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Annotatsioon

Piirsalu kaitsetoostuspargi piirkonna pohjavee uuring

Aruanne (hes koites, teksti 38 lk. OU Inseneribiiroo STEIGER, aadress: Manniku tee 104/1, 11216
Tallinn, 2026.

Uuring kasitleb Piirsalu kaitsetdostuspargi rajamise modjusid piirkonna pdhjavee reziimile ja
kvaliteedile ning muutuste moju piirkonna veevarustusele ning 6kosltsteemidele. Kavandatava
todstuspargi veevarustus planeeritakse lahendada kahe eraldi pdhjaveest toituva veehaarde
kaudu, kummastki veevotuga kuni 490 m°/6dpédevas, mis rajatakse erinevatesse
pohjaveekompleksidesse.

Too tugineb varasemale teaduskirjandusele, avalikele registriandmetele, hudrogeoloogilistele
arvutusmudelitele, ning kohapeal teostatud kaevude inventuurile. Arvutuste jargi on veevdtt
koigist kolmest piirkonna levivast aluspohjalisest podhjaveekompleksist (Ordoviitsiumi,
Ordoviitsiumi-Kambriumi, Kambriumi-Vendi) tehniliselt vbimalik.

Ordoviitsiumi veekompleksis ulatub potentsiaalne veetaseme alanemine kuni ~1,6 km
kaugusele, kuid veevarustuse seisukohast oluline moju (veetaseme arvutuslik alandus 0,5 m voi
enama vorra) piirdub ~1 km raadiusega ega ulatu lahimate tarbekaevudeni.

Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksis vdivad veetaseme alanemise tagajarjel toimuda lokaalsed
keemilise koostise muutused (raua- ja sulfaatide sisalduse, lldkareduse- ja mineraalsuse tous),
kuid moju ei levi alanduslehtrist valjapoole ning ei mdjuta veekompleksi kasutuskolbulikkust
joogiveeallikana.

Rajades taies mahus veehaarde Ordoviitsiumi pohjaveekompleksi kaasneb risk mdjutada
pinnase niiskusreziimi Mustjarve raba Natura 2000 loodusalal. Selle vélistamiseks tuleks
ennetavalt labi viia uuring pinnakatte filtratsiooniomadustest kaitsetodstuspargi idaserval
veehaarde alanduslehtriga kattuval alal voi vahendada veevdttu ja/vdi muuta kaevu asukohta.

Lisaks peab arvestama, et tdies mahus Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi veehaarde peab
tdendoliselt lahendama mitme puurkaevu rajamisega, kuna piirkonna puurkaevude erideebitid on
liiga madalad, et ammutada vajalik veekogus Gihest kaevust.

Sugavamates survelistes Ordoviitsiumi-Kambriumi voi Kambriumi-Vendi veekompleksides levib
kaevu moju survetasemetele palju laiemalt, kuid 30 aasta jooksul alaneb survetase l@himates
puurkaevudes siiski vaid kuni 12 meetri vorra. Mdju veevarustusele jadb seega vaikeseks ja
lihtsasti leevendatavaks. Mdjud pohjavee kvaliteedile voi 6kosusteemidele puuduvad.

Olenemata pdhjaveekomplekside valikust veehaarde rajamisel voib poletus- vdi l&hkeplatsi
kasutus tekitada riske pinnase ja Ulemiste Kvaternaari ja Ordoviitsiumi pohjaveekihtide
reostumiseks, mistottu soovitatakse rakendada saaste ennetusmeetmeid ja seirekavasid. Seirata
soovitatakse ka Natura 2000 loodusalal Ordoviitsiumi ja pinnase veetaset ning, olenevalt
kasutavast veekompleksist, lahimaid sama kompleksi avavaid kaeve.
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1 Sissejuhatus

Riigi Kaitseinvesteeringute Keskus (registrikood 70009764) tellis OU-lt Inseneribiiroo STEIGER
(registrikood 11206437) uuringu planeeritava Piirsalu kaitsetddstuspargi mojudest pdhjaveele.
Kaitsetoostuspark, s.h l6hkeainetehas planeeritakse rajada Laane-Nigula valda Piirsalu kulla
praegusele Eesti Kaitsevae Piirsalu taktikaala territooriumile. Kaitsetdostuspargi tootmise jaoks
on vajalik rajada erinevatesse pdhjaveekompleksidesse kaks veehaaret, mdlemas veevotuga kuni
490 m3/66péevas.

Uuringu lahteulesandeks oli:

1. anda dlevaade ja hinnang veevdtu vbimalikkusest piirkonnas leiduvatest
pohjaveekompleksidest;

2. hinnata kavandatavate puurkaevude pohjaveevotust tingitud voimalikke mojusid
pohjavee tasemetele, dinaamikale ning pdhjavee kvaliteedile uuringualal ja selle mdjuala
ulatuses, kasitledes ka koosmoju teiste piirkonnas pdhjavett mdjutavate tegevustega (s.h
Risti-Muru maardla liivakarjaaridega) ning piiritleda péhjaveevdtu mdjutsooni;

3. hinnata pdhjaveevdétu mdju lahedal asuvatele puurkaevudele, salvkaevudele ja teiste
veevotukohtade veetasemetele voi tootlikkusele, pohjaveekihi taastumisvoéimele ning
kasitleda vdimalikke pikaajalisi riske;

4. mooéta ja dokumenteerida mojutsoonis asuvate puur- ja salvkaevude veetase ning
analliusida kaevuveest relevantsed joogivee kvaliteeti mdjutavad néaitajad;

5. hinnata kavandatava tegevuse moju pdhjaveest soéltuvatele Okosusteemidele
kavandatava tegevuse mojutsoonis, eriti seoses Natura 2000 Mustjarve raba loodusala,
Suursoo-Leidissoo loodusala, Valgejarve loodusala, Piirsalu jée ning Mustjarve raba
metsise mangupaigaga;

6. hinnata pohjaveevotu jatkusuutlikkust ning pakkuda valja soovitused negatiivsete mojude
leevendamiseks voi taiendavaks seireks.

