi leviku Idunaosas on moreeni ja lighaisiaalse geneesiga savide levik laiem,
moodustades paiguti kohalikke veepidemeid. Nimetasetete ja kivimite filtratsiooni-
koefitsient on 0,01-1,0 m/66p vahemikus.
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Pdhjavee survepindjalgib suures osas maapinna reljeefi. Suuremal alsat on pdhjavee
survepind 1-3 m siigavusel maapinriést.

Litoloogiline koostis. Vettandvad kivimid on lubjakivid ja dolomiidid,ismon kohati tugevasti
karstunud ja I6hestunud (eriti 30 m paksune Ulemmsa). Vanuseliselt haaravad
pdhjaveekogumi kivimid peaaegu kogu Ordoviitsiuébildike Kunda lademest kuni Porkuni
lademeni.

Pdhjaveekogumi paksussuureneb I6una suunas 8-10 m Pdhja-Eesti klindii K&0—
90 meetrini Peipsi jarve aarés.

Veepidemed Nagu eespool kirjeldatud, selgepiiriline véljajueke lasuv veepide puudub.
Lamav veepide on Ordoviitsiumi regionaalne veepide.

2.3.1.3. P6hjaveekogumi hidrodiinaamika

Pdhjaveevoolu suunadPdhjavee looduslik likumissuund on PandiveregkStikult kirdesse.
Kohalikuks pb6hjavee toitealaks on Kurtna méhnadtis regionaalne pdhjaveevool jaguneb
kaheks: ladnepoolne suundub Viru ja Estonia kaayvsm@oole, idapoolne — Narva karjaaride
suunas?

Kuigi Selisoo on valdavas osas heas seisundis rallea, ohustab seda ida suunast lahenev
Estonia kaevandus. Olukorra jalgimiseks on rajatedevork, milles mdddetakse soovee
tasemeid ning kvaternaari veekompleksi tasemeidonkss pdlevkivikaevanduse kuivana
hoidmiseks pumbatakse vett valja just Ordoviitsiunida-Viru polevkivibasseini
pdhjaveekogumist, tapsemalt Keila—Kukruse veekilhmésest osast. PGhjavee alanduslehter
Keila—Kukruse veekihis ulatub kaevandusest vahehk&inh kaugusele ning seega ka Selisoo
alla. Kui pdhjavee looduslik voolusuund piirkonnais Idunasse Peipsi suunas, siis Estonia
kaevanduse alanduslehtri t6ttu voolab pdhjaveekogesi Selisoo all itta kaevanduse suunas
(joonis 8)33

Keila Kukruse veekihi peal on seda sama po0hjaveekogumnigest, Nabald&akvere
veekihist eraldav Oandu lademe savikatest lubjdkst ja merglitest koosnev Oandieila
veepide, mis vahemalt osaliselt kaitseb ulemisikige kaevanduse moju eest. Mdningal
maaral kaitsevad soovett ka kvaternaarisetted sertkas moreen ning turbalasundi alumises
osas olev suure lagunemisastme ja vaikese veeajgetya madalsooturvas. Vaikese
veejuhtivusega vahekihtide tottu Uhelt poolt nisgaalu tottu, et kaevandus pole veel soo alla
jdudnud, teiselt poolt, ei ole Selisoo sooveetasewee! olulisel maaral alanenud. Hetkel on
tulemused ja prognoosid mdjude osas mdnevdrra &takdy kuna Tartu Ulikooli Geoloogia

Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, &glid, M., 2012. P8hjaveekogumite piiride kirjeldamija
pbhjaveekogumite hidrogeoloogiliste kontseptuaalseidelite koostamine. Tallinn, EGK. 590 Ik

Ib.

Ib.

Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., RapyR. 2015. P&hjaveekogumi veest sdltuvad okosiist
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevtk) Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 Ik
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Instituudi poolt tehtud modelleerimine naitab, €jjmsoole vdiks juba avalduda, kuid reaalsed
veetasemete mddtmised seda ei kin#if].Siiski on vbimalik, et soo idaserva (kus kraavid
ulatuvad liivadesse) veere iimi on kaevandus juligutanud.
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Joonis 8. Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ordoviitsiumild-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumi kontsepltua
mude?®

Seda oletust toetab kraavide vooluhulkade mootmiidle tulemuste jargi oli pinnavee
aravoolumoodul soo idaservas paikneva kuivendukblg&lt oluliselt vaiksem kui sooalalt.
Kuna pdlevkivikaevanduse ning sellega kaasnevaap@ébj alanduslehtri soo alla liikumise
mdojud on raskesti prognoositavad, siis jatkub \smEteete automaatseire nii Selisoo kui ka
sarnases situatsioonis oleva Ratva raba’alal.

Veejuhtivus ja pdhjaveevoolu kiirus Vettandvad kivimid on lubjakivid ja dolomiidid, ision

kohati tugevasti karstunud ja I6hestunud (Ulema@em paksune osa), vesi liigub vettandvate
kivimite 16hedes. Pdhjaveekogumi karbonaatkivimitemises, kuni 20 m paksuses osas on
filtratsioonikoefitsient 5-30 m/66p, sligavusvahemsik0-50 m 3—-5 m/66p ning stigavamal

Kalm, V., Kohv, M. 2012. Ratva raba hudrogeoloagi uuringud ja Selisoo seirestisteemi rajamine. KIK
projekt 15. Tartu Ulikool.

Paiste, T. 2014. P6levkivi kaevanduse veedrastuga tmbritsevatele pdhjaveekihtidele Selisoo piimka
naitel. Bakalauresuset6o. Tartu Ulikool.

Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, Selid, M. 2012. Pdhjaveekogumite piiride kirjeldaaija
pdhjaveekogumite hiidrogeoloogiliste konteptuaalsridelite koostamine. EGK. Tallinn. 590 Ik.

Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., RapyR. 2015. P&hjaveekogumi veest sdltuvad okosiist
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevtk) Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 Ik
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kui 50 m 1-2 m/66p. P6hjaveekogumi veejuhtikosoleneb avatud intervalli stigavusest ja on
vordlemisi muutlik. Valdavalt on veejuhtivus 30-30&606p (joonis 9) .

En S N L
LLAMAE "4 . ’_\’

Veejuhtivus. m*/55p

- 1000 23)
500 kuni 1000 (43)
300 kuni 500 (43)
100 kum 300 (124)

50 kuni 100 (83)

Okuni 50 (386)

Joonis 9. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumijubévus®

Pdhjavee toitumine ja re iim: Péhjaveekogum toitub avamusalal labi pinnakafigeeruvast
sademeveest ja idaosas Kesk-Alam-Devoni pohjaveskogyeest. Pohjavesi infiltreerub
allpool lasuvasse Ordoviitsiumi—Kambriumi pdhjavegimisse, liigub transiitvooluna
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdélevkivibasseini pohjaveakamisse (seni kuni kaevandusvett vélja
pumbatakse) ja kohati Vasavere pdhjaveekogumisagawdolualadeks on pinnaveekogud.
Pdhjaveekogumis esineb karstindhtusi (Uhaku kdagtia

Pohjaveevoolu looduslik liikkumiskirus on tavalisell-10 m/66p. Kihtidevahelise
transversaalse pdhjavee liikkumise kiirust hinnaak©01-1 m/60p.

Veetaseme aastaringsed muutused on sesoonse isglgen jaavad valdavalt vahemikku
1-3m.

Pdhjaveekogumi pobhjaveere iim soOltub looduslike ttake (sademed, aurumine jm) ja
kaevanduste (Estonia, Viru) ning Narva karjaaride @rajuhtimise koosmdjust. Kvaternaari
veekihtide, sealhulgas Muraka ja Puhatu soostikwalesundi veere iim soéltub eelkdige

Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, Selid, M. 2012. P&hjaveekogumite piiride kirjeldamja
pdhjaveekogumite hiidrogeoloogiliste konteptuaalsridelite koostamine. EGK. Tallinn. 590 Ik.
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sademetest. Kaesoleval ajal ei ole kaevandamise Wdjaka ja Puhatu soostiku veere iimile
taheldatud. Kui suures osas mojutab pohjaveekogimalasundite veere iimi, selgub praegu
toimuva Viru Keemia Grupi poolt tellitava Ojamaaekavélja pohjaveeseirega. Aluspdhja
veekihtide veere iimile avaldab otsest mdju kaeuwswe valjapumpamine, mille tulemusena
on Viru ja Estonia kaevanduse umber kujunenud sli&ud veetaseme alanduslehtrid.
Sealjuures on eri veekihid kaevetoodest erinevaratdndjustatud. Vahetult kvaternaarisetete
all lasuvas Nabala—Rakvere veekihis on Muraka tapakja pool pdhjaveere iim jaanud
looduslikuks, kuid raba idapiiri lAhedal on veetasilgse tasemega vorreldes alanenud.

Seega taheldame kaevanduste veearastuse mojesléaindlat seaduspara, mis oleneb suures
osas hudrogeoloogilistest tingimustest, kaevandatda paiknemisest reljeefis ning veekihi
lasumussstigavusest. Sugaval lasuvates survelstgshtides levib survelangus kuni 13 km
kaugusele kaevandustest, maapinnaldhedastes vdegiliNabala—Rakvere veekiht) korvab
infiltratsioon veevotust tingitud veetaseme alarsamkiiremini. Eriti ilmekalt avalduvad
nimetatud seaduspéarasused pdhjavee tugivorgu Baitenaa vaatlusposti vaatluskaevudes.
Aastaringsed sademetest tingitud veetaseme muutlesmchd aset sinkroonselt koikides
veekihtides, kuid Keila—Kukruse veekihis ja Lasnart@unda veekihis avaldub kindel trend
veetasemete pidevale alanemisele. Nabala—Rakvekégepikaajalist veetaseme alanemist ei
taheldata

Pdhjaveekogumist sdltuvad maismaadkosiusteemidOrdoviitsiumi lda-Viru pdhjavee-
kogumist potentsiaalselt s6ltuvad Puhatu ja Mursdastik, Sirtsi soo ja SelisoBiirkonnas
paiknevad Ordoviitsiumi pdhjaveekogumiga potentselaseotud sood on veel heas seisundis,
kuid on pbhjaveekogumi kaudu pdlevkivikaevandustedrastusest potentsiaalselt sdltuvad
ning seetodttu vajavad seiret. Seirevork on jubatud) Selisoole ja Muraka soostikku kuuluvale
Ratva rabalé?

Pinnaveekogumid, mis soéltuvad pdhjaveekogumist djast¢ jarv, Kurtna Ahvenjarv,
Allikjarv, Jaala jarv, Kihljarv, Kirjakjarv, Kurtn&onnajarv, Kulpjarv, Lusikajarv, Must-Jaala
jarv, Kurtna Matasjarv, Nootjarv, Peen-KirjakjaRijrakajarv, Punane jarv, Kurtna Ratasjarv,
Raakjarv, Sisalikujarv, Kurtna Sargjarv, Virtsikary, Vaike-Niinsaare jarv, Kurtha Nomme
jarv, Kurtna Ahnejarv, Aknajarv, Kurtna Haugjarv,ukna Kastjarv, Kuradijarv, Kurtna
Linajarv, Kurtna Vaike Linajarv, Kurtna Liivjarv, #rtna Martiska jarv, Kurtna Mustjarv,
Niisaare jarv, Pannjarv, Peenjarv, Raatsma jarvin@Saarejarv, Kurtna Suurjarv, Konsu jarv
ja Kurtna Valgejan#?

Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., RauR. 2015. P&hjaveekogumi veest sdltuvad 6kosiiste
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevdtk) Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 Ik
Ib.
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2.3.1.4. Veevott pdhjaveekogumist

Pdhjaveekogumis puuduvad kinnitatud pdhjaveevangghaarded. Veevott puurkaevudest
moodustab 236 #6p (joonis 10)!

=

NARVA. /T
JOESUU/. -

weevill, m/ddp

O Oluni 5 (11}
B Skuni 10 (2}
W 10 kuni 100 (5)

Joonis 10. Veevétt Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveglmist?
2.3.1.5. Pdhjaveekogumi survetegurite moju tkosastédeld3 445

Pdhjaveekogumi seisund, ohustatus ja koormused siatied lisas 1. Pdhjaveekogumi
survetegurid 6koslsteemidele on toodud tabelis 10.

Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, Sglid, M. 2012. Pdhjaveekogumite piiride kirjeldamija
pbhjaveekogumite hiidrogeoloogiliste konteptuaalseidelite koostamine. EGK. Tallinn. 590 Ik.

Ib.

Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., RapyR. 2015. P&hjaveekogumi veest sdltuvad okosiistk
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevdtk) Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 Ik

Turk, K. 2014a. P&hjaveekogumite seisundi hindaniie¢app. Hartal Projekt OU.

Turk, K. 2014b. P&hjaveekogumite seisundi hindamiinetapp. Hartal Projekt OU.
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Tabel 10. Ordoviitsiumi Ida-Viru p&hjaveekogumietegurid 6koslisteemidélg’,*@
Peegeldus pdhjaveekogumist

Survetegur Kirjeldus seotud 6kosiisteemis

Pdllumajandustegevus, thiskanalisatsiooniga

Uhendamata majapidamised, maakasutus Peamiselt muutused keemias
Hajureostus suuremates asulates, lekked reostunud aladelt, | ja bioloogias reostunud
lekked jaatmete ladustuskohtadest, lekked pdhjavee kaudu

olitdostuse infrastruktuuridest

Kaevandustest pdhja- | Osa valjapumbatud veekogusest imbub p()hjavel:teS

: S : ama
vette minev reostus ka Ida-Viru p6hjaveekogumi alal
Kaevanduste veega taitumisel parast kaevandamise
I[6ppemist vBib fenoolide ja naftasaadustega Muutused &ravoolure iimis,
reostunud vesi kanduda ka Ordoviitsiumi Ida-Viru keemias ja bioloogias
pdhjaveekogumisse. Sulfaatiderikas vesi vbib reostunud pdhjavee kaudu
puistangutest infiltreeruda p&hjaveekogumisse

Kaevanduste veega
taitumine

Kurtna jarvestik paikneb Ida-Virumaal Vasavere monatid oru kohal ja selle imber. Kokku 39
looduslikku veekogu hélmav jarvestik on seotudkvaternaari Vasavere, Ordoviitsiumi Ida-
Viru pdlevkivibasseini kui ka Ordoviitsiumi Ida-\irp6hjaveekogumiga. Seos Ordoviitsiumi
pdhjaveekogumitega tdendaoliselt jarvestiku piiregiaerub, kuid olemasolevate andmete
baasil ei ole vGimalik tapsemat jaotust teha. O&giline seisund on maaratud 15 jarvel, neist
neljal riikliku vaikejarvede seire raames. Kolmevg — Martiska jarve, Kuradijarve ja
Peenjarve seisund on viimasel maaramisel olnucehakui hed?

Ordoviitsiumi pdhjaveekogumite vesi seniste teadenigdhjal tdendoliselt otseselt Kurtna
jarvestiku jarvedesse ei joua (v.a Estonia kaeveestuRaudi kanalisse pumbatav vesi). Samas
on Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumi survepiridhati samal kdrgusel Vasavere
veekogumi pOhjaveetasemega — 2014. aastal oli aige kdrval paiknevate Kvaternaari
vaatluskaevu nr 3400 ja Ordoviitsiumi vaatluskaewu3398 keskmiste veetasemete vahe
kdigest 13 cm ning Ordoviitsiumi pdhjaveekogumivaynind oli Valgejarve pdhjast settekihti
arvestamata 8 m kdrgemal. Seega ei saa valistadelisa vee jdudmist Iabi liiva ja pdhjasette
jarve. Teisalt on ettevaatusprintsiibist lahtuvatistarbekas lugeda Kurtna jarvestiku jarved
siiski seotuks ka Ordoviitsiumi pdhjaveekogumitegana olukorras, kus nende survetase
oluliselt langeks, kaasneks tden&oliselt ka veatadangus Vasavere veekogurifis.

Pdhjaveekogumitest soOltuvatele soodele avaldab mpojyaveekogumi veekogus. Sellest

tulenevate mojude esmasteks indikaatoriteks vasadida pikaajaline keskmine sooveetase ja
kuivaperioodide veetase. Allikasoode puhul on sklits kriteeriumiks ka sood toitva pohjavee

hulk, mida on vGimalik mdota, seirates allikasdaktuvate vooluveekogude vooluhulkasid voi

mddtes lusimeetritega soovee liilkunmst.

Turk, K. 2014a. P&hjaveekogumite seisundi hindamie¢app. Hartal Projekt OU.

Tiirk, K. 2014b. Pdhjaveekogumite seisundi hindamiinetapp. Hartal Projekt OU.

Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., RapR. 2015. Pdhjaveekogumi veest sbltuvad tkosiiste
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevtk) Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 Ik

Ib.

Ib.

Ib.
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2.3.1.6. Olulised pdhjaveekogumi meetmed

lda-Viru pdlevkivibasseinist pdohja pool lasuv vesppraktiliselt puudub ja vettandvad kivimid
on kaetud suhteliselt 6hukese moreeniga. Polevkexindustest Iduna pool on laia levikuga
ka Kesk-Devoni Narva lademe sporaadiliselt vetteangeekiht, mis kohati moodustab lasuva
veepideme?

Seoses Uus-Kividli kaevanduse peatse rajamisegeersein oluliselt inimtegevuse moju
pdhjaveekogumi vee seisundile ning seetdttu mululpdhjaveekogumi moju selle veest
sdltuvatele vee- ja maismaackosiisteemitfele.

Suuremat fenoolide ja naftasaaduste sisaldust gpiattjikka veevahetus Ordoviitsiumi Ida-Viru
pdlevkivibasseini pdhjaveekogumigfa.

Inimtekkelistest keemilistest Uhenditest vdivad neda pdhjaveekogumi vees eelkdige
naftasaadused, sulfaadid, 1-aluselised fenoolitsédsen ja PAH sumnta.

Hajureostuse seisukohast on oluline maakasutuga¥@kogumi pindalast moodustab 71%
metsamaa ja poollooduslikud alad, 17% pollumajaliklusaa, 7% margalad, 2% tehisalad ja
4% vesi>®

Pdhjaveekogumi alale ja&b osaliselt P6hja-Kividrj&ar ja kaevandamise tulemusel jGuab
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumisse ka kaeuaswktt, mis toob kaasa naftasaaduste ja
fenoolide sisalduse tbusu. Osa valjapumbatud veedesy imbub pb&hjavette ka Ida-Viru
pdhjaveekogumi alal. Kaevanduste veega taitumigeagy kaevandamise |6ppemist vdib
fenoolide ja naftasaadustega reostunud vesi kan#ad@rdoviitsiumi lda-Viru podhjavee-
kogumisse. Sulfaatiderikas vesi vdib puistangutéstreeruda péhjaveekogumisse.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi keemiline send on halb ja koguseline seisund hea,
seega on pdhjaveekogumi uldine seisund Palb.

Vajalik on parandada seireprogrammide kvaliteetijllemkaudu on voimalik tdsta
pdhjaveekogumi seisundi hindamise usaldusvaardust.

l-aluseliste fenoolide sisaldus on viimase seitsaasta jooksul palju muutunud. Et
Ordoviitsiumi Ida-Viru po6hjaveekogumil on pohjavedetus Ordoviitsiumi Ida-Viru
pdlevkivibasseini pdhjaveekogumiga, siis kdrgemadlukeliste fenoolide sisaldused on

Pdhjaveekogumite ohustatust ja halba seisunditysténjate koormuste vahendamise meetmeprogramniga se
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU HartajaRt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.

Ib.

Ib.

Ib.

Tark, K. 2013. P6hjaveekogumite seisundiklassidéinasd@ise kriteeriumite ja metoodika valjatddtamine.
Infragate.

Pdhjaveekogumite ohustatust ja halba seisunditysténjate koormuste vahendamise meetmeprogramniga se
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU HartajaRt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.

Ib.

Ib.
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arvatavasti just sellest pdhjustafiidFenoolide sisaldus tletab lavivaartust seitsmes ja
naftasaaduste sisaldus Uhes seirekaevus. Pususéhate fenoolide kasvusuundumus esineb
puurkaevus 3537 (llluka vald, Kuningakila). Kui kélda 1-aluseliste fenoolide sisaldust
salvkaevus 19028 ja puurkaevus 25612 lahtetasersgganaitavad perioodid 2010-2011 ja
2012-2013 1-aluseliste fenoolide tugevat kasvusummgt. Siiski on 2012-2013 perioodi
keskmine 1-aluseliste fenoolide sisaldus natukgdand, vorreldes perioodiga 2010-2011 ja
seega VvOib Gelda, et ka kaevudes 19028 (8/8 Aseri vald, Kdrkkila) ja 25612 (59/l;
Avinurme vald, Avinurme) on kasvusuundumus langaigéordunud?

Keskkonnauuringute Keskuse 2013. a ohtlike ainetengus maarati 1-aluseliste fenoolide
sisaldus puurkaevus 3862 (Konsu jarve aares),dadi tulemuseks 2,2y/l. Seirekaevus 3875

(lluka vald, Konsu k) oli fenoolide sisaldus 20¥36,3 g/l. Seirekaevus 3980 (llluka vald,

Jaama k) on naftasaaduste lavivaartus@D2013. a. oluliselt uletatud — 20@/1.52

Pdhjaveekogumi loodeosa salvkaevus 19028 ja puanka&648 voib kdrgendatud sulfaatide

sisaldus (16-82 mg/l) olla tingitud seirekaevuddvdmst tehnilisest seisundist. Sulfaatide

oluline ja pusiv kasvusuundumus on seirekaevus 8 9(26,4% ja 3648 — 108,7%. Seirekaevu
3648 sugavus ei vasta puurkaevu esialgsele stuidaviasen alates 2014. a seirest valjas.
Seirekaev 19028 on alates 2014. a seirest valjadytiku eelarve tottu. Sulfaatide sisalduse

kasvusuundumuste maaramiseks ja hindamise usakiigsigé tostmiseks on vaja kindlustada
esinduslike seirekaevude olemasolu nimetatud pimks. Sulfaatide keskmise sisalduse tdus
pdhjaveekogumis 2013. a on pohjustatud kdrge dudfaasisaldusega (377,3 mg/l) uue

seirekaevu 26251 (Avinurme vald, Avinurme) lisandssst 2013. a seirekavasse, mis
vahendab hindamise usaldusvaar§ist.

Vaadeldud perioodil jai nitraatide sisaldus Ordimuimi Ida-Viru pdhjaveekogumi vees

tugevalt alla kvaliteedi piirvaartuse (0,3—4,1 mffISeirekaevust 25612 leiti 2013. a ftalaate
Di-2-etiitilheksuilftalaat (DEHP) 2y/1.%° Ordoviitsumi Ida-Viru pdhjaveekogumi olulisemad

meetmed on toodud tabelis 11.

Perens, R., Savitski, L., Savva, V., Jastsuk, &glid, M., 2012. P8hjaveekogumite piiride kirjeldamija
pbhjaveekogumite hidrogeoloogiliste kontseptuaalseidelite koostamine. Tallinn, EGK

Pdhjaveekogumite ohustatust ja halba seisunditusdnyate koormuste vahendamise meetmeprogramitga se
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hartajgkt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.

Ib.

Ib.

Ib.

Ib.
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Tabel 11 Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi nméetmet?

Ohustatust v&i halba
seisundit pdhjustavad

Keemi- | Kogu- - .
line seline UIane olulised koormused _ - . _ _ o
) . seisund | VAT — vaga Lavivaartused Ohustatust v8i halba seisundit pgihjtad naitajad Meede
seisund | seisund s AT
tahtis, T — tahtis voi
VT —véhe
tahtis
VAaT: Puudub Sulfaatide aasta keskmised sisaldused jaavad oluliselt@liadartust
250 mg/l, kuid alates 2008. aastast on vaike kaswndumuse tdus. | Vahendada p6&llumajandusest
1-aluseliste fenoolidesisaldus on viimase seitsme aasta jooksul olnuddhjustatud toitainete reostust.
muutlik — aastatel 2010—-2012 oli langustrend, lalades 2012. aastast Uuringud, teadmiste taseme
T: Hajukoormus: on taheldatav kasvusuundumuse téus. tdstmine probleemide
Pdllumajandustege- Suuremas osas seirekaevudest on 1-aluseliste fdadéVivaartus lahendamiseks.
vus, kaevandamine, Uletatud ja esineb oluline kasvusuundumus, mis@njustanud ka Ennetavad ja
Kaevandustest pdhja- pbhjaveekogumi hea keemilise seisundi muutumiseakal 2009. a oli kontrollimeetmed.
vette minev reostus. | . . 1-aluseliste fenoolide aasta keskmine sisaldus ¢/|5a 2013. a Jarelevalvetegevuste
Uhealuselised fenoolid s X ) . N )
1 gl 4,5 gll. 2013.. a maarati 1—alusel|ste. fenoolide S|salnuurkaevus tGhustamine. _
Benséen 1a/l 3862 (Konsu jarve aares), kus saadi tulemuseksdi|2P Usiv 1- Keskkonnateadlikkuse
Halb Hea Halb grl. aluseliste fenoolide kasvusuundumus esineb puudsa®y37 (llluka | tdstmine.

VT: Hajukoormus:
koormus
kanaliseerimata
aladelt.

Pdhjavee
tehistoitmine,
kaevanduste veega
taitumine.

Lekked endistelt
reostunud toostus-
aladelt.

Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.

Naftasaadused 20Qy/l.
PAH summa 0,1 g/l.
Sulfaadid 250 mgl/l.

vald, Kuningakiila).
Naftasaadustesisaldus on langusele pé6érdunud, kuid kahes
seirekaevus kuuest on lavivaartus uletatud. 20haftasaaduste
keskmine sisaldus (16y/1) on langenud praktiliselt p&hjaveekogumi : :
naftasaaduste langusele maaramise punktini ¢1i%. L{urmgud, tezg?mlst_(ej taseme
Trikloroeteeni on méératud kahes seirepuurkaevus. Seirekaevrs E%#Qﬁtm';e pro keeml €
(llluka vald, Kuningakiila) oli 2009. a analttsigmusel trikloro- énr?gta?/rg(ljsz S:
etlleeni sisaldus 0,119/l ja seirekaevus 25612 (Avinurme alevik) kontrollimeétmed
2013. a <0,1 g/l. Mélemas seirekaevus seega < 3. Jarelevalvete evﬁste
Veeproovidest leiti 2013. a ftalaate Di-2-ettulH@Kftalaat (DEHP) 2 Bhustamine 9

g/l. Esinemise pdhjusi pdhjavees tuleb uurida. '

Reoveepuhastite rajamine voi
rekonstrueerimine,
reoveekaitluse korrastamine.

Pdhjaveekogumite ohustatust ja halba seisunditysédjate koormuste vahendamise meetmeprogramniigaesgevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU Hdrtajekt.
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2.3.2. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini péhjaveekogum (7)
2.3.2.1. Asend ja piirid

Ordoviitsiumi lda-Viru polevkivibasseini pdhjaveekam on moodustatud Ordoviitsiumi
pohjaveekompleksi Nabala—Rakvere, Keila—Kukruse lasnamae—Kunda veekihist.
Pdhjaveekogum levib Ida-Viru maakonna keskosas(gpobl). See on ala, mille pdhjavesi on
kaevanduste, karjaaride, keemia- ja polevkivitGéistuning nende tekitatud jaatmete
ladestamise tottu joogiveeallikana perspektiiviRbhjaveekogumi pindala on 1095 %m

Maksimaalne ulatus l&&anest itta on 75,7 km ja gihgaunasse 30,9 km.

Narva-Joesu
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Joonis 11. IOrdoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseptihjaveekogumi (7) asend ja piirid

2.3.2.2. Geoloogiline iseloomustus

Lasuv veepide Pdhjaveekogumi lasuv veepide on ebalhtlane. Mttte kivimite avamusala
on kaetud 2-10 meetri paksuse glatsiaalse, fluateglalse ja limnoglatsiaalse geneesiga
pinnakattekihiga, mis ei moodusta valjapeetud \atpiNende setete filtratsioonikoefitsienti
on hinnatud jargmiselt: turvas — 0,3-1,0 m/66pja@eeline liiv ja saviliiv — 0,1-5,0 m/66p;
moreenne saviliiv — 0,01 m/66p. Ainult Narva karjgé&lduna pool on Ordoviitsiumi ladestu
kivimid kaetud Kesk-Devoni Narva lademe sporaa€litivett andva veekihiga, mis kohati
moodustab ka suhteliselt valjapeetud veepidemezdNademe kivimite filtratsioonikoefitsient
avamusalal on hinnatud 0,06—-3,4 m/66p.
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Pdhjavee survepind Pdhjavee survepind on mojutatud pdlevkivi kaewanidest ja sellest
tulenevast kaevandusvee arajuhtimisest. POhjavesiatdavalt surveta. Maapinnal&dhedase
Nabala—Rakvere veekihi veetase on enamasti 0,3n6sligavusel maapinnast, kaevetdtdde
mdjupiirkonnas tunduvalt stigavamal kuni 30 m maapst. Karjaaride ja kaevandustega
labitud Keila—Kukruse veekiht on kaevettode piinkas taielikult dreenitud kuni pdlevkivi
tootsa kihindi lamamini. Lasnamée veekiht on valdasurveline ja tema piesomeetriline tase
pusib tlemise, Keila—Kukruse veekihi tasemest 2-+@adalamal.

Litoloogiline koostis. Savika lubjakivi ja mergli esinemine labildike®imaldab eristada
pohjaveekogumis suhteliselt iseseisvaid, erinevilteatsiooniomaduste, veetasemete ja
pohjavee keemilise koostisega veekihte. Uleujutdtadvanduste piires eristatakse kahte,
Keila—Kukruse ja Lasnamae—Kunda veekihti, mis ameteisest eraldatud Kesk-Ordoviitsiumi
Uhaku lademe savikast lubjakivist koosneva suldeleepidemega.

1. Nabala—Rakvere veekiht Vettandvateks kivimiteks on |6heline kavernookaestunud,
kohati dolomiidistunud lubjakivi. Alumiseks veepideks on Oandu lademe savikas
lubjakivi ja mergel.

2. Keila—Kukruse veekiht. Vettandvateks kivimiteks on Ulem-Ordoviitsiumi kuse,
Idavere, J6hvi ja Keila lademe lubjakivi, merged)amiit ja pdlevkivi.

3. Lasnamae—Kunda veekiht Vettandvateks kivimiteks on Aseri, Lasnamée jan#a
lademe lubjakivid. Ulemiseks veepidemeks on Uhaideine savikas lubjakivi ja mergel,
paksusega kuni 12 m.

Pdhjaveekogumi paksussuureneb vastavalt veekihtide kallakusele ja lassigavuse
suurenemisele |duna suunas ja ulatub pdhjaveekofumaosas 100 meetrini. P6hjaosas on
pohjaveekogumi paksus 10-12°M.

Veepidemed Pd&hjaveekogumis on tinglikult eristatud Oandupige, Johvi—Ildavere ndrk
veepide ja Uhaku veepide. Lamavaks veepidemeksrdovitsiumi regionaalne veepide, mis
koosneb Turisalu kihistu tumepruunist kerogeensasgilliidist (graptoliitargilliidist),
tumerohelisest Leetse kihistu glaukoniitsest liivagt ja Toila kihistu savikate vahekihtidega
glaukoniitlubjakivist.

2.3.2.3. P6hjaveekogumi hidrodinaamika

Pdhjaveevoolu suunadPdhjavee looduslik likumissuund on PandiveregkStikult kirdesse.
Kohalikuks p&hjavee toitealaks on Kurtna méhnadtiks regionaalne pdhjaveevool jaguneb
kaheks: ladnepoolne suundub Viru ja Estonia kaayvsm@oole, idapoolne — Narva karjaaride

Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, Selid, M., 2012. P&hjaveekogumite piiride kirjeldamja
pdhjaveekogumite hiidrogeoloogiliste kontseptuaalsaidelite koostamine. EGK. Tallinn. 590 Ik.
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suunas. Kohalikuks pdhjavee toitealaks oli ka Vawamaa, mis kaesoleval ajal kaevandusvee
arajuhtimise tottu on kaevanduste ja karjaarideéms7 km raadiuses dreenittfd.

Veejuhtivus ja pdhjaveevoolu kiirus PoOhjaveekogumi karbonaatkivimite tdlemises, kuni
20 m paksuses osas on filtratsioonikoefitsient 5/800p, keskmiselt 20 m/60p, stigavus-
vahemikus 20-50 m 3-5 m/66p ning siigavamal kui S0-2hm/66p.

Pdhjaveekogumi veejuhtiviksnoleneb avatud intervalli sligavusest ja muutub ssysiirides.
Ulekaalus on puurkaevud veejuhtivusega kuni 3@ap, kuid sagedane on ka veejuhtivus kuni
300 nt/66p. Siiski ei ole haruldased ka veejuhtivuse wiid tile 1000 A36p (joonis 12).

Kaevettdde tulemusel on vettandvate kivimite fldlksded omadused jarsult muutunud.
Pdlevkivi tootsa kihindi valjakaevandamise tottusuurenenud kivimite tldine poorsus. Lae
deformatsioon ja varistamine on suurendanud kiar@ihelisust ning maapinna mikroreljeef
on muutunud, mis soodustavad muutusi pindmiseséahas ja selle infiltratsioonis.
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Joonis 12. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseatihjaveekogumi veejuhtiviis

Pdhjavee toitumine ja re iim: P8hjaveekogumi pdhjaveere iim soltub looduslikektbrite
(sademed, aurumine jm) ja kaevanduste (Estonia) Yiing Narva karjaaride vee arajuhtimise
koosmdjust. Kvaternaari veekihtide, sealhulgas Marga Puhatu soostiku rabalasundi
veere iim sOltub eelkdige sademetest. Aluspdhjakilale veere iimile avaldab otsest moju
kaevandusvee véaljapumpamine, mille tulemusena amo 4 Estonia kaevanduse Umber
kujunenud ulatuslikud veetaseme alanduslehtrid, rmasipinnalt esimeses, Nabala—Rakvere
veekihis ulatuvad 2 km ja Keila—Kukruse veekihikildmeetrini. Sealjuures on eri veekihid

Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, Selid, M. 2012. P&hjaveekogumite piiride kirjeldamja
pdhjaveekogumite hiidrogeoloogiliste konteptuaalsrtdelite koostamine. EGK. Tallinn. 590 Ik.
Ib.
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kaevetdodest erineval maaral mojustatud. Vahetu#itdenaarisetete all lasuvas Nabala—
Rakvere veekihis on Muraka rabast pohja pool p@gexiim jddnud looduslikuks, kuid raba
idapiiri [ahedal on veetase esialgse tasemegaldés@lanenud. See on ka pdhjus, miks Ida-
Viru pdhjaveekogumi seisund on halb ja kaevetbataiges ei saagi paraneda.

Seega tdheldame kaevanduste veearastuse mojesléindlat seaduspara, mis oleneb suures
osas hudrogeoloogilistest tingimustest, kaevandatda paiknemisest reljeefis ning veekihi
lasumusssiigavusest. Sugaval lasuvates survelsgdghtides levib survelangus kuni 13 km
kaugusele kaevandustest, maapinnalédhedastes vdegiliNabala—Rakvere veekiht) korvab
infiltratsioon veevdtust tingitud veetaseme alarsamkiiremini. Eriti ilmekalt avalduvad
nimetatud seaduspérasused pdhjavee tugivorgu Baitenaa vaatlusposti vaatluskaevudes.
Aastaringsed sademetest tingitud veetaseme muutesadchd aset sinkroonselt koikides
veekihtides, kuid Keila—Kukruse veekihis ja Lasnart@unda veekihis avaldub kindel trend
veetasemete pidevale alanemisele. Nabala—Rakvekéigepikaajalist veetaseme alanemist ei
taheldata.

Pdhjaveekogumist sbéltuvad maismaadkosusteemidOrdoviitsiumi Ida-Viru polevkivi-
basseini pdhjaveekogumist potentsiaalselt soltuManiaka soostik (Ratva raba), Selisoo,
Kurtna Suurjarve aarne soo, Nommejarvest ja Niiresgavest laanes asuv soo, Konsu jarve
Umbruse siirdesood ja soometsad, Sirtsi soo, Koggd&aasiksoo, Oandu soo, Rohukabja soo,
Linnasaare soo, Tedresoo ja JGeladvd8oo.

2.3.2.4. Veevott pohjaveekogumist

Veevott puurkaevudest moodustab 130 ms3/d. PdhMeevott on seotud kaevanduste ja
karjaaride veeérastusega (joonis 13).
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Joonis 13. Veevdtt Ordoviitsiumi Ida-Viru pSlevkasseini pShjaveekoguniist

Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., RapyR. 2015. P&hjaveekogumi veest sdltuvad okosiistk
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevdtk) Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 Ik

Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, Selid, M. 2012. Pdhjaveekogumite piiride kirjeldaija
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Veevdtt Ordoviitsiumi Ida-Viru pélevkivibasseini p@veekogumist on seotud kaevanduste ja
karjaaride veearastuseffa.2015. aastal oli Ida-Virumaa pdlevkivikaevandustesistas
keskmiselt arajuhitava vee hulk 429 964/a@vp.® Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
pdhjaveekogumis on pdhjavee kinnitatud varu 508@op seisuga 31.12.2015.

2.3.2.5. P6hjaveekogumi survetegurite moju okoséstédele®,’6,7”

Pdhjaveekogumi seisund, ohustatus ja koormused siatwed lisas 1. P&hjaveekogumi
survetegurid 6koslsteemidele on toodud tabelis 12.

Tabel 12. Ordoviitsiumi Ida-Viru p&levkivibasseptihjaveekogumi survetegurid 6kostisteemigélgo
Peegeldus pdhjaveekogumist

Survetegur Kirjeldus seotud Gkosiisteemis

Lekked reostunud aladelt, kogumissiisteemidega

Uhendamata majapidamised, lekked dlitédstuse

infrastruktuuridest, lekked jaatmete ladustus-

kohtadest. Kivi6li poolkoksiladestus, Kohtla-Jarve Peamiselt muutused keemias
Hajureostus poolkoksiladestus, Balti Elektrijaama tuhaladestuga bioloogias reostunud

Eesti Elektrijaama tuhaladestus. Jaatmeladestutegtbhjavee kaudu

on olulised ka pdlevkivi aheraineméaed. Riikliku

tdhtsusega jaékreostuskolle on Soldinas paiknev

Ida-Viru naftabaas
Peamiselt muutused keemias
ja bioloogias reostunud
pdhjavee kaudu

Kaevandustest pdhja- | Kaevandustest valjapumbatud vesi imbub
vette minev reostus pdhjavette

Taitunud kaevanduste vees on suurenenud Muutused aravoolure iimis,
Kaevanduste veega S . : . . . SRR .
R sulfaatide ja fenoolide sisaldus ning mineraalsus jkeemias ja bioloogias
taitumine g

karedus reostunud pdhjavee kaudu

Kuna koigi pohjaveekogumitest sdltuvate seisuveallegveetasemete seiramine on riigile
taaskord dle jOu kaiv, siis esimeses prioriteedilekls seirevork Ules ehitada Ida-Viru
pdhjaveekogumitega seotud seisuveekogudele, kunalatuslike kaevandusalade kui ka
joogiveehaarde olemasolu tottu on sealsed seisageek voimalikust pdhjaveetaseme
alanemisest enim ohustattid.

Valdava enamuse allikatega integreeritud vooluvgakdte nimekirjast moodustavad
heledaveelised ja vahese orgaanilise aine sisajduseluveekogumid (Veekogu tulp B) v.a
kolm tumedaveelist ja humiinaineterikast vooluvegkait, valgla pindala kategooriaga 100—

Perens, R., Savitski, L., Savva, V., JastSuk, Selid, M., 2012. P6hjaveekogumite piiride kirjeldamja
pbhjaveekogumite hiidrogeoloogiliste kontseptuaalseidelite koostamine. Tallinn, EGK

Olesk, K. 2016. 2015. aasta p8hjaveevaru bilaneskkonnaagentuur. Tallinn. 55 Itp://www.keskkonna-
agentuur.ee/sites/default/files/pohjaveebilansiaang 2015.pd¥ vaadatud 16.11.2017
“1b.

Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., RapyR. 2015. P&hjaveekogumi veest sdltuvad okosiist
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevtk) Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 Ik

Turk, K. 2014a. P&hjaveekogumite seisundi hindamie¢app. Hartal Projekt OU.

Tiirk, K. 2014b. Pdhjaveekogumite seisundi hindamiinetapp. Hartal Projekt OU.

Turk, K. 2014a. PGhjaveekogumite seisundi hindamie¢app. Hartal Projekt OU.

Turk, K. 2014b. P&hjaveekogumite seisundi hindamiinetapp. Hartal Projekt OU.

Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., RauR. 2015. P&hjaveekogumi veest sdltuvad 6kosiiste
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevdtk) Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 Ik
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1000 knt, millede lasumiks on halba seisundisse hinnatudlo@itsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini pdhjaveekoguth.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveakamiga seotud vooluveekogumite
seisund 2014. aasta koondhinnangu jargi oli jargmitb% halb ja 25% hea, hinnangulise
pohjaveelise osakaaluga 25-38%.

Kurtna jarvestik paikneb Ida-Virumaal Vasavere mnatid oru kohal ja selle imber. Kokku 39
looduslikku veekogu hdlmav jarvestik on seotud éigJg Kvaternaari Vasavere, aga ka
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini ja Ordotgiumi Ida-Viru pdhjaveekogumiga. Seos
Ordoviitsiumi p&hjaveekogumitega tdendaoliselt ja&tial piires varieerub.

2.3.2.6. Olulised pdhjaveekogumi meetmed

Pdhjaveekogumi lasuv veepide on ebaihtlane. Vettadckivimite avamusala on kaetud 2—
10 m paksuse glatsiaalse, fluvioglatsiaalse ja dighatsiaalse geneesiga pinnakattekihiga, mis
ei moodusta véljapeetud veepidet.

Taitunud kaevanduste vees on suurenenud sulfgatféaoolide sisaldus ning mineraalsus ja
karedus.

Hajureostuse seisukohast on oluline maakasutugawgkogumi pindalast moodustab 64%
metsamaa ja poollooduslikud alad, 20% poéllumajalikluzaa, 5% margalad, 9% tehisalad ja
2% vesit

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveakami keemiline ja koguseline seisund on
halb ning seega on kogu pdhjaveekogumi uldine edisialb.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveakami halva seisundi on pdhjustanud
pdlevkivi kaevandamisest tingitud veekodrvaldusgakyeostusalade koosmaoju. Ordoviitsiumi
Ida-Viru pdlevkivibasseini péhjaveekogumi koguselseisund Ghegi pblevkivi kaevandamise
alastsenaariumi (aastase kaevandamiskogusega j&b280mIn tonni) juures heaks ei muutu
ning pusib vajadus vahendada pdlevkivikaevandami§e. Koostatava pdlevkivi arengukava
perioodil laieneb kaevandatud ala 60—8CF KhSellel alal muudetakse oluliselt Ordoviitsiumi
pdhjaveekihtide omadusi. Maavaravaru kadude vameimaa(lauslangatamise kasutuselevott)
vahendab kaevandatava ala pindala laienemise tdfrus

Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., RapR. 2015. P&hjaveekogumi veest sbltuvad okosiisitk
nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevdtk) Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 Ik

Ib.

Tark, K. 2013. P6hjaveekogumite seisundiklassidéinasd@ise kriteeriumite ja metoodika valjatdotamine.
Infragate.

AS Maves, 2014.Pdlevkivi kasutamise riikliku arekgua 2016—2030 keskkonnamdju strateegilise hindamis
aruanne.

Pdhjaveekogumite ohustatust ja halba seisunditysténjate koormuste vahendamise meetmeprogramiiga se
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU HartajdRt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.
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Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini keemilineseisund on halb kaevandusveega
sissekanduvate sulfaatide ja ohtlike ainete kdrgaissduse tottu. Lisaks loob kaevandamisest
tingitud pdhjaveetaseme muutus soodsa keskkonnanilkgeks reaktsioonideks, mille
tagajarjel jbuavad pdhjavette sulfaadid ja ohtlilaimed®’

Pdlevkivivaru kaevandamise piiramine 20 min tonnégatas tagab, et keskkonnaseisund ei
lahe halvemaks. Olulise positivse mdju saavutankieskkonnaseisundile séltub Pdlevkivi
arengukava, veemajanduskava ja jaatmekava resgerdsasutamise koosmdojust Ida-
Virumaal

Keskkonnaseisundi mdddetavat parenemist (olulisitipset keskkonnamdju) voib oodata
vahetu sekkumise piirkondades. Nendeks on jadkreegh alad ja prugilate GUmbrus.
Arengukava perioodil vbib oodata Purtse joe valgsémstunud vooluveekogumite vee
kvaliteedi stabiliseerumist.

Pdhjavee osas vélditakse saastunud pdhjaveega Emaemist. Ka jargmisel pblevkivi
arengukava perioodil ei ole véimalik pdlevkivitddseé negatiivset keskkonnamdju taielikult
véltida. 15—-20 min tonni pdlevkivivaru kaevandarhksesvab kaevandatud ala pindala 4—6 km
aastas. Reaalne on valtida keskkonna saastumiigedainetega, kuid oluline mdju maastikule,
pinnasele, elusloodusele, pbhja- ja pinnaveeleanatpmatu ning seda saab ainult leevendada
ja kompenseerid®. Oluline on pédlevkivisektori keskkonnameetmete gnéeritud
rakendamine eri valdkondade programmides. Pdlew@avandamise aastamaarast tulenev
piirang pidurdab kull péhjavees kaevandamisest tatiyd ala laienemise kiirust, kuid teiste
pdhjavee leevendusmeetmete rakendamise vbimallesspai piisavalt uuritud ja seetbttu ka
meetmeid rakendatiid.

Sarnaselt pdlevkivituhale liigitatakse pdlevkivighkoks ohtlikuks jaatmeks. Lisaks sisaldab
polevkivi poolkoks, mille lahteprotsess pdlevkivifbotmisel on anaeroobne lagundamine e
utmine (purolads), ka térvalaadseid aineid ehkitumienoide, sulfiide ja ka p&levkividli jadke,
mis samuti on kasitletavad ohtlike ainetena. Sulkagus poolkoksi tekib ettevottes VKG Oil
AS - ligikaudu 0,8 min tonni aastas. Viimastel asdton kasvanud poolkoksi taaskasutamine
seoses Kohtla-Jérve ja Kividli ladestute osalisgesnisega — materjalikasutusena ladestute
katmisel. Lisaks tekkis veel pigijaatmeid 2011 tak3000 tonni ja fenoolset vett 443 000 tonni.
Jargneval perioodil on prognoositud pdlevkividlotmise suurenemist ja sellega seoses ka
jaatmete tekke suurenemist (poolkoks ja tahke skajudja tuhky?

Pdhjaveekogumite ohustatust ja halba seisunditysténjate koormuste vahendamise meetmeprogramiiga se
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU HartajdRt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.

Ib.

Ib.

AS Maves, Tallinn, 2014. Pdlevkivi kasutamise ikl arengukava 2016—-2030 keskkonnamdju strateegilin
hindamise aruanne. KSH aruanne on koostatud P&ieaiéngukava 01.12.2014 eelndu kohta.

Ib.

Keskkonnaministeerium, 2014. Riigi jAdtmekava 2@D20.
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Kdrgemad sulfaatide ja ohtlike ainete sisalduseltnevad kaevandusvee sissetungist.
Sulfaatide sisaldus on p6hjavees kaevanduste nddjaja Sulfaatide seitsme aasta keskmine
sisaldus Uletas lavivaartust kaevudes 19606 ja &94&%imene neist asub AS Kividli
Keemiatdostuse territooriumil ning teine Kukruseewandusvéljal. Ordoviitsiumi Ida-Viru
pdlevkivibasseini pdhjaveekogumis on sulfaatidealdisse lavivaartus 250 mg/l ja seega
sulfaatide sisalduse langusele méaaramise punkb 18g/l. Oluline sulfaatide kasvusuundumus
on taheldatav puurkaevudes 3662 (J6hvi vald, Sola) k4016 ja 4017 (lisaku vald, S6ruméae
kula) ning 19606 (Sonda vald, Sonda alevik). Seiegkdes 19560 (Llganuse vald, Aa kiila)
ja 19532 (Narva linn) on sulfaatide kasvusuundupiigdunud langusele.

1-aluselised fenoolid parinevad jaakreostusala@dieraine ladestus, naftabaasid, poolkoksi
ladestus). 1l-aluseliste fenoolide aasta keskmisedldsised Uletasid lavivaartust igal
vaatlusperioodi (2009-2013) aastal — 1,5-6,9 mg/I.

PAHId parinevad peamiselt aheraine ja poolkoksesautest.

Naftasaaduste peamisteks allikateks on polevkigitisidestud ja naftabaasid. Naftasaaduste
oluline kasvusuundumus on seirekaevudes 19560 (lusgavald, Aa kila) ja 19606 (Sonda
vald, Sonda alevik) — neis piirkondades on vajattkstada naftasaaduste reostusallika ja
kasvusuundumuste pohjuste valjaselgitamise uulajtasaaduste aasta keskmine sisaldus
Uletas aastatel 2008-2011 tugevalt lavivdartust g0. Kdige kdrgem oli naftasaaduste
keskmine sisaldus 2009. a. 2009. aastast alatemfteisaaduste keskmine sisaldus pusivalt
langenud kuni 2012. aastani, mil see jai alla la&use. 2013. aastast on jallegi tdheldatav
naftasaaduste sisalduse kasvusuundumus (seireleevi@560 ja 19606 naftasaaduste
sisalduse tousu tottdy.

Nitraatide sisaldus Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkmasseini pdhjaveekogumi vees on tugevalt
alla kvaliteedi piirvaartuse (aasta keskmised 02-r2y/l).

Seireandmed ja p6hjaveekogumi seisundi hindaminavadl, et rakendatud VMK meetmed ei
ole tdbhusad, kuna p6hjaveekogumi seisund ei oleneaiud. Vastavalt VPRD artiklile 11, kui
seire voi muud andmed néitavad, et VPRD artikliusa@ veekogumi suhtes seatud eesmarke
tbendoliselt el saavutata, tagab liikmesriik, etne@kide mittesaavutamise pohjusi uuritakse,
asjaomaseid lube kontrollitakse ja vajaduse kovesldatakse need l&bi, seireprogrammid
vaadatakse labi ja vajaduse korral neid kohendataksg tehakse kindlaks eesmarkide
saavutamiseks vajalikud lisameetmadditional measurgssealhulgas kehtestatakse vajaduse
korral VPRD V lisas satestatud korras rangemadKkaskakvaliteedi standardfd.

Ordoviitsumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogi olulisemad meetmed on toodud
tabelis 13.

Pdhjaveekogumite ohustatust ja halba seisunditysténjate koormuste vahendamise meetmeprogrammiga se
tegevused. 2015. AS Infragate Eesti ja OU HartajaRt. Tallinn—Kuressaare. 186 Ik.
Ib.

41

Eesti Geoloogiakeskus OU Katrin Erg, Siim Tarros



Tabel 13. Ordoviitsiumi Ida-Viru pélevkivibassepdihjaveekogumi nr 7 meetnied

Ohustatust voi halba

seisundit pdhjustavad

Keemi- | Kogu-

line seline Uldine | olulised koormused
) . seisund | VAT — vaga Lavivaartused Ohustatust voi halba seisundit pgfibjad néitajad| Meede

seisund | seisund L L
tahtis, T — tahtis voi
VT —véhe
tahtis
var. Ka~e\{andus- 1-aluseliste fenoolideaasta keskmised sisaldused
vetest pdhjustatud on muutlikud (1,5-6,9g/l), kuid iiletavad igal Reostunud alade tervendus.
koormus — vee- aastal Iavivéartl;st ' ' Tohusad tehnilised veealased
kor_valdus. ] Vorreldes 2009. aastaga on pdhjaveekogumis mee_tmed. : o
Hajukoormus: suurenenu®AH sisaldus 0,7 g/l kuni 1,1 g/l Uuringud, teadmiste taseme tdstmine
I}iaevan%amme, Shias - PAHide sisaldused Uletasid igal aastal lavivaartus roblee:jnlde '?‘hi”‘??_‘["'.ffks- K3

aevandustest pohja- (jheajuselised | 0,1 g/l, kuid seitsme aasta keskmised sisaldused'efc an luste ja karjaaride veekor-

vette minev reostus, | fengolid 1 g/l. | iletanud lavivaartust dheski seirepuurkaevus. valduse ja veega taitumise (pBhjavee
lekked end|§'5elt Méargatav orsulfaatide aasta keskmise sisalduse tehistoitmine) mju leevendus-
reostunud t0StUs- | genseen 1g/l. | kasvusuundumuse langus — 117 mg/l (2009. a) kyheetmed. .
aladelt. 96 mg/l (2013. a) nnetavad ja kontrollimeetmed.
Pghjavee tehistoitmine Naftasaadused | Naftasaadusteaasta keskmine sisaldus Uletas Jérelevalvetegeyuste tébustgmine.

Halb Halb Halb — kaevanduste veega 20 g/l aastatel 2008—-2011 tugevalt lavivaartust g0. Keskkonnateadlikkuse tostmine.

taitumine.
T: Hajukoormus:

; PAH summa
koormus kanalisee-

rimata aladelt. 0.1 g/l
Pun_ktkoormus: lekked Sulfaadid
endistelt reostunud

250 mg/l.

toostusaladelt, lekked
jaatmete ladustami-
sega seotud aladelt,
lekked dlitdOstuse
infrastruktuuridest.

VT: Puudub.

Keskkonnaministeerium, 2014. Riigi jAdtmekava 2@D20.

Kdige kdrgem oli naftasaaduste keskmine sisaldus
2009. a (250 g/l). 2009. aastast alates on nafta-
saaduste keskmine sisaldus pusivalt langenud ku
2012. aastani, mil see jai alla lavivaartuse.
Vahenenud on pbdhjaveekogumis naftasaaduste
keskmine sisaldus 25@/I kuni 54 g/, kuid
lavivaartus on Uletatud igal vaadeldud aastal. 201
aastast on jallegi taheldatav kergelt tdusev trend.
Benseenisisaldus jai kbikidel aastatel alla
lavivaartuse (1 g/l). PHT seitsme aasta keskmise
vaartused Uletasid kvaliteedinéitaja vaartust keslme
puurkaevus.

Ilﬁeoveepuhastite rajamine voi
rekonstrueerimine, reoveekaitluse
korrastamine.

Reostunud alade tervendus.
é}uringud, teadmiste taseme t6stmine
probleemide lahendamiseks.
Ennetavad ja kontrollimeetmed.
d]arelevalvetegevuste tGhustamine.
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2.4. Heitvee ja reoveesette ning toostuspiirkonna pohjae ohtlike ainete
sisaldused

2.4.1. Kohtla-Jarve biopuhasti heitvee ja reoveesette ohke ainete sisaldus

Ida-Viru maakonda iseloomustab pikaajaline t6Gsadtsioon ning suurte tootmisettevotete
rohkus: Kirde-Eestisse on koondunud pdlevkivi kaelzanine, pdlevkivile tuginev
keemiatdostus ning elektri ja soojuse tootmine. t&dtmisel tekkiv reovesi sisaldab
mitmesuguseid ohtlikke aineid, on vaja teada, g@llhulgal ja vormis neid keskkonda paaseb.
LIFE+BaltActHaz (Balti riikide tegevus Laanemerestamise vahendamisel ohtlike ainetega)
projekti (LIFE 07 ENV/EE/000122) kolmandas ringialiti uurimisobjektiks Ida-Virumaal
asuv Kohtla-Jarve reoveepuhasti, mida haldab Jaimeuhastus OU. Kuna puhastatud vesi
juhitakse Soome lahte, on oluline teada, mida bsitvsisaldab. Uuritavad ained ja
proovivotumaatriksid valiti varem — projekti ohtdikainete séeluurind®® ajal véetud heitvee-
ja reoveesetteproovide anallusimistulemuste pdDjatlikest ainetest ja ainerihmadest voeti
vaatluse alla raskmetallid, fenoolid, alkiilfendoja nende etoksilaadid, poliaromaatsed
susivesinikud, lenduvad orgaanilised Uhendid, tigaanilised Uhendid, ftalaadid,
polubroomitud difenddlid, difenttleetrid ja pollbroitud orgaanilised Uhendid, lihi- ja
keskmise ahelaga klooritud parafiinid, perfluorodidie, naftasaadused, kloororgaanilised
pestitsiidid, poluklooritud bifentdlid ning heksakbbenseen. Proovid anallusiti Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse OU ja GALAB LaboratorieSmbH (Saksamaa)
laboratooriumis, mis on molemad tunnistatud vadtavatandardi EN ISO/IEC 17025
nduetele®

Heitvesi. Uuringu tulemuste tdlgendamisel peeti silmas Viedpavalitsuse maaruses nr 269
.Heitvee veekogusse voi pinnasesse juhtimise ktmodud veekogusse voi pinnasesse juhitava
heitvee ohtlike ainete sisalduste piirvaartusi. iBodomitud difenadlide, difentileetrite,
polubroomitud orgaaniliste Uhendite, IUhi- ja keskn ahelaga klooritud parafiinide ja
perfluorotihendite sisaldus oli alla kasutatud ainsitileetodite maaramispiiri.

Raskmetallid.Kahes veeproovis ei lletanud Uhegi analtusitudwatalli sisaldus veekogusse
juhitava heitvee kohta kehtestatud piirvaartusigisdes): 24-tunni-proovis oli arseeni 3,4 pgl/l
(200 pg/l), kaadmiumi 0,06 pg/l (200 pg/l), plid1@ pg/l (500 pg/l), niklit 4,4 pgll
(2000 ug/l), tsinki 24 g/l (2000 pg/l), vaske 1¢I(2000 pg/l) ja kroomi 0,94 pg/l (100 pg/l)
ning uksikproovis arseeni 3,4 pg/l, kaadmiumi Odl, pliid 1,5 pg/l, niklit 5 pg/l, tsinki
23 ug/l, vaske 5,2 pg/l ja kroomi 0,98 ug/l. Kawldbedasisaldus oli mélemas proovis alla
maaramispiiri (0,05 pg/l). 24-tunni-proovi ja ukgioovi anallisitulemused olid suuresti
erinevad vaid Pb (Uksikproovis 8,8 korda suuremy, (Gle kolme korra suurem) ja Cu
(2,5 korda suurem) puhul, muude raskmetallide disaloli enam-vdhem Uhesugune. Kdik

Roots, O. LIFEi projekt BaltActHaz. Keskkonnatetmi011, 3. 20-21.
Aruanne veekeskkonnale ohtlike ainete sdeluurindgniustest Eestis (koostanud O. Roots ja H. Nommsal
toimetanud M. Viisimaa), Tallinn, 2011, 96 Ik.
Roots, O. 2012. Kohtla-Jarve biopuhasti heitvee r@gveesette ohtlike ainete sisalduse uuring.
Keskkonnatehnika, 2012, 3. 19-21.
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analuiisitulemused olid sdeluurif§@aegsetega sama suurusjarku, ainult vaske olkiiise
korra rohkem — 59,4 ugl/l.

Fenoolid, alkuulfenoolid ja nende etoksilaadidKohtla-Jarve reoveepuhasti heitvee
alktdlfenoolide ja nende etoksilaatide sisaldusiletanud kasutatud analllsimeetodite
maaramispiiri. Kui 1l-aluseliste fenoolide, s.0 p¥; ja o-kresoolide, 3,4-, 3,5-, 2,3-, 2,6-
dimetidlfenoolide ja fenooli summaarne sisaldusnieses proovis 12,4 ug/l ja teises
40,9 ug/l) piirvaartust (100 pg/l) ei tletanud,ssR-aluselisi fenoole, s.o resortsiini, 2,5-
dimetidlresortsiini ja 5-metudlresortsiini, oli eteises proovis tunduvalt ronkem — vastavalt
14,2 ning 273 pg/l. Heitvee pentaklorofenooli sisel lubatavat (0,2 pg/l) ei tletanud.

Poluaromaatsed susivesinikka olnud heitvees lubatavast (10 pg/l) rohkem.

Ftalaadid. Heitvee ftalaatidesisaldus jai alla kasutatud @mmeetodite maéaramispiiri
(0,05 pgll).

Lenduvad orgaanilised UhendidEnamiku lenduvate orgaaniliste Uhendite sisaldusljia
kasutatud analtiisimeetodite maaramispiiri. Ule araispiiri leidus esimeses heitveeproovis
ainult triklorometaani (kloroformi — 0,32 ug/l),Ztdikloroetaani (2,1 pg/l) ja diklorometaani
(2,4 pa/l) ning teises triklorometaani (kloroformi 0,17 pg/l). Triklorometaani ei tohi
veekogusse juhitavas heitvees olla tdle 1000 pg2-dikloroetaani tle 3 pg/l ning
triklorometaani tle 1000 pg/l. Neid piirvaartusitgetatud. Poluklooritud bifenttlid. Mdlema
heitveeproovi poluklooritud bifentdlidide summaarsisaldus oli suur (vastavalt 43,4 ja
35,5 ng/l), ent piirvaartust (50 ng/l) ei tletanud.

Muud ained.Naftasaaduste sisaldus jai mdlemas heitveepradiasnaaramispiiri (20 pg/l).

ReoveeseteOhtlikest ainetest ja nende rihmadest oli reoveesaalltsitud polibroomitud
difentidlide, difentdleetrite, ja polibroomitud oagdiste Uhendite, lUhi- ja keskmise ahelaga
klooritud parafiinide ja perfluoroihendite sisaldala kasutatud anallilisimeetodite maa-
ramispiiri.

Raskmetallid.Suuri erinevusi kolme setteproovi raskmetalligisaes ei leitud: kuivaines oli
tsinki 229-279, vaske 50-70, kroomi 35,1-39,4, inikl7,6-31,4, arseeni 12,4-13,2 ja
elavhdbedat 0,69-0,84 mg/kg. Kdigi kolme reoveepettovi kaadmiumisisaldus jai alla
maaramispiiri (1 mg/kg).

Fenoolid, alkludlfenoolid ja nende etoksilaadid.Koigi kolme reoveesetteproovi
alkidlfenoolide ja nende etoksilaatide sisaldus gl maaramispiiri (nende Uhendite
maaramispiirid on vahemikus 10-100 pg/kg), néndgunia varasema sdeluuringtajal.
Analuusiti ainult 1- ja 2-aluseliste fenoolide suaarset sisaldust. 1-aluselistel jai see kolmes
proovis vahemikku 2,84-9,53 ning 2-aluselistel 3@3,1 mg/kg. Pentaklorofenooli oli

Aruanne veekeskkonnale ohtlike ainete sdeluurindgniustest Eestis (koostanud O. Roots ja H. Nommsal
toimetanud M. Viisimaa), Tallinn, 2011, 96 Ik.
Ib.
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3,4-10,6 pg/kg, s.o veidi rohkem kui sGeluuringal,apil selle sisaldus jai alla maaramispiiri
(1 pglkgy°L

Poliaromaatsed susivesinikuéollaromaatsetest susivesinikest oli reoveeg@dtdasutatud
analtuiisimeetodite maaramispiiri  antratseeni, beptfeeni, benso(b)fl uoranteeni,
fluoranteeni, benso[ghi]perileeni, indeno[l1,2,3pcoieni ning benso(g,h,i)perileeni +
indeno(1,2,3-c,d)pureeni summat. Alla maaramisgirinaftaleeni ja benso(k)fluoranteeni.
Poluaromaatseid stsivesinikke oli jargnevalt: dsg@ani 15 (Ule maaramispiiri Uhes
setteproovis), benso(a)plreeni 50-73, benso(b)fanieeni 24— 26, fluoranteeni 29-85,
benso[ghi]periuleeni 17-39 ja indeno[1,2,3-cd]plrdéef—12 ng/kg; benso(g,h,i)pertleeni +
indeno(1,2,3-c,d)pureeni summa oli 23-51 pg/kg.

Ftalaadid. Kuigi kdigis uuritud setteproovides leiti di(2-éltheksutl)(DEHP)ftalaati ja
diisononiiilftalaati, oli nende sisaldus suurusjégiksem kui séeluuring® ajal. Muude
ftalaatide sisaldus ei Uletanud kasutatud anallgmtiodite maéramispiire. Kéige rohkem oli
di(2-ettdlheksuul)ftalaati esimeses ja teises peitevis (kummaski 2,8 mg/kg), kolmandas oli
seda veidi vahem — 2,0 mg/kg. Diisononiilftalaadisius olid mdnevdrra vaiksem: 0,63—
0,73 mg/kg.

Kloororgaanilised pestitsiidid ja poliiklooritud béniilid. Ule kasutatud analiiiisimeetodite
maaramispiiri leiti settes ka vahesel maaral DDJutemissaadusi: p,p DDE-d ja p,p'DDD-d
(kumbagi mitte Ule 2 pg/kg), Uhest setteproovist R® pg/kg lindaani (gamma-
heksaklorotsikloheksaani). Kolme setteproovi padktud bifenidlide sisaldus oli Gsha
erinev: 4,6; 34,3 ja 121 pg/kg. Nende uhenditddis peab jalgima siis, kui reoveesetet peaks
kasutatama pdllumajanduses, haljastuses voi rekaliimiset®® 104195 Heksaklorobenseeri oli
settes vahe ning selle sisaldus uUletas maaramigpiirg/kg) vaid thes proovis (1,4 pg/kg).
Reoveesette puhul on oluline teada, kas seda omali& mingil moel kasutad#®

2.4.2. Kaadmiumi- ja pliisisaldus reoveepuhastite heitveemm setetes, sademe- ja
pinnavees

BaltActHaz uuringu raames teostati raskmetallidali#@isid Kohtla-Jarve ja Narva reovee-
puhastite heitvee$Y. COHIBA% yuring analiiisis ainult elavhdbedasisaldust. Kebdrve ja
Narva reoveepuhastite heitvees ei Uletanud Cds{sigaldus analtitisimeetodite maaramispiire

Aruanne veekeskkonnale ohtlike ainete séeluuringgniustest Eestis (koostanud O. Roots ja H. Nommsal
toimetanud M. Viisimaa), Tallinn, 2011, 96 Ik
Ib.
Ib.
Roots, O. Kas poliiklooritud bifenitilid on Eestietiikuprobleem? Keskkonnatehnika. 2002, 5. 30-31.
Roots, O. Proposal for selection of national prigrinazardous substances for Estonian surface waddres.
Ecological Chemistry, St. Petersburg University difesa, 2008, 17, 1. 22-34.
Roots, O. 2012. Kohtla-Jarve biopuhasti heitvee rggveesette ohtlike ainete sisalduse uuring.
Keskkonnatehnika, 2012, 3. 19-21.
N&émmsalu, H. 2012. Veekeskkonnale ohtlike ainetmessine Eesti pinnaveekogudes, ohtlike ainete
vdimalikud allikad ja ettepanekud nende vahendamisetmeteks. Tallinna. 53 Ik.
Control of hazardous substances in the Baltic Sggon (COHIBA) WP3 Identification and control Estom
national report http://www.cohibaproject.net/idditation/results/en_GB/results/
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ja Vabariigi Valitsuse 29. novembri 2012. a maam99 ,Reovee puhastamise ning heit- ja
sademevee suublasse juhtimise kohta esitatavacedphdit- ja sademevee reostusnaitajate
piirmaéarad ning nende nduete taitmise kontrollinlmeetmed” (RT I, 16.12.2016, 6) satestatud
piirvaartusi (tabel 14).

Tabel 14. BaltActHaz uuringus leitud raskmetallgigaldused reoveepuhastite heitvees

- Heitvee ohtlike ainete RVPde véljalasud, heitvesid /)
Raskmetaliid ja nende sisalduse piirvaartusetf®
thendid ( g/ ’ Kohtla-Jarve RVP Narva RVP,
Kaadmium ja selle 5 0,08 0.02
Uhendid (0,14)** (0,14)**
Plii ja selle Ghendid 14 1,2 0,54

Piirvaartusi véljendatakse kogukontsentratsiooradezeproovi ildmahus
** VVabariigi Valitsuse 29. novembri 2012. a maaru®9 ,Reovee puhastamise ning heit- ja sademawalgasse juhtimise kohta esitatavad
nduded, heit- ja sademevee reostusnéitajate piradddng nende nduete taitmise kontrollimise medtni@T |, 16.12.2016, 6)

Reoveepuhastite  reoveesetted sisaldasid siiski aliill korgeid raskmetallide
kontsentratsioone. Raskmetallide sisaldused reetetes ning nendele seatud piirvaartused
pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimissdukatava sette puhul on valja toodud
tabelis 15.

Tabel 15. BaltActHaz uuringus leitud raskmetallgigaldused reoveepuhastite reoveesetetes
Reoveesette raskmetallide | RVPte reoveesete (mg/kg k.a.)
piirvaartused pdéllumajan-

Raskmetallid ja nende . )
duses, haljastuses ja

Uuhendid rekultiveerimisel, mg/kg Kohtla-Jarve RVP Narva RVP,
k.al10

Kaadmium ja selle 20 1,46 5,74

tthendid (0,14)* (0,14

Plii ja selle Ghendid 750 13,9 39

* Vastavalt Keskkonnaministri maérusele ,Reoveesptilumajanduses, haljastuses ja rekultiveerinkiaslitamise nduded” (RTL 2003, 5,
48).

Kaadmium on prioriteetne aine ja teda ei tohi sagleraga keskkonda juhtida. Kaadmiumi
avastamispiiriks on 0,014ug/l ja maaramispiirik82ug/l. Ule maaramispiiri leiti kaadmiumi
kuuel korral, lisaks veel 9 korral tle avastamispilones punktis jaid tulemused pidevalt pisut
alla maaramispiiri, mis naitab aine pidevat peabdwoT 66s ei hinnatud tulemusi vooluhulgaga
proportsionaalselt, mistottu vdib suuremate voolkidde ja lahjendustega punktides olla surve
keskkonnale suurem, kui numbriliste vaartuste \@mibest voiks arvate?

Pinnavee ohtlike ainete uuringus leiti Kohtla joapool VKG véljalasku Uhel korral kérged
sisaldused 1,4 pg/l. Ule maaramispiiri heited twadliolevat pistelised ning séltuvad ilmselt

Vabariigi Valitsuse 29. novembri 2012. a maaru8%;Reovee puhastamise ning heit- ja sademevedasagh
juhtimise kohta esitatavad nduded, heit- ja sademeeostusnditajate piirmaarad ning nende ndudteitéa
kontrollimise meetmed” (RT I, 16.12.2016, 6)

Vastavalt Keskkonnaministri maéarusele ,Reoveesefilumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel
kasutamise néuded” (RTL 2003, 5, 48).

Laht, M., Pruul, I., Leisk, U. 2013. Sadevees sisahate ohtlike ainete uuringu korraldamine. Eesti
Keskkonnauuringute Keskus OU. Tallinn. 57 Ik
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ilmastikutingimustest vOi ettevotte tootsuklist. ituel aineid tuleks maarata ka ettevotte
heitveest ning teha uuringud Kohtla j6e pdhjasstetehinnata veekogu seisundit tapseftalt.

Nitroferdi sademevee proovist leiti 8 erinevat aiisee jadb alla uuringu keskmise, kuid leitud
aineid olid enamasti kdrgetes ja sademevee noraidaltevastavas kontsentratsioonis.
Nitrofert eristus raskmetallide suurte sisaldustaso Kaadmiumi leiti kahel korral Ule
avastamispiiri 0,1 ja 0,019 pg/l. Plii jai kdigianngus voetud proovides lubatud tasemele ning
sademevee kaudu suurt pliireostuse ohtu et'dle.

Pinnavee- ning pdhjasetete proove vdeti Narva, &0Burtse, Kunda, Selja ja Puhajoe
suudmetest, Narva ja Kohtla-Jarve reoveepuhasiitklapiirkondadest. Kirde-Eesti piirkonna
pdhjasette proovidest voiks positiivse naitenaedsilia Selja j6e proovid, kus uuritud ohtlike
aineid ei leitud. Teised punktid kahjuks nii heagsandit ei naidanuth*

2.4.3. Kirde-Eesti toostuspiirkonna pdhjavee ohtlike aineé sisaldused

AS Mavesi uuringutes aastatel 2002—-2008 olid vaptiurkaevud valitud pohiliselt Viru
Keemia Grupi AS poolkoksi prigila ja Kohtla-Janemgiselektrijaama tuhamae timbruses nii,
et oleks vbimalik kirjeldada eri veekihte. Seirdv@noodustus omaaegse Geoloogia Valitsuse
poolt Uheksakimnendate aastate algul rajatud \&ditigust poolkoksimae ja Uhtlustus-
basseinide Umbruses ning Viru Keemia Grupi AS tmoriumil olevatest hilisemate t66de
kaigus rajatud vaatluspuurkaevudest.

Lasnamae—Kunda veekihi seires oli Kohtla-Jarve i prugila [&hiimbruses ja darealal
kuus puurkaevu (19542, 18399, 19544, 19771, 19538770)*° (joonis 14).

Aromaatsete susivesinike (benseen, tolueen, kgileetiililbenseen) sisaldused poolkoksi
prugila l&ahiimbruse pdhjavees (pk 19542) Uletadiad2 aastal vastavaid kiinnisarve benseeni
ning enamasti tolueeni, ksileeni ja etlllbensesas.oBenseeni sisaldus Uletas poolkoksi
prugila lahiiimbruses piirarvu (59/1) kuuest veeproovis viigs®

Laht, M., Pruul, I., Leisk, U. 2013. Sadevees sisahate ohtlike ainete uuringu korraldamine. Eesti
Keskkonnauuringute Keskus OU. Tallinn. 57 Ik
Ib.

Laht, M., Kérgmaa, V., Volkov, E., Leisk, U. 201Euroopa Parlamendi ja Néukogu 6. detsembri 2008
direktiivi 2008/105/EU nduete taitmiseks uuringurieddamine prioriteetsete ainete sisalduse maaeksigees,
vee elustikus ning pShjasetetes. Eesti Keskkoniagute Keskus OU.. Tallinn. 128 Ik

Tamm, I.,Eller, E. 2005. “Kirde-Eesti to0stuspiirkonna pdfga orgaaniliste ihendite seire programm 2005”
alusel (leping 5113). AS Maves. Tallinn. 34 Ik

Tamm, I.,Eller, E. 2004. “Kirde-Eesti td0stuspiirkonna pdfga orgaaniliste ihendite seire programm 2004”
alusel (leping 4091). AS Maves. Tallinn. 20 Ik
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Joonis 14. Seirepunktide asukohapPdan

Tamm, I.,Eller, E. 2008. “Kirde-Eesti td0stuspiirkonna pdfga orgaaniliste ihendite seire programm 2008”
alusel (leping 8133). AS Maves. Tallinn. 40 Ik
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Tolueeni, ksuleeni ja etltlbenseeni sisaldus pdaikarigila lAhilmbruse pdhjavees vastavaid
piirarve (50 g/l, 30 g/lja50 g/l) ei uletanud?!®

Adrealale jaavate puurkaevude (19544 ja 19556) tveéstud proovide aromaatsete
siisivesinike sisaldused jaid enamasti alla labé@émamistapsust (0,1g/l).11°

1-aluseliste fenoolide sisaldus poolkoksimae latufiree pohjavees oli 2004. aastaks mdningal
maaral vdhenenud, enim puurkaevus 19542. l-altesébsoolide tksikkomponentidest oli
tuhaméae l&ahilmbruses enamasti piirarvu (§0) lGletavas koguses eestkatt lihtfenool ja p,m-
kresoolt?°

Aédreala puurkaevude (19544 ja 19556) vees esin@$. 2@istal 1-aluselisi fenoole (le labori
maaramispiiri (2 g/l) episoodiliselt igas puurkaevus. Puurkaevu B%ées lletas fenoolide
sisaldus uhel korral ka kimneid kordi piirarvu. 262003. a pole darealalt voetud veeproovis
uletanud 1-aluseliste fenoolide sisaldus piirad@0( g/1).1?*

2-aluseliste fenoolide sisaldus oli 2004. a Kol#ave poolkoksi prigila lahilmbruse
puurkaevu 19542 vees enamasti tile sihtarvig(l).t?2

Adreala puurkaevu 19544 vees 2-aluselisi fenooles@enud. Tulemused olid alla labori
maaramispiiri 10 g/l. Puurkaevu 19556 vees uletas 2-aluseliste fed®sisaldus tihes proovis
piirarvu (100 g/I).123

Lasnamée-Kunda veekihi pdhjavesi on Kohtla-Jarve polkoksi prigila lahiimbruses
reostunud (joonis 15). Ule p&hjavee piirarvude on enamastiasaaduste ja fenoolide ning
aromaatsetest susivesinikest benseeni sisaldusegivéde piirsisaldusi Uletavad ajuti arseeni
ning poliitsiikliliste aromaatsete susivesinike (PAldaldus?*

Reostuse levik ulatub pindalaliseld 300 m kaugusele poolkoksimaest. Reostunud alalarea
suurenemist vorreldes 2003. aastaga pole mét€ata.

Lasnaméae-Kunda veekihi vees Kohtla-Jarve poolkpk&gila lahiimbruses on naftasaaduste
ja fenoolide sisaldused jatkuvalt kérged, nendeem@imist on margata vaid puurkaevus 19542.
Aromaatsete susivesinike sisaldused poolkoksi falighiimbruses vahenenud pole, kuid on
2003. aastaga vorreldes suureneftd.

Tamm, |., Eller, E. 2004. “Kirde-Eesti to0stusporna pbdhjavee orgaaniliste hendite seire prografod”
alusel (leping 4091). AS Maves. Tallinn. 20 Ik
Ib.
Ib.
Ib.
Ib.
Ib.
Ib.
Ib.
Ib.
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Joonis 15. Ohtlike ainete sisaldus puurkaevude saetatel 20087 ja 200828

Seirevorgu aarealale jaavate puurkaevude pdhjaliesaftasaaduste osas puhas. Ulejaanud
maaratud reoainetest esines dareala puurkaevusepseodiliselt fenoolide sihtarvu ja korra
ka piirarvu Uletavaid sisaldusi. Margata on fend®li sisalduste esinemissageduse
suurenemist?®

Peale riikliku pdhjavee keemilise koostise seire Kirde-Eesti toostuspiirkonna pohjavee
orgaaniliste Uhendite seiret teinud AS Maves aals2f02—-2008.

Poolkoks kuulub ohtlike jadtmete hulka orgaaniliseasteainete, nagu fenool, kresoolid,
ksulenoolid ja resortsinoofté’, ning TOC (12-14%) suure sisalduse ja pH (10-IBpé
vaartuse ottt

Tamm, |., Eller, E. 2006. Kirde-Eesti tddstuspiinka pdhjavee orgaaniliste (hendite seire 2006aladgio
nr 6062. AS Maves. Tallinn. 19 Ik.

Tamm, |., Eller, E. 2008. Kirde-Eesti td0stuspiink@ pShjavee orgaaniliste Uhendite seire 2008akdsit
nr 8133. AS Maves. Tallinn. 40 Ik.

Tamm, |.,Eller, E. 2004. Kirde-Eesti td0stuspiirkonna pdlgevorgaaniliste thendite seire programm 2004
alusel (leping 4091). AS Maves. Tallinn. 20 Ik

Kahru, A. Pdllumaa, L. 2006. Environmental hazarthe waste streams of the Estonian oil-shale itrgluan
ecotoxicological reviewQil Shale 23 (1), 53 93.

Bitjukova, L., Schvede, H. 2011. Reostusobjektidgupdhjaveele. Jatkusuutlik pdhjaveeseire siistielam
Viru maakonnas. Projekti I6pukoolituse ja I6pusemmimaterjalid (24 28). Tartu: Keskkonnaministeamu
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2008. aastal lletas benseeni sisaldus poolkokgjilariahiimbruses lubatud piirvaartust,
milleks on 5 g/l. Tolueeni, ksileeni ja etlllbeseeni sisaldyaatienamuses proovides alla
lubatud piirvaartuste, milleks on (5@/1, 30 g/l ja 50 g/l) ning ainult kohati tletasid neid.

Prugilast eemal olid kdikide Uhendite sisaldusedniaamde—Kunda pohjavees vahem kui
0,5 g/l.t*2

Fenoolide kontsentratsioon poolkoksimagede Umbraosesinud stabiilne. 1-aluseliste ja 2-
aluseliste fenoolide sisaldus oli alla 10@/l. Aromaatsete susivesinike sisaldus ei Uletanud
10 g¢/l, samas aga oli poolkoksi prigila imbruses Uhgsdldus Ule 0,2g/l ning Ule joogivee
standarti, milleks on 0,1g/l. Proovid, milledes PAH sisaldus oli véhem kil Og/l, asusid
reostuse levila darealadé?.

Bitjukova, L., Schvede, H. 2011. Reostusobjektidgupdhjaveele. Jatkusuutlik pdhjaveeseire sistielam
Viru maakonnas. Projekti I6pukoolituse ja I6pusemmimaterjalid (24 28). Tartu: Keskkonnaministeamu
Ib.
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3. Tulemused
3.1. Geofuusikaliste tulemuste interpreteerimine

Puurkaevude geoloogilised tulbad on rekonstruestrikasutades pdohiliselt gammakiirguse
maootmisi. Lisaks on kasutatud puurkaevude rajameigsaid kirjeldusi. Tulemused on esitatud
iga puurkaevu kohta koostatud joonisel 16 ja lisas Loodusliku gammakiirguse
moodtmistulemuste kdige madalate vaartuste pdhjaltegemist dolomiidiga. Vorreldes
dolomiidiga omab lubjakivi natuke suuremat gamnrgkise vaartust, keskmiselt 20—-30 APId.
Lubjakivis esinevad savikamad vahekihid vdi purdenatiga taitunud I6hedest annavad aimu
> 40 API vaartused. Kérgema gammakiirguse tasenvepamikud on savikama lubjakivi
kihid ja mergli vahekihid. Antud t66de kaigus mdgidiud Ordoviitsiumi veekihte avavates
puurkaevudes omavad kobige kdrgemat gammakiirguset tamergel, savikas lubjakivi ja
dolomiit, milles on glaukoniidi osakesi.

Kavernomeetriliste moddtmistega tehti kindlaks patku sisemine diameeter, manteltoru
stigavus ja sisemine diameeter (tabel 17 ja 21)ti kaidlaks ka puurkaevu avatud osas
esinevad kavernid ning I6hed, millest vdib toimweea sissevool puurkaevu.

Voolukiiruse modtmised puurkaevu telgmise veelilds® selgitamiseks on esitatud iga
puurkaevu kohta koostatud joonisel eraldi tulbasrfjs 16 ja lisa 2). Passiivsed voolukiiruse
moodtmised tehti Ghe meetri kuni viiemeetriste maédiidega. Samaaegselt puurkaevust vett
valja pumbates tehtud voolukiiruse mdotmistegatatupumbast vahemalt 2 m madalamalt
ning liiguti 0,25 m, 0,5 m, 1 m ning kuni 10,0 nrest sammuga jarjest allapoole. MAotmisi
tehti igas stigavuspunktis vahemalt the minuti alte

Aktiivse voolukiiruse mé6tmised sooritati samaadigpaurkaevust vett valja pumbates ehk
veekihti aktiveerides. Pumpamine toimus 3-toli&@indfosSQ3-55 pumbaga, mille keskmine
tootlikkus Q) on 2,7 n¥/h (deebit 0,75 I/s). Iga puurkaevu juures maaaatlikkus, mis on
toodud geofluitsika joonisel 16 ja lisa 2 joonisRimp sukeldati puurkaevudes kuni 2 meetrit
dunaamilisest veetasemest siigavamale.

Vooluhulga-karotaa néaitab, et karbonaatkivimitesvivad katkendlikud, kihilisusega

paralleelsed, enamasti 1-2 m paksused suhtelisgdivasti I6hestunud vood, mille kaudu
pohjavesi liigub lateraalsuunas puurkaevudééséuurkaevus avatud kivimikompleksist
hdlmavad lateraalsed veevood keskmiselt vaid 13%lj8ires jagunevad veevodd vordlemisi
ebalhtlaselt. Enamasti on veesooned paris kitsa@lrf@n, harvem 10-30 mm), kihipindadega
paralleelsed |6hed.

Voolukiiruse mdétmised voimaldavad maarata puurkesada osa, kust toimub vee sisse- vOi
valjavool. Mddtmisi sooritatakse esmalt puurkaevasgivses olekus, et kontrollida, kas

Perens, R. ., 1984. — . ., 1984, -
. — In: 1. (ed). ##
$ $ % % $ . 3 L& () , 100-
104.
52

Eesti Geoloogiakeskus OU Katrin Erg, Siim Tarros



Lordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini ja Ida-Wi pdhjaveekogumi omavahelise seose véljaselgi@min
ohtlike ainete koormusallikate ja paritolu kaudu*
To06 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringugskikis Yeemajandusprogrammist.

puurkaevus esineb isevoolu. Seejarel maaratakdekioos aktiivses re iimis ehk samaaegselt
kaevust vett valja pumbates. Tekitatakse olukorgs kettandvatest kihtidest hakkab vesi
voolama puurkaevu. Voimsamat pumpa kasutades vaikikeruda ka siigavamad veekihid.
Vettandvates intervallides tiiviku po6orlemiskiirusuureneb ning piirkondades, kus vee
juurdevoolu ei toimu, on podrlemiskiirus null voinub vaga vaike vee likkumine, mida tiivik
ei suuda registeerida. Joonisel 16 ja lisa 2 jaeh@ toodud aktiivse ja passiivse voolukiiruse
modtmistulemused manteltorus ja puurkaevu avatad.os

Kui vee liikkumine puurkaevus I6ppeb vahetult paraanteltoru 16ppu, voib probleemiks olla
see, et enamus veest tuleb manteltoru tagant. Etigndajustaksid seda siiski vettandvas kihis
olevad |6hed, kull aga v6ib I16hede puudumisel didgk kindlalt 6elda, et probleemi p&hjus
peitub halvas manteltorutaguses tsementatsiooriesY projekteeritud, rajatud voi katkise
manteldusega puurkaevud vdivad omada puurkaevtisieesoolu. Puurkaevu konstrukt-
sioonist tuleneva vea tottu voib vesi liikkuda suapeluhulgaga Gihest vettandvast kihist teise.

Puurkaevu manteltorutaguse tsementatsiooni tekkikéie hindamisel peab muidu Uhtlastes
maodotmistulemustes toimuma pohjendamatu tihedusdusumida ei saa kirjeldada kaverno-

meetriliste ega kivimikihi muutustega. Samas pe&ibima anomaalselt madalaid tiheduse
langusi, mis vdivad viidata tuhimikule manteltoaga. M66detud tiheduse vaartused erinevad
veekullastunud kivimites ning veetasemest kdrgesesd; veetasemest kbrgemal on kivimite
pooriruum 6huga taidetud ning tiheduse sondi eiddaasuhtes kalibreerida. Samuti mjutab
veekillastusaste médtmistulemusi.

Gamma-gamma karotaa i sondi mootmistulemuste pdgalb maarata tiheduse kdikumisi
kiirgusallikast detektorini. Umbes 80% lihikese eataaga signaalidest tulevad tagasi 5 cm
kauguselt puurkaevu seinast ehk iseloomustavad kpewn manteltorutagust tsemendi
tihedust.

Tabelis 16 on toodud levinumate kivimitttpide tiheed.

Tabel 16. Levinud kivmite tavalised tihedused

Kivim Teoreetiline tihedusnaidu ulatus (g/&m Maatriksi tihedus (g/c)
Polevkivi 1,1-1,50 1,5-1,9

Savid ja argilliit 1,8-2,75 muutlik, keskmine 2,65-2,7
Liivakivi 1,9-2,65 2,65 (kvarts)
Lubjakivi 2,2-2,71 2,71 (kaltsiit)
Dolomiit 2,3-2,87 2,87 (dolomiit)

3.2. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogum (6)

Uuringu tulemusena selgus enamuse polevkivi kaevarse® piirkonnas asuvate Ordoviitsiumi
pdhjaveekogumite seirepuurkaevude tehniline seisliko

Rider, M., Kennedy M. 2011. The geological intetption of well logs, 3rd edition, RiderFrench Coltisig
Ltd.
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Keemiliste anallitiside kaigus selgus pohjavee a@htlikinete, benseeni, sulfaatide,
naftasaaduste, mikrokomponentide (Pb, Cd, U),dtala ja trikloroeteeni sisaldus.

3.2.1. Geofuusikaliste mddtmiste tulemused

Tiheduse ehk gamma-gamma karotaai mootmistulemusédavad seirepuurkaevude
manteltorutaguse tiheduse varieeruvust. TabeligaJdonisel 16 on esitatud geoflilsikalise
modtmise tulemused. Kui logis on ebaharilikult madsedus (suur poorsus), siis tsement ei
ole kuhjunud manteltoru taga uhtlaselt. Kui puurkageeand (tootlikus) on vaga suur ehk
veekiht on puurkaevu kohas ,rikas* siis peseb ¥&smendi toru tagant ,valja“. Isolatisooni
manteltoru taha ei teki. Lisaks peab arvestamagllkas tsement on sidunud manteltoru ja
Umbritseva kivimi — kas tsement kinnitub mantelt@samas ka tmbritsevate kivimite kilge.

Tabel 17. Geofiilsikaliste médtmiste tulemused mawtkdes. Manteltoru labimdddud, siigavused. Voolidei
md&o&tmiste t6lgendused ja manteltorutaguse tiheduseemad varieeruvusvahemikud
Manteltorutaguse

Puur- tiheduse (gamma-

kaevu Manteltoru Avatud osa Vee liikumine gamma) varieeruvus- Hinnang seirekaevule
sisemine @ puurkaevu . ol
kat nr vahemikud (I6helisuse
tsoonid)
Voolukiirused man-
teltorus on Uhtlased.
] Veevahetus on Puurkaevu stigavus
Iéezl;n;me keskmine aktiilvne avatud osa | Metallist manteltoru. | erineb 2,2 m puurimis-
) 21,8 MM, 1 g 96,2 mm, | ulatuses. 17 m-st Olulisi anomaalseid aegsest sligavusest.
5069 | sugavuses ; - . . - i
+0.92— sligavuses | madalamal asub tiheduse varieeruvusi | Vajab puhastam|§t.
125m 12,8-28,7m | syurem kavern, kust pole. Parast puhastamist
toimub p&hiline vee sobib seirekaevuks.
juurdevool puurkae-
Vu.

Keemilise seire puurkaeve, kus ei olnud vdimalikstada geoftitsikalisi moé6tmisi, oli
pdhjaveekogumis kokku 7 (tabel 18 ja joonis 17)lddaalt oli p&hjuseks ebapiisav ligipaas
autole Yolkswagen Transporte#ix4), mille peale on paigutatud kogu karotaa ikajalik
varustus. Maksimaalne mddtmise vahemaa auto jakpewvu vahel vdib olla 15 m. Sellise
pikkusega on silgavusmddtja kaabel, mis ulatub ivjotgest sigavusmoddtja plokini, mis
asetatakse puurkaevu kohale.
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QB OU Eesti Geoloogiakeskus Maapinna abs kérgus, m 46,0
HUDROGEOLOOGIA OSAKOND
Stigavus maapinnast, m 28,7
Puurkaevu katastri nr 5069 Markused:
Asukoht  Ida-Virumaa, llluka vald, Vasavere killa Kaik mddtmised maapinnast. Manteltoru ots maapinnast 0,92

m kérgemal. Seire nr 116.
Aktiivse voolukiiruse maaramisel oli pumba tootlikus 0,75 l/s.

Koordinaadid: X 85777660 Passiivset vee likumist ei registreeritud.
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Joonis 16. puurkaevu 5069 geofiilisikalise mddtrmisenused

Geofliisika aparaatide tootfRoberston Geologgingi soovita pikemat vahemaad, kuna
kergemate sondide puhul langeb vintsi kaabel vasiapinda ja hakkab seal lohisema ning
tulemused ei ole representatiivsed.
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Tabel 18. Puurkaevud, milles geofutsikalisi méGtmiisinud vdimalik teha

Jrk | Puurkaevu Asukoht Ligipdasetavus Soovitused / ettepanekud
nr katastri nr
Ida-Viru maakond,
Alutaguse vald, Puurkaev on metsateest
Kuningakdla, 20 m kaugusel, tee aéres on . :
1 35738 Kaevandusvali 14, Narva kraav. Pole vBimalik autot Sobib seirekaevuks
j0e vasakul kaldal, [Ahemale saada.
Gorodenka k.
Siigavus on vaéhenenud
. Puurkaev asub jarve kaldal 1,9 m, vorreldes puuri-
Ida-Viru maakond, I ; -
puude vahel. Pole v8imalik misaegse stigavuse-
2 3862 Alutaguse vald, Konsu " N ; .
o autoga piisavalt lahedale | ga.Vajab puhastamist.
jarve aares ~ .
soita. Puurkaev sobib veetase-
me seirekaevuks
Puurkaev asub jarve kaldal
1da-Viru maakond ja on piiratud elamute
3 3875 ' . aedadega. Pole vBimalik | Sobib seirekaevuks
Alutaguse vald, Konsu kula - R
autoga piisavalt [Ahedale
soita.
Puurkaev asub keset vana
. raiesmikku, kuhu on
Ida-Viru maakond, ; .
Alutaguse vald, Pootsiku kuhjatud oksava_alud ning . .
4 3972 " ; ' ~ metsaveotraktorid on jatnud Sobib seirekaevuks
kila (endine Vaikla vdi " o
N stigavad réopad. Pole
Nurme kila) o .
vdimalik autoga piisavalt
lahedale sbita.
Puurkaev asub maantee ja
1da-Viru maakond joe vahel, Ule maanteeaarse
5 3980 X ..._kraavi teed ei ldhe. Pole Sobib seirekaevuks
Alutaguse vald, Jaama kila_ . . -
vdimalik autoga piisavalt
l[ahedale sbita.
Veetaset on méddetud
alates 1947. aastast.
Riiklikus veetaseme
seires alates 1965. aas-
tast. Salvkaevu vdib
tungida pinnavesi, sest
kaevu suue ei ole her-
meetiline. Kaevu p&hjas
on rohkelt kdrvalisi
. . Salvkaev vana talukoha . S
Ida-Viru maakond, Viru- | . L esemeid (prugi). Salv-
6 19028 . e juures. Ligip&és autoga ;
Nigula vald, Kérkkula kaev on soovitatav
puudub. ~
puhastada kérvalistest
esemetest, pdhja teha
kruusast vai killustikust
.padi“. Salvkaevu imb-
rus siigavuseni 1,2 m
lahti kaevata ja tihendada
savilukuga sellisel moel,
et pinnavesi valguks
kaevust eemale.
Puurkaev sobib pdhjavee
. keemia seireks. Kaevu
|da-Viru maakond, Tootav tarbekaev stigavust ja staatilist
7 25612 Mustvee (Avinurme) vald, ) 9 !

Avinurme alevik

Puurkaevus on pump sees.
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veetaset ei saa moota.
Puurkaev ei sobi anduri
paigaldamiseks.
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Joonis 17. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumupgkaevud, milles teostati ja ei olnud vdimalik tizais
geofldsikalisi uuringuid

3.2.2. Ordoviitsiumi Ida-Viru p8hjaveekogumi vee ohtlike ainete sisaldused

Ordoviitsiumi lda-Viru pdhjaveekogumi puurkaevudseg maarati 2017. aastal kdik ptk 2.2.2
nimetatud naitajad. Tabelis 19 on toodud polUardseda siusivesinike sisaldused pdhjavees,
mis Uletasid laborimetoodika méaaramispiiri. Péhgkagumis on 8 seirepuurkaevu, millest
6 puurkaevu avavad Keila—Kukruse, 1 — Lasnamde—&yadlL — Nabala—Rakvere po6hja-
veekihti. Tabelis 19 on néha, et pollaromaatsesiveginikke on leitud viies Keila—Kukruse
ja Uhes Lasnamae—Kunda pohjaveekihti avavas pwukae

Tabel 19. Puurkaevude vee poliiaromaatsete sisikegiPAH) sisaldused

Atsenaf-| Atsenaf- | Fenant-| Fluoran- Naftaleen. Pireen
Kat nr Kuupéaev Veekiht teen, tuleen, reen, teen, ' '
gl g/l
gl g/l g/l gl
23.08.2016 0014
19028 10.08.2017 Oyls—Os_skn
19.10.2017 0,007 0,006
19.07.2016 0,013 0013 0021
3972 75110017 QKKK 0011 0012
19.07.2016 0,008
3980 19102017 OKHKK 0,006 0,024 0013 0021
13.10.2015 0,006 0,045
3875 57 07.0016 OKHKK 0024 0,008 0,037
19.07.2016 0006 @ 0018
3537 19102017 KKK 0,007 0,006
14.07.2015 0090 | 0010
5069 ~0g.07.2017 OKHKK 0011 0005
Kinnis-/piirarv, g/l
(M et e 36) 1/30 0.05/2 1/50 1/5
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Naftasaaduste, ftalaatide, trikloroeteeni, benselena 2-aluseliste fenoolide sisaldused olid
enamasti nii 2017. a kui ka varasematel aastateluddveeproovides alla laborimetoodika
maaramispiiri.

Pdhjavee seire kaigus maaratud ohtlike ainetedsisatl aastatel 2013-2016 on esitatud
tabelis 20.

Tabel 20. Ordoviitsiumi Ida-Viru p&hjaveekogumi jzifett ohustavate ainete sisaldifs

Katastri Kuupéev Nafta, 1-al. fe- Benseen, Trikloro- | Tetrakloro-| Summa
number mg/l noolid, mg/l pg/l eteen, ug/l| eteen, ug/l| PAH, ug/l
3537 17.07.2014 <0,17 0,0034 <0,1
3651 24.07.2014 0,2 0,0051 <0,1
3862 01.10.2014
3875 17.07.2014 <0,17 0,0013
3980 18.07.2014 <0,17 <0,001
25612 23.07.2014 0,0022
Keskmine 2014 0,2 0,003

Lavivaartust tletavate

o 25 80 0 0 0 0
analiiiside %
3537 15.07.2015 <0,02 <0,001
3862 14.10.2015 <0,001
3875 13.10.2015 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3972 15.09.2015 <0,02 <0,001
3980 15.07.2015 <0,02 0,001
5069 14.07.2015 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
19028 04.11.2015 0,0229
25612 23.11.2015 <0,02 <0,001
Keskmine 2015 0,0120 0,1
Laquartust Uletavate 0 12,5 0 0 0 0
analiiside %
3537 19.07.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3862 27.07.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3875 27.07.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3972 19.07.2016 <0,02 0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3980 19.07.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
19028 23.08.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
25612 08.08.2016 <0,02 0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
5069 27.07.2016
Keskmine 2016 0,001
Laquartust Uletavate 0 0 0 0 0 0
analiiside %
Saasteainete lavivaartus - 38
(KM maarus nr 75) 0,02 0,001 1 18 10 0,1
Kunnis-/piirarv (KM 0,02/06 000101  02/5 0,2/10
maarus nr 39)
SM maarus nr 1, lisa 2, 0,001 1

kvaliteediklass |

Tabelis 20 on néha, et 2015. ja 2016. a enamtejaiiist jAdvad alla lavivaartuseid. Vorreldes
eelnevate aastaga, ei leitud 2017. aastal pOhjaveed-aluselisi fenoole, PAHe ega

Erg, K., Truu, M., Kebbinau, K., Lelgus, M., Tarr& 2017. Eesti riikliku keskkonnaseire pdhjavegkuite
seire 2016. a aastaaruanne. Eesti GeoloogiakedduF ainn. 242 Ik.

SM maarus nr 82, kvaliteedinaitaja piirsisaldus

Ib.
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naftasaaduseid. 2016. aastal m&arati OrdoviitsideaViru pohjaveekogumi seitsmes kaevus
ka pestitsiidide sisaldust, kuid neid ei leituda kaevus nr 3875 oli vaga véahesel maaral
permetriini (0,012 pg/l), kuid see ei liletanud lestt@itud normé&3°

Varasemate riikliku seire ja kaesoleva uuringu k&igmaarati Ordoviitsiumi Ida-Viru
pohjaveekogumi keemilise seire puurkaevude veemlesvSG?-sisaldust.Sotsiaalministri

2. jaanuari 2003. a maaruse nr 1 lisas 2 on joeg@ekasutatava pdhjavee sulfaatide
piirvaartuseks 250 mg/l. Kdik Ordoviitsiumi Ida-Mirpdhjaveekogumi puurkaevude vee
sulfaatide sisaldus jaab alla piirvaartuse. Kolpékjavee seirepuurkaevus (25612, 3972 ja
3980) jai sulfaatide sisaldus alla laborimetoodik@aramispiiri. Sulfaatide sisaldus jaéb
vahemikku < 3,3 mg/l kuni 49,5 mg/I (joonis 18).dAdisest kdrgem sulfaatide sisaldus on
polevkivikarjaaride laheduses.

Keskkonnaministri 11. augusti 2010. a mé&aruse n;,GBlike ainete pdhjavee kvaliteedi
piirvaartused” lisas on kaadmiumi ja plii kinnisarastavalt 1 g/l ja 10 g/l ning piirarv
vastavalt 10 g/l ja 200 g/lI. Sotsiaalministri 2. jaanuari 2003. a maarusel disas 2 on
joogiveena kasutatava pohjavee kaadmiumi ja phv@drtuseks vastavalt F/l ja 10 g/l.

60

49,5

30 46,1
41.6
40
30 -
243 6,7
222 21,4821.0
0 11 182
10 II 0
0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016  10.08.201719.10.2017

Sulfaatide sisaldus vees, mg/1

= 19028 m25612 =3972 =3930 m3862 m3875 m3537 m5069

Joonis 18. Ordoviitsiumi Ida-Viru p&hjaveekogumikaevude vee S®-sisaldus

2017. a pdhjaveekogumi puurkaevudest voetud vegjges jai vee Cd- ja Pb-sisaldus alla
kinnis ja piirarvu ning joogiveena kasutatava p@egapiirvaartuse (joonis 19).

Erg, K., Truu, M., Kebbinau, K., Lelgus, M., Tarr& 2017. Eesti riikliku keskkonnaseire pdhjavegkuite
seire 2016. a aastaaruanne. Eesti GeoloogiakedéuF ainn. 242 Ik.
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45 4
3.9
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Cd- ja Pb-sisaldus vees, g/l
—_
o

ez
0 o
. .

0,48
0,03 0,04 0,07

=
=)

19028 3972 3980
Puurkaevu katastri number

Cd =Pb

Joonis 19. Kaadmiumi- ja pliisisaldus Ordoviitsiutda-Viru p&hjaveekogumi puurkaevude vees

Enamus veeproovides oli kaadmiumi- ja pliisisaldl® laborimetoodika maaramispiiri.
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi puurkaevudeev uraanisisaldus jai alla labori
metoodika maaramispiiri.

Pohjaveekogumi keemilise seisundi kvaliteedikldesiti 2016. aasta seireandmete pdhjal
halvaks. 2014. ja 2015. aasta tulemustega vorreldes oli62@1 ohtlike ainete sisaldus
vahenenud. 2017. a on p6hjaveekogumi pdhjaveeelinet sisaldused vahenenud, vorreldes
2016. aasta tulemustega.

Viimast kolme aastat vaadates v0ib vdita, et p@gkegumi seisund on paranenud, sest ohtlike
ainete sisaldused p&hjavees on vahenenud. Kindildeti pohjaveekogumi pdhjavee seisundit
hoolikalt jalgida, sest aastate 16ikes on ndhay@tel aastal on olukord parem, teisel halvem.
Oma jalje pdhjaveekogumi seisundile jatab kindlastevahetus Ordoviitsiumi Ida-Viru
pdlevkivibasseini pdhjaveekogumiga.

3.3. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogum (7)
3.3.1. Geofuusikaliste mddtmiste tulemused

Tiheduse ehk gamma-gamma karotaa i mddtmistulemunggthsid Ordoviitsiumi Ida-Viru
pdlevkivibasseini pdhjaveekogumi seirepuurkaevudanteitorutaguse tiheduse suurt
varieeruvust (tabel 21). Kui logis on ebaharilikmihdal tihedus (suur poorsus), siis puurkaevu-
tagune tsemendilahus on kivimimaterjali valja pesjautekkinud on tihimik (kavern).

Tabel 21. Geofiilsikaliste m&dtmiste tulemused mawtkdes. Manteltoru labimdddud, siigavused. Vooldei
mddtmiste tdlgendused ja manteltorutaguse tiheduseemad varieeruvusvahemikud
Manteltorutaguse

Jrk Euur- Manteltoru Vee lilkumine tiheduse (gar_nma- Hinnang
aevu | _. . Avatud osa gamma) variee- .
sisemine & puurkaevu . seirekaevule
kat nr ruvusvahemikud
(I6helisuse tsoonid)
keskmine keskmine Dunaam!l_!r_1_e Metallist Puurkaevu
veetase jaab manteltorud. -
@ 1159 mm, | @ 114,1 mm, . : stigavus on 4,5 m
1 2593 " . manteltoru alumise | Anomaalseid
stigavuses suigavuses iiri iuurde tiheduse madalam
+0,6-8,5m 8,5-50,5 m piirt | ' : . puurimisaegsest
Veevahetus on varieeruvusi pole.
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Jrk Puur- Manteltoru Vee liikumine
kaevu | . . Avatud osa
nr K sisemine @ puurkaevu
at nr
aktiivne avatud osas
kuni 42 m
stigavusele.
keskmine keskmine Puurkaev on liiga
> 2594 @ 118,4 mm, | @ 114,5 mm, madal, et teha
stigavuses stigavuses | voolukiiruse
+0,45-3,1m | 3,1-7,2m maootmisi.
keskmine keskmine Veevahetus on
@ 99,1 mm, @ 98,0 mm, | aktiivne avatud osas
3 3662 .. . .
sugavuses sugavuses | kuni 39 m
+0,76—-20,2 m| 20,2-49,8 m| sligavusele.
keskmine
@ 97,4 mm,
keskmine SUGAVUSES 1 \/eevahetus on
3,3-18,1 m, -
@ 100,0 mm, . aktiivne avatud osa
4 3963 " keskmine N .
stigavuses @ 80.7 mm ulatuses siigavuseni
+0,74-3,3 m L "1 30m.
stigavuses
18,0-
37,25 m
Voolukiiruse
mootmisi ei tehtud.
. Puurkaev liiga
keskmine .
@ 81.0 mm _ _ maqlal ja ilmselt tais
5 3964 L ' | Téis settinud| settinud. Veeproovi
stigavuses votmisel puurkaevu
+0,80-4,18 m P
pumbates veetase
oluliselt ei
alanenud.
Voolukiirused
manteltorus on
keskmine Uhtlased.
@ 95,9 mm, | Veevahetus on
keskmine suigavuses | aktiivne avatud osa
@ 100,1 mm, | 20,2-37,3 m, ulatuses sugavuseni
6 4009 .. .
stigavuses keskmine 26,5 m, kus asub
+0,54-20,2 m| @ 79,8 mm, | suurem kavern,
sugavuses | millest toimub
37,3-39,9 m| pdhiline vee
juurdevool
puurkaevu.
Voolukiirus
suureneb
manteltorus
. . stigavusel 30 m, kus
keskmine keskmine paikneb ka
7 4010 Q 101,6 mm, Q..97’0 mm, manteltorude
stigavuses sigavuses | ..o ckont
+0,54-44,0 m| 44,0-67,5m| (,~. . :
Voimalik, et sealt
toimub vee
juurdevool

puurkaevu. Avatud

61

Manteltorutaguse
tiheduse (gamma-
gamma) variee-
ruvusvahemikud
(I6helisuse tsoonid)

Hinnang
seirekaevule

stigavusest. Vajab
puhastamist.

Vajab puhastamist
ja stigavuse 8,4 m
taastamist. Parast
puhastamist sobib
seirekaevuks.

Liiga madal
puurkaevu
manteltoru, et
mddtmisi teha.

Metallist
manteltorud.

Madala tihedusega Sobib

seirekaevuks.

vahemikud on

polevkivi kihid.

Liiga madal
puurkaevu
manteltoru, et
mddtmisi teha.

Sobib
seirekaevuks

Puurkaev tais
settinud ja liiga
madal, et méotmisi

Vajab puhastamist
vOi likvideerida ja

teha. uus rajada
Metallist

manteltoru.

Anomaalseid

tiheduse Sobib

varieeruvusi pole, | seirekaevuks.
manteltortagune on
uhtlaselt

tsementeeritud.

Metallist
manteltoru. Olulisi
anomaalseid
tiheduse
varieeruvusi pole.
Siugavusel 27,6 m
esineb suurenenud
tihedusega punkt.

Puurkaevus vdiks
teha video-
uuringu. Sobib
seirekaevuks
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Puur-
Jrk kaevu Mantgltoru Avatud osa
nr sisemine @
kat nr
keskmine keskmine
8 4015 Q 136,9 mm, Q_'132,3 mm,
stigavuses stigavuses
+0,94-6,75m| 6,75-13,0 m
keskmine @ keskmine @
98,7 mm, 108,2 mm,

9 4016 silgavuses sligavuses
+0,75-6,8 m | 6,8-15,6 m
keskmine

10 | 4017 2800MM, 14 settinud
stigavuses
+0,72-19,7 m
keskmine keskmine @
@ 150,1 mm, | 125,9 mm,

11119499 silgavuses sligavuses
+0,35-14,4 m| 14,4-49,5 m
Keskmine keskmine
@ 141,7 mm, | @ 135,0 mm,

12 | 19516 silgavuses sligavuses
+0,20-17,2m| 17,2-37,1 m

Vee liikumine
puurkaevu

0sas on vee
juurdevool Ghtlane

ehk veevahetus on
aktiivne stigavuseni
62 m.

Puurkaev on liiga
madal ja veetase
liga stigaval, et
teha voolukiiruse
maatmisi.

Voolukiiruse
mdotmisi ei tehtud,
kuna manteltoru
1&bim&6t on liiga
vaike, et pumpa
puurkaevu asetada|

Voolukiiruse
mootmisi ei tehtud.
Veetase on liiga
madal ja puurkaevu
avatud osa on
ilmselt tais settinud.

Voolukiiruse
md&dtmisel langes
veetase kiiresti kuni
24 m siigavusele.
Veevahetus on
aktiivne puurkaevus
stigavusvahemikus
30 kuni < 40 m.

Puurkaevus toimub
passiivses olekus
veevahetus
manteltoru
alumisest otsast
kuni p&hjani —
isevool ehk vesi
liigub tlemisest

62

Manteltorutaguse
tiheduse (gamma-
gamma) variee-
ruvusvahemikud
(I6helisuse tsoonid)

Metallist
manteltoru.
Anomaalseid
tiheduse
varieeruvusi pole.
Manteltoru
alumises osas on
suurem tihedus, mis
voib-olla
pdhjustatud
paksemast
manteltorust ja
tihedamast
dolomiidist.

Metallist
manteltoru.
Anomaalseid
tiheduse
varieeruvusi pole.

Metallist
manteltoru.
Anomaalselt
madala tihedusega
stigavusvahemikud;
3,7mja8,0m.

Anomaalselt
madala tihedusega
stigavusvahemikud;
7,5-8,2m; 9,5 m;
11,0m

Anomaalselt
madala tihedusega
stigavusvahemikud;
10,3 m; 11,8-12,5
m; 15,8-17,0 m.

Hinnang
seirekaevule

Puurkaevu
sugavus on 2,8 m
madalam
puurimisaegsest
stigavusest. Vajab
puhastamist

Puurkaevu
sugavus on 3,7 m
madalam
puurimisaegsest
sllgavusest.
Manteltoru 0,23
m lihem katastris
toodust. Vajab
puhastamist.
Puurkaev ei sobi
seiresse. Puurkaev
vajab
puhastamist.
Vajadusel/v6ima-
lusel likvideerida
ja rajada uus
puurkaev.
Puurkaevu voib
manteltoru tagant
vett sisse tulla.
Soovitatav teha
videouuring ja
seejarel otsustada
kas jatta seiresse
vOi likvideerida ja
rajada uus
puurkaev

Puurkaev ei ole
riiklikus seires.
Voiks moelda
selle puurkaevu
lisamist keemia
vOi taseme
seiresse
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Puur-
Jrk kaevu Mantgltoru Avatud osa
nr sisemine @
kat nr
keskmine keskmine
1349 mm, | ©130,8 mm
13 | 19560 silgavuses sligavuses
+0,42-5,1m | 5,1-30,3 m
keskmine keskmine
14 | 26251 Q_112,8 mm, Q__129,9 mm
stigavuses stigavuses
+0,90-4,15m| 4,15-22,8 m
keskmine keskmine
@ 127,0 mm
@ 115,9 mm, N
15 | 26264 | _. sligavuses
stigavuses 30.3—
+1,0-30,3m 51,86 m

, stigavuseni 30 m,

Manteltorutaguse
tiheduse (gamma-
gamma) variee-
ruvusvahemikud
(I6helisuse tsoonid)

veekihist alumisse.
Aktiivne

veevahetus
pumpamisel toimus
kogu puurkaevu
avatud osa ulatuses.
Pumpamisel
veetase puurkaevus
ei alanenud.
Suurem osa veest
tuleb puurkaevu

Vee liikumine
puurkaevu

Manteltoru taga on
anomaalselt madal

' vahetult manteltoru| tihedus siigavus-

all oleva kaverni vahemikus 2,5-
kaudu. Veevahetus| 4,8 m.

on aktiivne avatud

osas kuni 13 m

stigavusele.

Aktiivne PVC manteltoru.
veevahetus toimub | Anomaalsed
puurkaevu avatus | tiheduse muutused
osas kuni manteltoru taga
stigavuseni 9 m. puuduvad.

Veevahetus on

aktiivne kogu

manteltoru ulatuses PVC manteltoru.
Anomaalsed
avatud osas kuni 49 madala tihedusega
m siligavusele. stigavusvahemikud;
Seirekaevu tuleb 2,0m; 26,3-27,5m
vesi vaid avatud

osast.

Hinnang
seirekaevule

Puurkaevu vdib
manteltoru tagant
vett sisse tulla.
Soovitatav teha
videouuring ja
seejarel otsustada
kas jatta
seirekaevuks.

Sobib
seirekaevuks

Puurkaevu
stigavuseks on
keskkonna-
registris margitud
51,68 m, mis on
puurimisaegsest
stigavusest (55 m)
3,32 m madalam.
Vajab
puhastamist.

Keemilise seire puurkaeve, kus ei olnud voimalixsstada geofttsikalisi méotmisi, oli kokku
3. Pdhjuseks oli see, et puurkaevus oli pump eespuirkaevu diameeter oli sondide

diameetrist vaiksem (tabel 22).

Tabel 22. Puurkaevud, milles geofiisikalisi méGteiisinud vdimalik teostada

Jrk Puurka_evu Asukoht
nr katastri nr
lda-Viru maakond,
1 3966 Alutaguse vald,
Ongassaare kila
lda-Viru maakond,
> 19532 Narva_linn, Balti
elektrijaama
territoorium
Ida-Viru maakond,
3 19606 Luganuse vald,

Varinurme kila

Ligipdasetavus

Puurkaevu on paigaldatud pump
ja omanik pole n6us pumpa
puurkaevust vélja votma.
Puurkaevu sisemine diameeter on

liiga kitsas (63 mm), et sonde
puurkaevu lasta.

Puurkaevu on paigaldatud pump

ja omanik pole n6us pumpa
puurkaevust vélja votma.
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Hinnang seirekaevule

Sobib seirekaevuks

Sobib seirekaevuks

Kui omanikuga ndusolek
saavutatakse, siis voiks
puurkaev olla pdhjavee
keemia seires
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Joonisel 20 on néaidatud kdik Ordoviitsiumi lda-Vipdlevkivibasseini pdhjaveekogumi
keemilise seire puurkaevud. Puurkaev 19516 ei kyndbjavee seirekaevude nimistusse.
Geofluusikaline uuring puurkaevus 19516 tehti ségtét plaanitud seirekaevu juurde ligipaas
puudus.

Joonis 20. Ordoviitsiumi Ida-Viru pélevkivibassefriihjaveekogumi seirepuurkaevud, v.a pk 19516emill
teostati vdi ei olnud vdimalik teostada geofliisgkaluringuid

3.2.1. Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pdhjaveekogumi vee ohtlike
ainete sisaldused

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveakami kvantitativse halva seisundi on
pdhjustanud dreenivee valjapumpamine maa-alusté$tvigvikaevandustest ja avatud
karjaaridest tehnoloogilistel eesmarkidda-Eesti pdhjavee kohta aastatel 1988—-2005 ja-2006
2009 tehtud analtUside pohjal vbib naha, et bemssalius ja Olitoodete sisaldus oli
vahenenud, monofenoolide osas suundumust ei olg malituumseid aromaatseid
susivesinikke esines uksnes episoodiliselt, mist@&it ole vdimalik suundumust kindlaks
maarata?® 2017. a seirepuurkaevude polilaromaatsete suskessisaldused on esitatud
tabelis 23. Poliaromaatseid susivesinikke esingpskpohjaveekihtides.

140 Komisjoni aruanne Euroopa Parlamendile ja NGukogake raamdirektiivi (2000/60/EU) rakendamise
kohta.Veemajanduskavad 10/30. 2012. Brissel
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Tabel 23. Ordoviitsiumi Ida-Viru p8&levkivibassepdihjaveekogumi puurkaevude vee poliaromaatsete
susivesinike sisaldus

Poluaromaatsed susivesinikud (PAH)

Ben-

Atse- Atse- Ben- Benso Benso Fluo- .
Kat Kuupaev Antrat- naf- naf- so(a) so(a) (b)fluo- () fluo- Fenant- ran- Fluo- Kri- Nafta- Piireen,
nr seen, teen, tuleen, antrat- pureen, | ranteen, | ranteen, teen, reen, | seen, | leen, gll
g/ g/l g/l Sgﬁ“' g/l gll g/l g/ gll g/ g/ gl
4016 | 17.08.2017 0,009
2.10.2014 0,020 0,006 0,060 0,010
4017 15.09.2015 0,006 0,007
23.08.2016 0,008 0,080
18.10.2017 0,007 0,005 0,005 0,007 0,041 0,053 0,037 0,011
3964 | 23.08.2016 0,005 0,018 0,005 0,020
3966 23.08.2016 0,017 0,016
18.10.2017 0,006
26251 | 17.08.2017 0,009
3662 27.07.2016 0,005 0,013 0,019
10.08.2017 0,005
18.07.2014 0,070 0,350 0,710 0,130 0,020 0,480 0,220 0,030
19560 | 23.08.2016 0,350 1,400 | 3,800 0,560 0,140 1,600 0,005/ 1,100 0,140
6.07.2017| 0,130 0,056 0,420
15.09.2015 0,008
2593 19.07.2017 0,009
2504 15.09.2015 0,002 0,020 0,040 0,006 0,050 4m,0
27.07.2016 0,003 0,014 0,005 0,015 0,022
4015 | 17.08.2017 0,010
4009 | 13.10.2015 0,009 0,007
4010 | 13.10.2015 0,005 0,008
26.10.2016 0,027 0,010 0,079 0,029
19606 9.10.2017 0,005
19522 | 20.09.2017 0,025
Kannis-piirarv, g/l 1 4/ 1/30 0,01/1| 00303 00303 00572 0.01 1 150 1/5
(KM méaarus nr 39) ! ! ! M ! 1 ! 1
SM maérus nr 1, lisa 0,010

2, kvaliteediklass |

2016. aastal 54% Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhgkagumist voetud 1-aluseliste fenoolide
anallusidest, 12,5% vdetud benseeni anallisidest5$4 PAHi analllUsidest ei vasta
keskkonnaministri maarusega nr 75 kehtestatud essiaste lavivaartustele (tabel 24).

Nimetatud ainete esinemist pohjavees voib seosiaelandustest ja pdlevkivitbostustest vette

sattunud saasteainetega. Ohtlike ainete sisaldes aastatel olnud muutlik.

Tabel 24. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseptihjaveekogumi pdhjavett ohustavate ainete sisaddstatel

2015-2018%"
Katastri nr | Proovi vBtmise Nafta- 1- Trikloro- | Tetrakloro- | Benseen, Summa
kuupéaev saadused, aluselised eteen, ug/l| eteen, g/l pgll PAH,
mg/l fenoolid, pall
mg/|

2593 15.09.2015 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
2594 15.09.2015 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 0,16
3662 13.10.2015 <0,02 <0,001 <0,08
3963 15.09.2015 <0,001
3964 8.09.2015 <0,001 <0,08
3966 8.09.2015 <0,001
4009 13.10.2015 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
4010 13.10.2015 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
4015 8.09.2015
4016 15.09.2015 <0,02 <0,001
4017 15.09.2015 <0,02 <0,001 <0,1 <0,08
19499 30.09.2015 <0,02 <0,001
19522 30.09.2015 <0,02 <0,001

Erg, K., Truu, M., Kebbinau, K., Lelgus, M., Tarr& 2017. Eesti riikliku keskkonnaseire pdhjavegkuite

seire 2016. a aastaaruanne. Eesti GeoloogiakedduFainn. 242 Ik.
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Katastri nr | Proovi votmise Nafta- 1- Trikloro- | Tetrakloro- | Benseen, Summa
kuupéev saadused, aluselised eteen, pug/l| eteen, pg/l pgll PAH,
mg/| fenoolid, pgll
mg/l
19532 26.08.2015 <0,02 <0,001
19560 14.07.2015 <0,02 0,0022 1,2 3,1
19606 15.09.2015 <0,02 <0,001
26251 13.10.2015 <0,02 <0,001 <0,1
26264 7.09.2015
Keskmine 2015 0,00108 0,26 0,47
Lavivaartust Uletavate 0 6,25 0 0 14,3 25
analiiside %
2593 26.07.2016
2594 27.07.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3662 27.07.2016 <0,02 0,0013 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3963 23.08.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3964 23.08.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
3966 23.08.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1 <0,1 <0,08
4009 26.07.2016
4010 26.07.2016
4015 23.08.2016
4016 23.08.2016 <0,02 0,0012
4017 23.80.2016 <0,02 0,0022 0,36 0,09
19499 14.09.2016 <0,02 0,0012
19522 14.09.2016 <0,02 0,0016
19532 6.09.2016 <0,02 <0,001
19560 23.08.2016 0,0014 1,3 9,1
19606 26.10.2016 <0,02 <0,001 <0,1 <0,1
26251 27.07.2016 <0,02 0,0013 <0,1
26264 14.09.2016
Keskmine 2016 0,0013 0,28 1,37

Lavivaartust lletavate

o 0 54 0 0 12,5 25
analtitiside %
Salllalllstealnete lavivaartus (KM 0.02 0,001 10 10 1 01
maarus nr 75)
Kunnisarvipirarv (KM 0,02/0,6 | 0,001/0,1 02/5  0.2/10
maérus nr 39)
SM maarus nr 1, lisa 2, 0,001

kvaliteediklass |

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekani pdhjavee kvaliteeti hinnatakse
18 vaatluskaevu andmete pdhjal.

Naftasaaduste, ftalaatide, trikloroeteeni, bensekenja 2-aluseliste fenoolide sisaldused jaid
2017. a enamasti alla laborimetoodika maaramis@uurim naftasaaduste sisaldus, 1@0,

oli puurkaevu 4017 vees. Sama puurkaevu veeskieiftalaate: diisobuttilftalaati (DIBP)
0,43 g/l, dibuttulftalaati (DBP) 0,42 g/l ja di(2-etiulheksudl)ftalaati (DEHP) 0,37g/l.
Ulejaanud ftalaatide sisaldused jaid alla laborondtka maaramispiiri. 1-aluselistest
fenoolidest leiti pk 4017 vees p,m-kresooli 2¢8l ja fenooli 5,3 g/l. 2-aluselistest fenoolidest
leiti sama puurkaevu vees resortsiini 7¢l.

SM maarus nr 82, kvaliteedinaitaja piirsisaldus
Ib.
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Puurkaevu 3966 vees leiti ftalaatidest diisobutaidati (DIBP) 0,68 g/l. Puurkaevu 2593
vees leiti 2-aluselistest fenoolidest 2,5-dimetésirtsiini 3,4 g/l. Puurkaevu 19499 vees leiti
di(2-etudlheksuul)ftalaati (DEHP) 0,33)/l.

Sulfaatide sisaldus on pdhjaveekogumis endiseeki@m muutlik. Naiteks vaatluskaevu 19606
(Kividli) sulfaatide sisaldus oli 2016. a tdusnu85/6 mg/l (2015. a — 530,0 mg/l; 2014. a —
609,8 mg/l; 2013. a — 560,5 mg/l; 2012. a — 492¢@)nja vaatluskaevus 26251 (Edise kila)
oli vee sulfaatide sisaldus 2016. aastal 329,2 (@§/15. a— 317,3 mg/l; 2013. a — 377,3 mg/l;
2010. a— 290,0 mg/l). 2016. aastal oli pdhjaveakugt vdetud veeproovides sulfaatide
keskmine sisaldus 116,1 mg/l, mis oli kbrgem kuneeatel aastatel (2015. a — 100,4 mg/I;
2014. a— 87,9 mg/l; 2013. a — 96,7 mg/l).

2017. a voOetud veeproovides oli kdrgeim sulfaatgigaldus Sonda aleviku pk 19606
(811,9 mg/l — 15.08.2017). Puurkaevu 19606 on padégad pump, mis votab vee Lasnamée—
Kunda veekihist. Pdhja-Kividli pdlevkivikarjaari jKividli poolkoksimae lahilmbruses on
Lasnamée—Kunda veekiht sulfaatidega saastunud.k&ewur aktiviseerimisel (veevott)
suureneb vee sulfaatide sisaldus mélema saasteslliknalt.

Sulfaatide sisalduse vahemikus 250-400 mg/l olictsiguse valla Atsalama kila pk 4015,
lisaku valla SGrumée kiila pk 4016 ja J6hvi valléasEdkiila pk 26251 (S -sisaldus vastavalt
298,3 mg/l, 380,2 mg/l ja 256,4 mg/l). Suhtelid€gitge oli sulfaatide sisaldus Sérumae kila
puurkaevus 4017 (180 mg/l) ja Ongassaare kiila p¥ 83,9 mg/l). Ulejaanus puurkaevudes
oli sulfaatide sisaldus 2017. aastal oluliselt géik (joonis 21).

Joonis 21. Ordoviitsiumi Ida-Viru p&levkivibassepidihjaveekogumi seirepuurkaevude vee?S€isaldus

Seirepuurkaevude veeproovides maarati 2017. a yé&hj@d-, Pb- ja U-sisaldust. Uraani leiti
Atsalama kula pk 4015, kaadmiumi leiti S6rumée ikad017 ja pliid leiti kuues puurkaevus
(joonis 22). Raskmetallide sisaldused jaid enanadistikiinnis- ja piirarvu. Kinnisarvu (/|
Uletasid pk 4017 ja 4010 Cd-sisaldused, vastavalfa42,9 g/l.

Sorumée kila alla ulatub Estonia kaevanduse kaBveliba praegu mojutab kaevandus
Ulemisi pdhjaveekihte. S6rumée kiilla rajati veestrseks 126,6 m stugavune Ordoviitsiumi—
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Kambriumi pdhjaveekihti avav puurkaev 53056. Resait tekib pdlevkivikihi all olevale
veekihile, millest stigav kaev vee vétab.

=50 1 4,50 27 30
gt“. 25 \'_‘n,[
m‘4,0 b o :‘_‘
g 20 %
Z 3.0 - 3
= 1,90 15 4
g 2.0 ' £
Z 1.0 0,51 B
S 70,39 0,17 0,26 036 5
< 0,0 : : | ‘ | 0

[l

1017 3964 3966 4015 41010 19606
Purkaevn katastri number

Cd mPb »U

Joonis 22. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseptihjaveekogumi seirepuurkaevude vee kaadmiuniijgl
uraanisisaldus

Pohjaveekogumis leiduvad ohtlike ainete sisaldusithvad piirkonna tehnogeensele
mojutusele. Vee kvaliteeti piirkonnas mojutavad lisklt pdlevkivi kaevandamine ja
tootlemine ning suletud kaevanduste veega taitumine

Pohjaveekogumi keemilise seisundi kvaliteediklaB$72 aasta seireandmete pdhjalhadb,
kuid stabiilne ja veekihile omane.

3.4. Ida-Viru pdhjaveekogumite pdhjavee sulfaatide sisalus

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumis on 866 jadoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
pdhjaveekogumis on 623 puurkaevu. Nende puurkaeasigleohad on esitatud joonisel 23.

Joonis 23. Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ordoviitsiurida-Viru pdlevkivibasseini péhjaveekogumi puurkaks/u
asukohad
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Pdhjaveekogumite puurkaevudest enamus paikneb hdespiirkonnas ja Peipsi jarve
pdhjarannikul. Puurkaevude pdhjavee algne keemitimestis oli valdavalt HC&Ca-Mg-
tuUpi, mineraalainete sisaldusega 0,3-0,5 gl/l.

Kaevandamise edenedes on margatav pdhjavee kdalt@@utumine. Pdhjavee keemilise
koostise moodustumise tingimused on muutunud teampe@rn muutumise, aeratsiooni
suurenemise ning vaba hapniku juurdepddsu tulemkselvedonte ventileerimisel.
Kaevandusvesi rikastub sulfaatidega, suureneb \aedks, mis ulatub 10-20 mg-ekv/l.
Pdhjavee mineraalsus on keskmiselt kaks korda santel,kuna puriidi okstideerumisega
kaasneb S@sisalduse suurenemine jargmise skeemi kohaselt

2FeS+ 7O+ 2H0 * 2F€*+ 4SQ% + 4H"

Vee karedus suureneb kaltsiumi ja magneesiumi tamise tulemusel. Karbonaadid voivad
sadestuda seoses sisihappe véhenemisega lahusésmy@ratuuri tdusuga kaevedonte
ventileerimisel.

2015. a olid sulfaatide sisalduse naitafadloviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumis suure
varieeruvusega, ulatudes 3,3 mg/l kuni 79 mg/Ir(js@4) ja on seda ka 2017. aastal. Suurim
pdhjavee sulfaatide sisaldus 2015. aastal oli 79 Alliku kila puurkaevus 53461, mis avab
Nabala—Rakvere veekihti.

Joonis 24. Ordoviitsiumi Ida-Viru p&hjaveekogumuptaevude vee sulfaatide sisaldus 2015. a
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Ordoviitsiumi Ida-Viru péhjaveekogumi karbonaatknite Glemises, kuni 20 m paksuses osas
on filtratsioonikoefitsient 5-30 m/66p, stgavusvaileis 20-50 m on see 3-5 m/66p ning
stigavamal kui 50 m 1-2 m/66p. Valdavalt on veejuisti30-300 f66p. Pohjaveevoolu
looduslik lilkumiskiirus on tavaliselt 1-10 m/66gihtidevahelise transversaalse pdhjavee
likumise kiiruseks hinnatakse 0,001-1 m/66p.

2015. a olidOrdoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumis sulfaatide sisalduse
naitajad Usna suure varieeruvusega, ulatudes 3/Bkong 530 mg/l (joonis 25). Sulfaatide
kérge sisaldus 2015. aastal oli Sonda aleviku pewls 19606. 2017. aastal oli sama
puurkaevu vee sulfaatide sisaldus 740 mg/l. Puurk8606 avab Lasnamae—Kunda veekihti.

Uleujutatud kaevandustes oli kaevandusvee sulaatishldus suurim vahetult kaevanduste
veega taitumise I6pus ning hakkas seejarel véhené&feai on Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini pbhjaveekogumis joogiveeallikangerspektiivitu, kuna pdlevkivi
kaevandamine, keemia- ja energeetikatoostus orapéélkogumi reostanud. Samuti ohustab
see vesi olemasolevate kaevude vee kvaliteeti termvdab ammendatud kaevandusalade
l&hiimbruses elanikkonna veevarustuse probleeme.

Joonis 25. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseidihjaveekogumi puurkaevude vee sulfaatide sisaas. a

Kaevanduste veega taitumisel formeerus kaevandistkarjaarides halvema kvaliteediga
(suurem mineraalsus ja karedus, rohkem sulfaateatk&a ohtlikke aineid) p&hjavesi, mis
mojutab ka Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumiaaternaari Vasavere pdhjaveekogumi
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seisundit. Kaevandamise tdttu on suurenenud kaapéblj reostumise risk, pdhjavee
reostuskaitstus kaevandatud aladel on vahenenud.

Ordoviitsiumi—Kambriumi veekihi vesi on maapinndiihtuva reostuse eest Kkaitstud.
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveakani vee infiltreerumine Ordoviitsiumi—
Kambriumi veekihi p&hjavette rikete ja amortiseerdrpuurkaevude kaudu on pdhjustanud
Uksikutes kaevudes sulfaatide sisalduse suurengnkatfenoolide leidumist.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini péhjaveakami karbonaatkivimite tlemises, kuni
20 m paksuses osas on filtratsioonikoefitsient 5-4@8000p, keskmiselt 20 m/66p,
suigavusvahemikus 20-50 m 3-5 m/66p ning sigavamabkm 1-2 m/66p. Pdhjaveekogumi
veejuhtivuskm oleneb avatud intervalli siigavusest ja muutubtssypiirides. Ulekaalus on
puurkaevud veejuhtivusega kuni 568/d@dp, kuid sagedane on ka veejuhtivus kuni 36@ap.

Kaevetbode tulemusel on vettandvate kivimite fldlstled omadused jarsult muutunud.
Pdlevkivi tootsa kihindi véaljakaevandamise téttusuurenenud kivimite tldine poorsus. Lae
deformatsioon ja varistamine on suurendanud kidrtdhelisust ning maapinna mikroreljeef
on muutunud, mis soodustavad muutusi pindmisesoahay ja selle infiltratsioonis.
Vettandvate kivimite efektiivpoorsus on hinnangeillis0,03. P&hjavee liikumise kiirus on
valdava hudraulilise gradiendi 0,0015 juures 0,86p/

Suurema sulfaatide sisaldusega pohjaveekihtide Ingsb moddda |6hesid veetarbimisel voi
kaevandamisel kujunenud alanduslehtrite suunasytsaiigavuse suunas, mida kinnitas ka
2001. a uuring.

2001. a pdlevkivikaevanduste piirkonna uuringusukas kuni 160 puurkaevu vee keemia ja
pdhjavee taseme andmeid. Nende andmete alusel @toviitsiumi Keila—Kukruse ja
Lasnamée—Kunda veekihi sulfaatide sisalduse muei@evkivikaevanduste piirkonnas oli
suurvee perioodil sulfaatide sisaldus vahemikus@a®89,0 mg/l. Koos Umbritseva alaga ja
veetaseme miinimumi ajal voetud veeproovides olla<&ukruse veekihi sulfaatide sisaldus
10-520 mg/I (joonis 26).

Joonis 26. Ordoviitsiumi Keila—Kukruse veekihi aatfde sisaldus kaevandusalal 2001**a

Erg, K. Pdhjavee sulfaatide sisalduse muutus pé#ivkivikaevanduste alal. TTU. Doktd6, inglise kese
Tallinn. 43 Ik.
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Samal ajal ulatus suletud kaevanduste alal Ordawitti Lasnamae—Kunda veekihi sulfaatide
sisaldus 126-406 mg/l (joonis 27). Nende veekihtidedelid naitavad, et tlemise veekihi
sulfaatiderikas vesi filtreerus alumisse, Lasnarf@mda veekihti. Sulfaatiderikkam vesi levib
Lasnamée—Kunda veekihis suletud kaevanduste piidsan

Joonis 27. Ordoviitsiumi Lasnamae—Kunda veekiHastiide sisaldus kaevanduste alal 200%° a

Mdblema Ordoviitsiumi lda-Viru pdhjaveekogumi puuekaide vee sulfaatide sisaldus on
esitatud joonisel 28. Selle andmestiku alusel oonstatud pdhjavee sulfaatide sisalduse
isojoonte kaart (joonis 29).

Joonis 28. Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ordoviitsiurtda-Viru pdlevkivibasseini puurkaevude asukohadga
sulfaatide sisaldus

Erg, K. PGhjavee sulfaatide sisalduse muutus Bétivkivikaevanduste alal. TTU. Doktd, inglise
keeles. Tallinn. 43 Ik.
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Kaesoleva projekti uuritava ala puurkaevude andkngstikneb ebakorrapéaraselt, seetdttu
kasutati Ordoviitsiumi Ida-Viru pohjaveekogumite riaparase vorgustiku arvutamiseks
interpoleerimist. Kauguskaalutud interpoleerimim®W) eeldab, et mida kaugemal asuvad
punktid Uksteisest, seda vahem mdjutab nende wéautie punktide vaartuseid.

Koostatud S@sisalduste muutuste isojooned on kahe pdhjaveekbgpuurkaevude
2015. aasta veeproovi andmete ilusteerimiseks.df&aostamiseks kasutati mdlema Ida-Viru
pdhjaveekogumi kéiki Ordoviitsiumi veekihtide avée@uurkaevude Ssisalduse andmeid.
Interpoleerimise piiriks oli Ordoviitsiumi Ida-Virpdhjaveekogumi valispiir.

Sulfaatide isojoonte kaart koostati 2015. a andrakisel, sest selle aasta p&hjavee sulfaatide
sisalduse valim oli suurim. Joonisel 29 on nahajdtselt suuremad sulfaatide sisaldused on
Kividli imbruses, kus asub kaevandus, keemiatogatg®olkoksimagi. Monevorra vaiksem
sulfaatide sisaldus on Johvi tuhamée ja vanadeusule@aevanduste piirkonnas ning Estonia
kaevanduse alal.

Joonis 29. Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ordoviitsiurtda-Viru pélevkivibasseini p&hjavee foonilisestg@ma
sulfaatide sisalduse levikuala 2015. a

Umbritsevate alade vee sulfaatide sisaldus onsaliivaiksem eelpool nimetatud piirkondadest
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveakamis. Pdlevkivibasseini laheduses on
Ordoviitsiumi lda-Viru pdhjaveekogumi vee sulfa&tidisaldus 60 mg/l. Peipsi pdhjakalda
poole liikudes on pdhjavee sulfaatide sisaldus 8 ja alla selle.

73

Eesti Geoloogiakeskus OU Katrin Erg, Siim Tarros



Lordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini ja Ida-Wi pdhjaveekogumi omavahelise seose véljaselgi@min
ohtlike ainete koormusallikate ja paritolu kaudu*
To06 finantseeritakse: SA Keskkonnainvesteeringugskikis Yeemajandusprogrammist.

Pdhjaveekogumid on omavahel tihedalt seotud. Ordawni Ida-Viru pdlevkivibasseini
pohjaveekogumi sulfaatiderikka vee levila on lamme Ordoviitsiumi Ida-Viru
pdhjaveekogumi pdhjaossa.

Suurimad pdhjavee taseme ja keemilise koostise usadt on Ordoviitsiumi Ida-Viru

pdlevkivibasseini pohjaveekogumi Keila—Kukruse jaashamde—Kunda pdhjaveekihis.
Vaiksemad veetaseme ja keemilise koostise muutosegketarbimise tagajarjel kujunenud
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi samades pébgkihtides. Kéesolevaks ajaks on
Keila—Kukruse po0hjaveekihi sulfaatiderikas poOhjavediltreerunud transversaalse
pdhjaveevooluna Lasnaméae—Kunda pdhjaveekihti javsigatesse pdhjaveekihtidesse
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Kokkuvote

K&esolev uuringutdd ,Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkibasseini ja Ida-Viru pohjaveekogumi
omavahelise seose vadljaselgitamine ohtlike aineterrkusallikate ja péaritolu kaudu® on
koostatud Keskkonnainvesteeringute Keskuse SA i Eseoloogiakeskuse OU vahel 30.
oktoobril 2017 sdlmitud lepingu nr 3-2_3/6882-1WZ (EGK lepingu nr 40-83) alusel.

Uuringuobjektiks olid Ordoviitsiumi Ida-Viru (6) j@rdoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
(7) pdéhjaveekogumi keemilise seire puurkaevud. Gigsikaliste toodega hinnati kahe eelpool
nimetatud pdhjaveekogumi keemilise seire puurkaewvetinilist seisundit, et valja selgitada
proovivotukohtade esinduslikkus.

Ordoviitsiumi Ida-Viru p6hjaveekogum (6)

Kaheksast puurkaevust vaid Uhes oli vbimalik laba \geoflusikaline uuring. Seitsmes
puurkaevus jai erinevatel pdhjustel geofliisikalingng tegemata.

Ohtlike ainete uuringus leiti Ordoviitsiumi Ida-Virpohjaveekogumi kuue puurkaevu vees
PAHe. Laborimetoodika maaramispiire tletasid athepa, atsenaftileen, fenantreen, fluoran-
teen, naftaleen ja pireen. Nende sisaldused j@diahnis- ja piirarvu.

Naftasaaduste, ftalaatide, trikloroeteeni, benselenia 2-aluseliste fenoolide sisaldused jaid
2017. a alla laborimetoodika maaramispiiri.

Sulfaatide sisaldus jai vahemikku < 3,3 mg/l kuBis¥mg/l. Foonilisest kdrgem sulfaatide
sisaldus oli pdlevkivikarjaaride laheduses.

2017. a pbhjaveekogumi puurkaevudest voetud vegjae® jaid vee Cd- ja Pb-sisaldus alla
kinnis ja piirarvu.

Viimase aastaga on pohjaveekogumi seisund paranesest ohtlike ainete sisaldused
pdhjavees on vahenenud. Kindlasti tuleb péhjaveekngdhjavee seisundit hoolikalt jalgida,
sest varasemate aastate |16ikes on naha, et m@&@t&l @a olukord parem, teisel halvem. 2017. a
leiti ohtlikke aineid, mida varem pole leitud. Enasti jadvad nende sisaldused alla kiinnis- ja
piirarvu. Oma jalje pohjaveekogumi seisundile jakafdlasti veevahetus Ordoviitsiumi Ida-
Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumiga.

Ordoviitsiumi Ida-Viru podlevkivibasseini péhjaveekogum (7)

Kaheksateistkiimnest puurkaevust 15s tehti geofélisé&uuring. Keemilise seire puurkaeve,
kus ei olnud vBimalik teostada geoflusikalisi ma&inoli kokku 3. Geoflitsikalist uuringut ei
saanud teha, sest puurkaevus oli pump ees voi penukdiameeter oli sondide diameetrist
vaiksem.

Poluaromaatseid susivesinikke leiti kaheksateistiésh puurkaevust 14 puurkaevu vees.
Enamasti olid PAHide sisaldused alla kiinnis- jagoiu, v.a S6rumae kila pk 4017, kus leiti
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kriseeni, mille sisaldus (0,053)/l) uletas kunnisarvu (0,01g/l) 5,3-kordselt, ja Aa kila pk
19560, kus leiti antratseeni, atsenafteeni, feeanirja naftaleeni, mille sisaldused Uletasid
kinnisarvu.

Naftasaaduste, ftalaatide, trikloroeteeni, bensekenja 2-aluseliste fenoolide sisaldused jaid
2017. a enamasti alla laborimetoodika maaramis@ururim naftasaaduste sisaldus (1@0)

oli S6rumée kila pk 4017 vees. Sama puurkaevu heeka ftalaate: diisobuttulftalaati
(DIBP) 0,43 g/l, dibutttlftalaati (DBP) 0,42 g/l ja di(2-ettulheksuul)ftalaati (DEHP)
0,37 g/l. Ulejaanud ftalaatide sisaldused jaid alla fabetoodika maaramispiiri.
1-aluselistest fenoolidest leiti pk 4017 vees ppeskoli 2,8 g/l ja fenooli 5,3 g/l. 2-
aluselistest fenoolidest leiti sama puurkaevu vessrtsiini 7,2 g/l.

Ongassaare kula pk 3966 vees leiti ftalaatidespdutudlftalaati (DIBP) 0,68g/l. Tarumaa
kula pk 2593 vees leiti 2-aluselistest fenoolidgstdimetudlresortsiini 3,4g/l. Auvere kila
pk 19499 vees leiti di(2-etttlheksudl)ftalaati (DE}HD,33 g/l.

2017. a vbetud veeproovides oli kérgeim sulfaasidgaldus Sonda aleviku puurkaevus 19606
(811,9 mg/l — 15.08.2017). Sulfaatide sisaldusewaikus 250—-400 mg/l, oli Maetaguse valla
Atsalama kila pk 4015, lisaku valla S6ruméae kula@k6 ja J6hvi valla Edise kila pk 26251
(SQy? -sisaldus vastavalt 298,3 mg/l, 380,2 mg/l ja 256¢#). Suhteliselt kbrge oli sulfaatide
sisaldus So6rumée kila puurkaevus 4017 (180 mgfigaSsaare kula pk 3964 (83,9 mgl/l).
Ulejaanud puurkaevudes oli sulfaatide sisaldus 2843tal oluliselt vaiksem.

Seirepuurkaevude veeproovides maarati 2017. aRbd4ja U-sisaldust. Uraani leiti Atsalama
kila pk 4015, kaadmiumi leiti S6rumée kula pk 4Qa7pliid leiti kuues puurkaevus.
Raskmetallide sisaldused jaid enamasti alla kirjaigiirarvu. Kinnisarvu (1 g/l) tletasid
Sorumae kila pk 4017 ja NUri kila pk 4010 vee Gaidused, vastavalt 4,5 ja 2,§/l.

Pdhjaveekogumis leiduvad ohtlike ainete sisaldusdithvad piirkonna tehnogeensele
mojutusele. Vee kvaliteeti piirkonnas mojutavad lisklt pdlevkivi kaevandamine ja
to6tlemine ning suletud kaevanduste veega taitumine

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumike puurkaevuatedmestik paikneb ebakorraparaselt,
seetOttu kasutati korrapérase vorgustiku arvutdeaisgerpoleerimist.

Koostatud S@sisalduste muutuste isojooned on kahe pdhjaveekogpuurkaevude
2015. aasta veeproovi andmete ilusteerimiseks.d{&aostamiseks kasutati mdlema Ida-Viru
pdhjaveekogumi kdiki Ordoviitsiumi veekihtide avéguurkaevude Ssisalduse andmeid.
Interpoleerimise piiriks oli Ordoviitsiumi Ida-Virpdhjaveekogumi valispiir.

Ordoviitsiumi Ida-Viru ja Ordoviitsiumi Ida-Viru gévkivibasseini pf&hjaveekogum on
omavahel seotud. Pbhjavee veekihtide veetasemaitusad (alandused, veetaseme tdus jm)
mojutavad uhe pohjaveekogumi Uleminekuala teisggp@lkogumiga. Samamoodi muutub ka
vee keemiline koostis mélema pdhjaveekogumi Ulekuatal.
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reostusnaitajate piirmaéarad ning nende nduete is@tontrollimise meetmed* (RT |,
16.12.2016, 6)

v , . 1981. ! " #
, , 176 .

Wedepohl, H. K., 1995. The composition of the oental crust. — Geochimica et
Cosmochimica Acta, Vol. 59, No. 7, pp. 1217-1232.

Younger, P.L., Groundwater in the Environment: ammdduction. Blackwell Publishing,
2007. 318 p
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Lisa 1. P6hjaveekogumite 6 ja 7 seisund, ohustatjes koormused46

Ohustatuse

st

7]

o Seisundi hinnang Ohustatuse hinnang - Koormus
Pd&hja- hinnang
vee: PRI, Kaevandustest pShjavette mine
kogum Pdhjavee kontseptuaalne mudel | Pdhjavee kontseptuaalne mudel [1] i riskihinnang Hajureostus reosFt)usJ Kaevanduste veega taitumine
[2
Seoses Uus-Kividli kaevanduse peatse Péllumajandustegevus,
2 rajamisega suureneb oluliselt inimtegevuse Uhiskanalisatsiooniga Kaevanduste veega taitumisel par
=< mdoju ning muutub ka pdhjaveekogumi méju Uihendamata majapidat kaevandamise I16ppemist voib
8e Pdhjaveekogum on veevdtu suhtes vee- ja maismaadkosisteemidele. Fooniligesteskkonna- mised, maakasutus . fenoolide ja naftasaadustega
J g J J ]
=35 x ) < : : . o Osa véljapumbatud vee kogusest )
£ B vaga tundlik, samas tagab hea kdrgemat sulfaatide sisaldust on taheldatud eesméarkide suuremates asulates, imbub pohjavette ka Ida-Viru reostunud vesi kanduda ka
3 % kaitstus p8hjavee hea keemilise | ainult pdlevkivikarjaaride laheduses. saavutamine on| lekked reostunud Bhiaveekoaumi alal Ordoviitsiumi lda-Viru
2 ) seisundi Kaevandamise tottu on suurenenud ka riski all aladelt, lekked pony 9 pdhjaveekogumisse. Sulfaatiderika
38 pdhjavee reostumise risk, sest péhjavee jaatmete ladustuskoh- vesi vBib puistangutest infiltreerud
8 S reostuskaitstus kaevandatud aladel on tadest, lekked 0lit66s- p&hjaveekogumisse
= véhenenud tuse infrastruktuuridest
. o . Ohustatuse
Seisundi hinnang Ohustatuse hinnang hinnang Koormus
PRI, Pdlevkivikaevanduste|
Pd&hjavee kontseptuaalne mudel [ Pd&hjavee kontseptuaalne mudel [1] i riskihinnang KSrvald Hajureostus Kaevanduste veega taitumine
2] veekdrvaldus
Lekked reostunud aladelt,
kogumisstisteemidega ihen-
damata majapidamised, lekked
olitéostuse infrastruktuuridest,
lekked jaatmete ladus-
Kaevanduste veekdrvaldus on Aluspdhja veekihtide veere iimile avaldab ~ tuskohtadest. Kividli
e o . ~ - . | Keskkonna- Veekorvaldus on : x Taitunud kaevanduste vees on
pdhjustanud pdhjaveekogumi otsest mdju kaevandusvee véljapumpamine al -~ . poolkoksiladestus, Kohtla- Jarve oo .
eesmarkide pdhjaveekogumi halva suurenenud sulfaatiooni, fenoolide|

lootusetult halva koguselise
seisundi ja m&jutanud oluliselt ka
pdhjaveekogumi keemilist seisund

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlev-
kivibasseini pdhjaveekogum (7)

mille tulemusena on Viru ja Estonia
kaevanduse imber kujunenud ulatuslikud
t veetaseme alanduslehtrid

saavutamine on
riski all

seisundi peamine
pdhjus

poolkoksiladestus, Balti
Elektrijaama tuhaladestus, Eesti
Elektrijaama tuhaladestus.
Jaatmeladestutest on olulised kg
pdlevkivi aherainemaed. Riikliku
téhtsusega jaékreostuskolle on
Soldinas paiknev Ida-Viru
naftabaas

raskemetallide sisaldus, mineraals
ja karedus

Kasutatud allikad:

[1] ,PBhjaveekogumite piiride kirjeldamine ja poigekogumite hidrogeoloogiliste kontseptuaalseteeatiteckoostamine” 2012, Tallinn, Eesti Geoloogidies
[2] ,Ohustatud pdhjaveekogumid, ohustatud p&hjavgeknite tdiendav kirjeldus, ohustatud pdhjaveekdtseisundite ohustavad saasteained ja ndnedaaste
lavivaartused. Piirililesed pbhjaveekihid, piiriiiepdhjaveekihtide tdiendav kirjeldus ja vdimahikntegevusest tingitud negatiivne piiriilene méfinjaveele* 2010,

Tallinn, AS Maves

Terasmaa, J., Vainu, M., Lode, E., Pajula, R., RauR. 2015. P6hjaveekogumi veest sdltuvad 6kosiiste nende seisundi hindamise kriteeriumid jees@irk. TLU

Okoloogia Instituut. Tallinn. 142 Ik
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Lisa 3. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi puurk aevude vee sulfaatide, metallide ja polUaromeetseséisivesinike sisaldused

Poluaromaatsed susivesinikud (PAH)
Pahja- Dibenso
s : " Benso(a; Benso(b)[Benso Benso(k) Indeno
Katastri nr Zee' |Rehiavee sl S ot Asukoht el [ | ——— Soa cd Pb U (AU | NS (NSERET antral—( |Eensoca) fluoran(— ) @.hii) fluoran(—) @h) - Fenant- |Fuoran- | oy o oon | (1,2,3-c)fkraseen | Naftaleeh Pareen
ogumi |[kogumi nimi naatx |naaty seen teen taleen |25 pureen [~ O Taterern| Femn :22’:{ reen teen e
nr
10.08.2010 24,3
14.07.2011 26,7
Ida-Viru maakond, 15'08'201; 49,5
19028 0O21s-O2-1knAseri vald, Korkkilla 6592330 666077 L/-09-2013 22,2
ol 4.11.2015 <33
23.08.2015 21 <0,2 <2 <0005 <0005 <O0,005 <O0,002 8080<0,001 <0002 <0001 <0002 0014 <0005 <0,009,082 <0005 <0,005 < 0,005
10.08.2017 8 <0005 <0005 <0005 <0005 <O0,002 ©2C,0<0002 <0002 <0002 <0005 <0005 <0005 <O0,00D,005 <0005 < 0,005
19.10.2017 17 0,03 <o0.1 <20 <00D5 <0005 0,007 <0,008082 <000z <0002 <0002 <0002 <0005 <O0/005,085 <0002 <0005 0006 <0005
6.07.2010  <3,3
17.06.2011 <33
8.08.2012 <3,3
Ida-Viru maakond, 1.08.2013 <33
25612 03-2nb-O2rk Avinurme vald, 6542245 665222 24.07.2014 <33
Avinurme alevik 4.08.2014
23.11.2015 <3,3
8.08.2016 <33 <0,2 <2 <0005 <0,005 <O0,005 <O0,002080% <O0,001 <0002 <000l <0002 <O0,005 <O0,005 @5C,0<0,002 <0005 <0005 < 0,005
23.08.2017 0,21 <0,02 0,16 <20 <0005 <0005 < 0/0050820,<0,0005 <O0,00L <0002 <000l <0002 <0005 ©50,0<0,005 <0002 <0005 <0005 <O0,05
20.09.2010  <3,3
30.08.2011 <3,3
Ida-Viru maakond, 19.09.2012 <33
3972 O2ki-kk  lisaku vald, Vaikla 6552152 693687 14:08:2013 <33 <02 =2
(Nurme) k. 15.09.2015 <3,3 |
19.07.2015 <3,3 <0,2 <2 <0005 <0005 <O0,005 <O00020808 <O0,001 <0002 <0001 <0002 0013 <0005 <50,000002 <0005 0013 0,021
19.07.2017 <3,3
2.11.2017 _<0,1 0,04 0,18 < 20 <0005 <0005 <0005 820800005 <000l <00C2 <0001 <0002 0,011 < 0,009,085 <0,00z < 0,005 0,012 <0005
20.09.2010  <3,3
13.07.2011 <3,3
19.09.2012 <3,3
Jda-Viru maakond, 13.08.2013 <3,3 <0,2 <2
3980 O2kkkk | Iluka vald, Jaama 6549452 711717 Lo-07:2014 <33 <02 =2
ordo- WOile 28.07.2014
Vitsiumi 1da- 15.07.2015 <3,3
& viru 19.07.2015 <3,3 <0,2 <2 <0005 <0,005 <O0,005 <0/00208085 <0,001 <0002 <000l <0002 <0O0,005 < 0,005 08, <0005 0,008 <0005
pohiavee- 6.07.2017 <3,3 |
kogum 19.10.2017 <0.1 0,07 3.9 <20 <0005 0006 0024 <0,009,082 <000z <0002 <0002 <0002 <0005 0013 <50,000,002 <0005 0021 <0005
1.10.2014 20,2
: 14.10.2015 21,4
Ida-Viru maakond, 27.07.2015 <3,3 <0005 <0,005 <O0,005 <0,002 <0,0008081l <O0,00z <0001 <0002 <O0,005 <O0,005 <O0,005,082 <O0,005 <O0,005 <0,005
3862 O2K-kk | lluka vald, Konsu 6571176 704067 </-2f-2220 s : ! : e = s g ’ ’ . e ’ s ’
Jirve aares 27.08.2015 <0,2 <2
6.07.2017  <3,3
18.10.2017 17 <00z <041 <20 <0005 <0005 <0005,085 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <O0005,085 <0005 <0002 <0002 <0002 <0002
20.09.2010 18,2
30.08.2011 <3,3
18.09.2012 <3,3
7.08.2013 <3,3 <0,2 <2
Ida-Viru maakond, 17.07.2014 <3,3
3875 O2kikk lluka vald, Konsu 6571098 703791 13.10.2015 <0005 <0005 <0005 <0002 <0,0005 <0001 <O00D0EL <O000zZ 0006 <0005 <0005 <0002 <O0,005 0,0450,005
kiila 14.10.2015 <3,3 <0,00C2 <0,002
27.07.2015  <3,3 <0005 <0005 <0005 <0002 <0,00060&l <000z <000l <0002 0024 0008 <O0,005 <0,00P,005 <O0,00% 0,037
27.08.2015 <0,2 <2
6.07.2017  <3,3
18.10.2017 2,5 <00z <04 <20 <0005 <0005 <0/005,085 <0002 <0002 <0002 <00D2 <0002 <0,005 €50,0<0005 <0002 <0005 <0005 <O0,C05
20.09.2010  <3,3
13.07.2011 <3,3
Ida-Viru maakond, 18.09.2012 <3,3
lluka vaid, 13.08.2013 <33
Kuningakiila kiila, 17.07.2014 10,6
3537 O2kkic Kaevandusvaii 14, 8562903 71922€ 50 7 o0
Narva j6e vasakul 15.07.2015 <3,3
kaldal, Gorodenka k. 19.07.2015 <3,3 <0,2 <2 <0005 <0,005 <O0,005 <0/0020805 <0,001 <0002 <0001 <0002 <O0,005 < 0,005 06, <0002 <0005 0,006 0,013
6.07.2017 <3,3
19.10.2017 0,26 <002 <01 <20 <0005 <0005 0007 0850 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0005 ©50,0<0,005 <0002 <0005 0005 <0005
Ida-Viru maakond, 14.07.2015 41,6 | <0,0002 <0,002 <0,005 <0,005 < 0,0050850<0,0005 <O0,00L <0002 <0001 <0002 < 0,005 080, <0,005 <O0,002 <O00C5 0,08 0,01
g lluka vald, Vasavere . 27.07.2015 46,1
5069 O2K-kke kila, Vasavere 00/ 77t 702378 g 075017 243 < 0,005 <0005 <0001 <0002 <0001 110,0 < 0,002 0,005
mattunud org 10.10.2017 <20
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Lisa 4. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumi puurk aevude vee naftasaaduste, ftalaatide, trikloroetegrbenseeni, 1- ja 2-aluseliste
fenoolide sisaldused

Ftalaadid 1-aluselised fenoolid 2-aluselised fenoolid
Pohja- Dipro-  |Diisobu- Butiitil- |Ditstik- | Di(2-etii|Di(n- Diundet-
_|vee- [|Pahjavee- ’ Koordi- |Koordi- S| ime-ta 0Y Diet a1 pl:)ul— taal- Dibutttk o shal-floh \ (.wul) ok(uul)— sudlk  |Trikioro- 2= 26 Sl S pm- as I
Katastri nr - - |Veekiht Asukoht kuupaev ftalaat ftalaat Benseer k fenool  |dimetil-| N
kogumi |kogumi nimi naatx |naaty (Crocaojomp) |oEpy |faleat [falmat ) R ftalaat  fitalaat |ftalaat - |italaat  ftalaat |eteen | e | et | i kresool o
o (OPP) | (DIBP) (BBP) [(DCP) |(EHP) [(DOP) |(DUP)
10.08.2010 <20 <0,1 <0,2 52
14.07.201 <20 <0,2
Ida-Viru maakond, 15.08.201) <20 =0.2
19028 02Is-02-1knAseri vald, Korkkilla 6592330 666077 17-09-2013
iila 4.11.2015
23.08.2016 <20 <01 <01 <1
10.08.2017 <03 <03 <03 <03 <03 6.2 17
19.10.201 <20 <04 <03 <03 <03 <03 <02 <03 <03 <03 03 | <01 <0,06 <03 <03 <03 <oz <03 <03 <03 1< <1 <1
6.07.2010 210 <01 <02 13,9
17.06.201f 80 <0,2
8.08.2012 <20 <0,2
Ida-Viru maakond, 1.08.2013
25612 0O3-2nb-O2rk  Avinurme vald, 6542245 665222 24.07.201 2,2
Avinurme alevik 4.08.201 <010 <0.10 <0.10 <0.30 <01
23.11.2015 <20
8.08.2016 <20 <01 <0,1 1
23.08.2017 <20 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03  x0 <01 <0,06 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
20.09.2010 320 <01 <02
30.08.201 100 <0,2
Ida-Viru maakond, 19.09.201| <20 <02
3072 O2kikk  lisaku vald, Vaikla 6552152 693687 0002013
(Nurme) k. 15.09.201‘3 <20
19.07.2015 <20 <01 <01 1
19.07.201
11.2017 <20 <04 <03 <03 <03 <03 <o0z2 <03 <03 <03 x0 <01 <0,06 <03 <03 <03 <o03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
20.09.2010
13.07.2011
19.09.2012
Ida-Viru maakond, 1233;213 jf;)o “
3980 ond O2kk-kk luka Vkakl:ia Jaama 6549452 711717 28.07.201 <010 <010 <010 <030 <01
st e . 15.07.2015 <20
" 19.07.2015 <20 <01 <01 <1
N pﬁ:’(;tee- 6.07.2017 <20 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
kogum 19.10.201 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <02 <03 <03 <03 0k <006 <03 <03 <03 <03 <0z <03 <03 <1 <1 <1
1.10.201:
Ida-Viru maakond, 14'10'201%
3862 O2kikk | Iluka vald, Konsu 6571176 704067 2.-07-2016 <20 <01 | <01 <t
jarve aares 27.08.2015
6.07.2017 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
18.10.201 <20 <04 <03 <03 <03 <03 <02 <03 <03 <03 03 | <01 <0,06 <03 <03 <03 <oz <03 <03 <03 1< <1 <1
20.09.201
30.08.2011
18.09.2012
7.08.2013 25
Ida-Viru maakond, 17.07.201 <170 1,3
3875 O2kk-kk lluka vald, Konsu 6571098 703791 13.10.201. <20 <01 <0,1
kula 14.10.2015
27.07.2015 <20 <01 <0,1 <1
27.08.2015
6.07.2017 <20 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0z
18.10.201 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <oz <03 <03 <03 01k | <006 <03 <03 <03 <03 <0z <03 <03 <1 <1 <1
20.09.201 200 <0,1 <0,2
13.07.2011 <20 <0,2
Ida-Viru maakond, 18.09.2012 <20 <02
lluka vald, 13.08.2013 <20
3537 O2kkk | Kuningakila kila, | ooeo0na 5955 17.07.201 <170 <01 34
Kaevandusvali 14, 28.07.201 <010 <0.10 <0.10 21 <01
Narva joe vasakul 15.07.2015 <20
kaldal, Gorodenka k. 19.07.2015 <20 <01 <0.1 <1
6.07.2017 <20 <0,06 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
19.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <oz <03 <03 <03 01k | <006 <03 <03 <03 <03 <0z <03 <03 <1 <1 <1
Ida-Viru maakond, 14.07.201 <20 <01 <0,1
lluka vald, Vasavere 27.07.201
5069 Q2K kiila, Vasavere 657777y 702379 6.07.2017 <20 <01 <0,06 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
mattunud org 10.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <oz <03 <03 <03 ox <03 <03 <03 <03 <03 <oz <03 <1 <1 <1
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Lisa 5. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumi puurkaevude vee sulfaatide, metallid@ poliaromeetsete susivesinike

sisaldused

Poliaromaats ed s Gsivesinikud (PAH)
PShial Dibenso
i . . Benso(a) Benso(b)|Benso  [Benso(k) Indeno
Katastri nr] :Oe;; E:;ﬁ’f:i;ni Veekint Asukoht ::;“i' ﬁ:;";’ kuupaev | soa cd Pb u :e":na" lAe'eS:"a" lAu‘IZZ'r‘]a" antrat- ﬁ'::;rfa) fluoran-|@h.) [fuoran- (;:'r)al_ 'r::e”nam' fe";?"a”' Fluoreen|(1,23-cd)|Kriiseen | Naftaleef Pareen
" seen teen periileen [teen pureen
minr seen
21.00.2010 62,5
31.08.201[ 88,9
19.09.2015 3259
14.08.201%5 3008 <0.2 <2
Ida-Viru maakond, 2.10.201d 2217
4016 O3nb-rk  lisaku vald, S6rumée 6563498 692169 18.12.20141
kila 15.09.2015 2255
23.08.2015 314,8
16.08.2017 3802
17.08.2017 <0005 | <0005 <0005 <0005 <0002 <0002 <0,0020082 <0002 <O00E <0005 <0005 <0002 <005 ©90,0<0,005
18.10.2017 380,2 < 0,02 <01 <20
21.09.2010  <3,3
31.08.201f 10
26.09.2015 1897
017 OPKKK “;";':”L‘;Ig:a;;fu”rzgﬂ ess3486| 692170 1123'1223:11{ 172 <0,005  <0,005 <0005 <0005 <0002 <0002 0020, <0002 <0002 0,02 <0,008 0,006 <0002 <0065 0.06 0,01
Kuia 15.00.2015 2012 <0005 <00C5 <0005 <0005 <0,0020082 <0002 <000z <0002 0006 <0005 <0005 0,0 <0005 0007 <0005
23.08.2015  189,7 <0,005  <0,005 <0005 <0005 <0002  <0,0020,002  <0,002 <0,002” 0008 <0005 <0005 <0002 <005 00,08 <0,005
18.10.2017 17697  0.39 4.5 <20 0.007 < 0,065 0,055 0.4 50.50 0,007 <0002” 0,005 <0002 <o0.0d5 0,041 <0005 <0,50®,053 0037 ” 0011
18.07.2013 27,2
8.10.2015 28 <02 <2
Ida-Viru maakond, 1.10.201f 259
3963 Ozid-kk lluka vald, Kurtna =~ 6574625 700129 14.09.2015 36,6
kula, 23.08.2015 26,3 <02 <2 <0005 <0005 <005 <0002 0808 <0001 <000Z <O000L <0002 <0005 <0005 0™, <0002 <O0,005 0,01 0,014
19.07.2017 20,6
18.10.2017 20,6 <0.02 <01 <20 <0005 <0C05 <0.0050085 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0005 .0850 <0005 <0002 <0005 <0005 <0.0D5
18.07.2013 78,6
13.08.20135 72,5 <0,2 <2
Ida-Viru maakond, é‘ég’iglj[ Z’Z';
3964 ©3nb-rk On'gi'i‘;z'rde' ia 6563807 697996 516 20, 5 <0005 <0005 <0005 <0005 <0002 <0002 <0,0020082 <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 06D, <O0,005
23.08.2015 63 <0.2 <2 <0005 0005 <0005 <0002 <600&0001 <0002 <000l <0002 0018 <0005 <O,005 ,0820 <0,005 0,005 0,02
19.07.2017 83,9
18.10.2017 83,9 <002” 047 <20
18.07.2012 11,9
13.08.2015 8 <0.2 <2
Ordovitsiumi Ida-Viru maakond, 2102014 8
3966 iy O2kl-kk lluka vald, 6563800 698005  8.09.20: <33
5 pOlevKiv Ongassaare kiila ig.gs.ggif 12.1 <02 <2 <0005 <0005 <0005 <O0,002,0806 <0001 <0002 <000l <0002 0017 <0005 <50,00<0,002 <0005 <0005  001€
_ basseini 18.10.2017 6 <0.02 0,51 <20 <0005 <0005 <0005 @50,0<0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0005 <0,0060,005 <0002 <0005 _ 0,006 _ <0,005
pdhjaveekogt
18.08.2010 290
18.11.2013 3773
|da-Vird maakond 13.10.2015 3173
26251 o Johuivald Bdicn Kiia 6586114 693274 27.07.2015 329,
: 16.08.2017 2564
17.08.2017 <0,005| <0005 <0008 <0005 <0002 <0002 <O0,0020082 <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 <O0,005 90,0 < 0,005
18.10.2017 <20
10.08.2010 2565
9.11.2010 2485
20.07.2011  240,7
22.11.2011L 160,1
15.08.2012 2107
Ida-Viru maakond, 8.10.2013 2119
3662 O2s-02-1k Jdhvivald, Kose kiila 6583016 696794 56 11,2014 220,2
13.10.2015 51,8 <0005 <0005 <0005 <O0C05 <0,0020082 <0002 <0002 <0002 <0005 <0035 <0005 068D, <0005 <0005 <0005
27.07.2016 11,9 <0005 <0005 <0005 <002 <O0,00050,081 <0002 <0001 <0002 0005 <0005 <0005 @20, <0005 0,013 0,019
27.08.2016 <0.2 <2
10.08.2017 30,5 <0005 <0005 <0005 <O0C05 <0,0020082 <0002 <0002 <0002 <0005 <0035 <0005 08D, <0005 0005 <O0,005
10.10.2017 30,5 <0,02 <01 <20
9.09.2010 156,8
20.07.201L 1975
26.09.2012 1074
12.08.2013 80,2
Ida-Viru maakond, 18.07.2014 48,6 0,07 035 071 <0005 <0002  <0,002 <0002 <0002 <0002 3 01 0,02 048 <0,002/  <0,005 0,22 0,03
19560 O2is-0O1-2kn  Liiganuse vald, Aa 6585454 681223 18.12.2011
kiila 14.07.2015
15.07.2015 68,7
23.08.2016  43.2 0,35 1.4 38 <0,002] <0,00z  <0,002 <0002  <0,002 056 0,14 1,6 <0,002 0,005 11 0,14
6.07.2017 457 013 <0005/ <0001 <0002 <0,001 0,056 < 0,002 0,42
18.10.2017 45,7 <20
18.07.2012 <3,3
13.08.2013 <3,3
Ida-Viru maakond, 26.11.2014 <33 <0.2 <2
2503 O2kl-kk Luganuse vald, = 6569379 678792 15.09.2015 <3,3 <0.2 <0,002 <0005 <0005 <0005 <20,06:0,0005 <0001 <0002 <0001 <0002 <0005 <O0080005 <0002 <0005 0008 <0005
Tarumaa kiila 26.07.2015  <3,3
19.07.2017  <3,3 <0005 <0005 <0005 <0002 <O0005008l <0002 <000l <0002 <0005 <0035 <0005 0680, <0005 0009 <O0,005
9.10.2017 <20
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Poltaromaats ed susivesinikud (PAH)
Pshial Dibenso
. . . Benso(a) Benso(b)fBenso  |Benso(k) Indeno
Katastrinr| 2" [POhavee: oo yine Asukoht Koordi-Koordi= 1, paev | S04 cd Pb u Antrat - (Atsenaf- |Atsenal | oo | Benso@l g oran- @) [fuoran- [N Fenant- [Fluoran- | o een |(1,2,3-cd)fkriseen | Naftaleef Pireen
kogu |kogumi nimi naat x naaty seen teen tileen pureen " antrat- [reen teen -
> seen teen periileen [teen ptireen
minr seen
18.07.2012 14,8
13.08.2013 8
26.11.2014 14,4 <02 <2
Ida-Viru maakond, i v v
2504 oork Luganuse vald, = 6569386  678780| 15:09.2015 354 0,22 <0,002 <0005 <0005 <0005 000200805 <0001 <0002 <O00L <0002 0,02 0.04 0,006 ,0820 < 0,005 0,05 0,04
Tarumaa kala, 27.07.2016  <3,3 <0005 <0005 <0005 <O0C02 0003 0&l0 0002 <000l <0002 0,014 0005 <0005 00J2  <O0,008,015 0,022
27.08.2016 <0,2 <2
19.07.2017 <33
9.10.2017 <33 <002 <0.1 <20 <0005 <0005 <0005 08, <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0005 <50,00<0,005 <0002 <0005 <0005 <0005
17.07.2012 2222
14.08.2013 276,1
Ida-Viru maakond, 2202001 2005, =02 =2
4015 ozrk M:i:g;;ekz:d, 6570994 693019 0 S S e
16.08.2017 298,33
17.08.2017 <0005 <0005 <0005 <0005 <0002 <0002 <O0,0020082 <0002 <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 0001 <0,005
18.10.2017 <002 0.26 27
7.09.2010 8
5.00.2011 16
11.09.2012 <33
\daviru maakond 4.09.2013  <3,3 <02 <2
19532 o Narvodon ¢’ 6586026 732430 2.09.2014 4
26.08.2015 <3,3
6.09.2016 <33
12.09.2017 10 <0,005 <0005 <0001 <0002 <O0,001 < 0,005 <0,002 0,085
11.2017 <20
19.07.2012 27,6
14.08.2013 20,6
18.07.2014 14,4
Ida-Viru maakond, 13.10.2015 <0005 <0005 <0005 <0002 <O00005 <OCOl <0,002006l <0002 <0005 0009 <0005 <0002 <0005  0d0% 0,005
4009 ©2id-kk sondavald, Nari kil ©579853 66237315, 065015 18 <0,0002 <0002
26.07.2016 9.9
10.08.2017 14 <0005 <0005 <0005 <0005 <0002 <0002 <O00020082 <0002 <O005 <0005 <0005 <0002 <O005 06, <O0,005
9102017 14 <0,02 <01 <20
19.07.2012 <33
14.08.2013 <33
18.07.2014 <33
Ida-Viru maakond 2.10.2014
4010 O21s-02-1kr (S i Kkl 6579549 662369 13.10.2015 0005 = <0005/ <0005 <0002 <O00005 <0001 <0002 ,08I0| <0002/ <0005 <0005 <O00C5 <0002 <0005 0,080,002
’ 14.10.2015 <33  <0,0002  <0,002
Ordoviitsiumi 26.07.2016  <3,3
Ida-Viru 10.08.2017 <33 <0005 <0005 <0005 <O0C05 <0,0020082 <0002 <000z <0002 <0005 <0005 <O005 06D, <0005 <0005 <0005
7 polevkivi- 2.11.2017 3,3 <002 1.9 <20
basseini 10.08.2010  351,4
pShjaveekogum 10.02.2011 11
7.06.2011 230
20.07.2011  625,1
7.10.2011 310
260
Ida-Viru maakond, 260
19606 o Sonda vald, Sonda 6583405 665372 16.08.2012 492,9
alevik 16.05.2013 400
12.08.2013  560,5
25.11.201%  609,8
15.09.2015 530
26.10.2015  785,6 <02 <2 <0,002 0,027 0,010 <0,005  <0,002 <0006 0,079 0,029
15.08.2017  811,9
9.10.2017 740 <002” 036 <20 <0005 <0005 <0005 0850 <0002 <0002 <0002 <0002 <0002 <0005 <5000<0,005 <0002 <0004 0005 <0005
14.09.2010 <33
13.09.2011 <33
18.09.2012 <33
Ida-Viru maakond, 24.00.2015 20,2 <02 <2
19499 o2-1 Vaivara vald, Auvere 6577580 723485 10.09.2014 10
kiila 30.09.2015 8,6
14.00.2015 16
20.09.2017 18 <0005 <0005 <0005 <0002 <0005 <0001 <O0,002008l <0002 <0008 <0005 <0005 <0002 <0005 06M, <O0,005
17.10.2017 18 <20
13.09.2010 <33
12.09.201T 54
17.09.2012 <33
Ida-Viru maakond, 23.00.2013  <3,3 <02 <2
19522 o2-1 Vaivara vald, Auvere 6580741 726863 10.09.2014  <3,3
kiila 30.09.2015 <3,3
14.09.2016 <33
20.09.2017  <3,3 <0005 <0005 <0005 <O0C02 <0005008l <0002 <0001 <0002 <0005 <0005 <0005 0682, <0,005" 0025  <O0,005
11.2017 3.3 <20
15.08.2013 9,1
24.09.2015 30
\da-viru maakond, 12.12.2013 <02 ” 2
26264 O2is-kn Vaivara vaid, 65732013 71502802 21200 <33 =2
Mustanina kiila 14052018 8
20.09.2017 <3,3 <0005 <0005 <0005 <002 <0005008l <0002 <0001 <0002 <0005 <0005 <O005 06D, <0005 <0005 <0005
2112017 33 <20
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Lisa 6. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumi puurkaevude vee naftasaaduste, ftalade, trikloroeteeni, benseeni, 1-
ja 2-aluseliste fenoolide sisaldused

Ftalaadid 1 fenoolid 2-aluselised fenoolid
PBhjal : : Dipro- |Diisobu- | Butliil- |Ditsiik- | Di2-etui| Di(n- Diundet-
atastimjvee- [Poniavee- o Asuront Koordi- [Koordi- |, | Oirme-tud ’[!’:;‘;':' puil  |taak '[:::::“" benstil-(lohe-kstihekstaD okut- |sual- | Trioro- | 28  [26- |34 |35 pm — e 5-metauH o
kogu |kogumi nimi naatx [naaty = ompy sy [t@aat  [raiaat (SESE falat  |italaat |italaat  [ftalaat |ftalaat |eteen R e | kresool |
minr ce) (OPP)  |(DIBP) (BBP) (ocP) |(DEHP) |(DOP) |(DUP)
21.09.2010 60 <0,1 <0,2
31.082017 30 <0,2
19.09.2012 <20 <0,2
14.08.2013
Ida-Viru maakond, 2.10.2014 <170 <1
4016 O3nb-rk lisaku vald, S6rumée 6563498 692169 | 18.12.201:% <0,1
kila 15.09.2015 <20
23.08.2015 <20 T2
16.08.2017
17.08.2017 <20 <01 <0,06 <03 <03 <03 <03 <02 <0 <03
18.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 03< <03 <03 <03 <03 <03 <02 <0,C <03 <1 <1 1<
21.09.2015 140 <01 0,67
31082017 130 <02
26.09.2012 <20 <02
Ida-Viru maakond, :
= 2.10.2014 <170 <1
4017 O2kl-kk lisaku v:LlldIé Sérumae 6563486 692170 18.12.2014 <01
15.00.2015 <20 <01
23.08.2016 <20 0,36 d 22
18.10.201F 170 <04 <03 <03” 043" 042 <03 <03 037 03< <03 <01 <006 <03 <03 <02 <03 <05 2.8 53 <1 <1 7.2
18.07.2012
8.10.2013
Ida-Viru maakond, 1.10.2014
3963 O2id-kk lluka vald, Kurtna 6574625 700129 14.09.2015
kula 23.08.2016 <20 <01 <0,1 <1
19.07.2017
18.10.2017 <20 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 03< <03 <03 <01 < 0,06 <03 <02 <03 <03 <03 0,3 <03 <1 <1 <1
18.07.2012
13.08.2013
Ida-Viru maakond, 100201
3964 O3nb-rk llluka vald, 6563807 697996 S ]
Ongassaare kiila 8.10.201%
23.08.2016 <20 <01 <01 <1
19.07.2017
18.10.2017 <20 <04 <03 <03 <03 <0,3 <03 <03 03< <03 <0.,3 <01 < 0,06 <03 <03 <03 <03 <03 0,3< <03 <3 <3 <3
18.07.2012
13.08.2013
Ordovitsiumi lda-Viru maakond, 2.10.2014
3966 iy 02Kk lluka vald, 6563800 698005 8.09.201%
7 pBlevkivi Ongassaare kila 23.08.2016 <20 <01 <0,1 <1
basseini 19.07.2017
a 18.10.2017 <20 <04 <03 <03 0,68 <03 <03 <03 ,3<0 <03 <03 <01 < 0,06 <0,3 <02 <03 <03 <03 30 <03 <1 <1 <1
POm 18.08.2010 <20 <0.2 <5
18.11.2013
\davira maakond 13.10.2015 <20 <01
26251 o J5hvivald, Edise ki:"'l 6586114 693274 27.07.2015 <20 <0,1 13
© : 9 16.08.2017
17.08.2017 <20 <01 <0,06 <03 <03 <03 <03 <0z <03 <03
18.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 03< <03 <03 <03 <03 <03 <02 <0,z <03 <1 <1 1<
10.08.2010 50 <01 <02 123
9.11.2010 20 37
20.07.201L <20 <02
22.11.2011 <20 16
15.08.2012 <20 <02
Ida-Viru maakond, 8.10.2013
3662 O2-021k  35hyivald, Kose kiila ©%8%016 696794 501 D01a  <ar0 <1
13.10.2015 <20
27.07.2016 <20 <01 <01 15
27.08.2016
10.08.2017 <20 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
10.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <0,3 <03 <03 03 <03 <01 < 0,06 <03 <03 <0,3 <03 <03 <03 03< <1 <1 <1
9.09.2010 <20 <0,1 <0,2
20.07.201L 20 <02
26.09.2012 20 <0,2
12.08.2013 85
Ida-Viru maakond, 18.07.2014 <170 26
19560 0O2Is-01-2kn Liganuse vald, Aa 6585454 681223 18.12.201-} 0,5
kula 14.07.2015 <20 12
15.07.2015
23.08.2016 <20 13 1.4
6.07.2017 20 <01 0,26 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
18.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,2 <03 <03 <1 <1 1<
18.07.2012
13.08.2013
Ida-Viru maakond, 26.11.2014+
2503 O2Kikk Liiganuse vald, = 6569379 678792 15.09.2015 <20 <01 <01
Tarumaa kula 26.07.2016
19.07.2017 <20 <01 < 0,06 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0,3
9.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 3.4 <1 1<
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Fialaadid T-aluselised fenoolid 2-aluselisedfencolid
PGhia , ' pisobu- | Butadl Di
- lvee- |Ponjavee- ) Koordi-  |Koordi- | =] Dttt wal-  [PPUHpensgar okuidl)- Trikioro- 23 26 34 35 pum- 25
Katastri ni A Veekint Asukoht kuupaev fralaat ftalaat fenool
kogu [kogumi nimi naatx  |naaty Crocaoloupy |Gemy  [talar |ralkat [TSASC talat  [ialaat |falat - |ftalaat |talaat feteen etk | chmer i cimetadl|dimetd kresool 1
minr (DPP)  |(DIBP) ®8P) |ocP) |©EHP) |@oP) |®@UP)
18.07.2012
13.08.2013
Ida-Viru maakond, 26‘11'201‘f
2504 o2rk Liganuse vald, = 6569386 678780 15092015 <20 <01 <01
o o Wi, 27.07.2015 <20 <01 | <01 <1
27.08.20165
19.07.2017
9102017 <20 <04 <03 <03 <03 <03 <03 3<0 <03 | <03 <01 <006
17.07.2012
14.08.2013
Ida-Viru maakond, 2io201
4015 O2rk Méaetaguse vald, 6570994 693019 o T
Atsalama kiila 23.08.201f
16.08.2017
17.082017 <20 <006 <03 <03 <03 <03 <03 <03
18.10.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 03< <03 <006 <03 <03 <03 <0@ <03 <03 <03 1< <1 <1
7.09.2010 <20 <0,1 <0,2
5.09.201:. 70 <0,2
11.092012 <20 <02
(davin maakond 4.00.2013 <20
19532 o Vi maakond. | gsgeoz6 732430 2.00.20L4 <170 <1
26.08.2015 <20
6.09.2016 <20
12.09.2017 <20 <01 <03 <03 <03 <03 <03
2.11.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 03 <03 <03 <03 <03 <03 0,50 <1 <i <1
19.07.2012
14.08.2013
18.07.2014
Ida-Viru maakond, 13.10.2015 <20 <01 <0,1
4009 Q24 sonda vaid, Nurikla ®579%5% 8623731156 5015
26.07.20155
10.08.2017 <20 <01 | <006 <03 <03 <03 <03 3 <03
9.10.2017 < 0,06 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 <1
19.07.2012
14.08.2013
18.07.2014
Ida-Viru maakond 2.10.2014 =
4010 02Is-O2-1kr L 6579549 662369 13.10.2015 <20 <0,1 <0,1
Sonda vald, Nri kil p :
14.10.2015
Ordoviitsiumi 26.07.20165
Ida-Viru 10082017 <20 <01 | <006 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
7 palevkivi- 2.11.2017 <04 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 03 <03 <006 <03 <03 <03 <0& <03 <03 <03 1< <1 <1
basseini 10.08.2010 270 o1 <02 26
pohjaveekogum 10.02.2011 <20
7.06.201.. <20
20.07.201.L 130 <0,2
710201, <20
103.2012 <20
Ida-Viru maakond, 6062012 <20
19606 o Sonda vald, Sonda 6583405 665372 16.08.2012 <20 <0,2
alevik 16.05.2013 <20
12.082013 200
25112014 <170 29
15.09.2015 <20
26.10.20165 <20 <0,1 <1
15.08.2017
9.10.2017 <20 <04 <03 <03 <03 <03 <03 3<C <03 <03 <01 < 0,06 <03 <03 <03 <03 <03 30 <03 <1 <1 <1
14.09.2010 190 <01 0.2
13.09201L <20 <02
18.09.2012 <20 <02
Ida-Viru maakond, 24.09.2013 <20
19499 021 Vavaravald, Auvere 6577580  723485| 10.09.2011 <1
kiila 30.00.2015 <20
14.092015 <20
20.00.2017 <20 <01 | <006 <03 <03 <03 <03 11
17.10.2017 <04 <03 <03 <023 <03 <03 <03 0,23 0,3< <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 1<
13.09.2010 40 0,7 0,7
12.09.2011 140 <0,2
17.002012 <20 <0.2
Ida-Viru maakond, 23.00.2013 <20
19522 02-1 Vaivara vald, Auvere 6580741 726863 10.09.2014
kila 30.09.2015 <20
14.09.2015 <20 16
20.00.2017 <20 <01 | 014 <03 | <03 <03 <03 <03
2.11.2017 <04 <03/ <03 <03 <03 <03 <03 03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <i 1<
15.08.2012
24.09.2013 <20 <0,1
Ida-Viru maakond, 12.12.201p
26264 o2is-kn Vavaravald, 65732013 715028,02"2 00200 <O <01 =1
Mustanina kiila P
20.00.2017 <20 <01 | <006 <03 <03 <03 <03 <03
2.11.2017 <04 <03 <0,3 <03 <03 <03 <03 0,3< <03 <03 <03 <03 <03 <03 <1 <1 1<
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