Piirsalu kaitsetoostuspargis on eeldatavaks arengusuunaks l6hkeainetehase rajamine. Siinses
uuringus aga kasitletakse veidi laiemalt ka teisi kaitsetdostuspargi riikliku eriplaneeringu raames
anallUsitud tegevusi.

Pohilised mdjud pdhjaveele, mida siin toos kasitletakse, on seotud veevotuga puurkaevudest ning
voimalikul poletus- voi lohkeplatsil toimuvate poletamiste, katsetuste voi muude l6hkamistega.
KaitsetdOstuspargi rajatised, s.h lohkeainetehas, planeeritakse ja rajatakse sellisel viisil, et
nominaalse t060 korral toostuskemikaalide lekkeid ei toimu. Veeringlus toimub maksimaalsel
voimalikul maaral kinnise slsteemina ning tekkiv heitvesi puhastatakse enne pinnaveelisse
eesvoolu saatmist. Eriplaneeringu praeguses staadiumis avariilisi olukordi ei kasitleta, mille tottu
ei kasitleta kaesolevas t00s ka voimaliku avariilise reostuse levikut pohjaveekihis.

Uuringu kaigus viidi labi planeeringuala lahipiirkonnas kaevude kaardistamine. Muu kasutatud
info parineb Eesti riigi avalike andmebaaside ja teaduskirjanduse materjalidest.
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2 Piirkonna ja objekti iseloomustus

Kavandatav kaitsetoostuspark asub Laanemaal Laane-Nigula vallas Piirsalu kulas (joonis 1).
Planeeringuala pindalaks on ~66,8 ha, selle ulatus pdhjast ldunasse on ~1,6 km ja lddnest itta
~0,7 km. Kaitsetoodstuspark on planeeritud olemasolevale Kaitsevae Piirsalu taktikaalale ning
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Joonis 1: Piirsalu kaitsetbédstuspargi planeeringuala ning eeldatav puurkaevu asukoht. Alus: Maa-
ja Ruumiamet 2026

Planeeringuala jaab I. Aroldi (2005) maastikurajoonide liigituse alusel Laane-Eesti madalikule.
Konkreetne piirkond on olnud Antsllusjarve loodesuunas avanev merelaht, mida piirasid kirde- ja
edelasuunas aluspodhja kdvikutele moodustunud poolsaared. Selle tdttu on piirkonna pinnakate
ja -mood kujunenud suuresti rannaprotsesside tulemusel, reljeefkaardil tulevad valja nii
rannavallid kui ka luited. Orupdhja absoluutkdrgused on 32-37 m Ule merepinna, kdvikutel kuni
41 m. Hiljem on pinnamoodi tugevalt méjutanud Piirsalu jogi, mis on reljeefi sisse ldiganud
sUgava pohja-ldunasuunalise oru, pdhja absoluutkdrgused on kuni 30 m merepinnast. Maapind
langeb kiiresti loode suunal, olles 1,8 km parast juba alla 25 m abs.
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Alast ~500 m kirdes asub Mustjarve raba. Liigniisked (kuid kuivendatud) alad asuvad ka
kaitsetoostuspargist vahetult idas ning ~800 m vorra ldadne-loodes. Olulisim veekogu on
kaitsetoOstuspargi laaneservaga piirnev Piirsalu jogi (EELIS kood VEE1102100). Piirsalu jogi
moodustab eesvoolu planeeringualast idas olevale maaparandusststeemile Muru 1 (TP-602;
maaparandussutsteemi kood 4110210010060). Planeeringuala paikneb Laane-Eesti vesikonna
Harju ja Matsalu alamvesikondade veelahkmest paar kilomeetrit péhjasuunas.

Pohiline asustus piirkonnas asub edela suunda jaavas Piirsalu kula keskuses, ldhim elamu on
~600 m kagus asuv Allikmaa kinnistu (katastritunnus 68001:003:0151). Idasuunal leidub vaid Uks
elamu, ~900 m kaugusel olev Aaviku kinnistu (68001:003:0145).

Lahim looduskaitseala on kaitsetoostuspargiga vahetult piirnev Natura 2000 programmi kuuluv
Mustjarve raba looduskaitseala (EELIS kood RAHO0000479), mis katab kaitsetoOstuspargist
pohjasuunas asuvat raba (kuni 2,6 km planeeringuala piirist kirde suunas) ja idas kulgnevat
suuresti kuivendatud metsaala (kuni ~800 m planeeringuala piirist kagu suunas). Ligikaudu 4 km
kirdes asub Valgjarve Natura 2000 loodusala (RAH0000444) ning 4,7 km loodes Natura 2000
Suursoo-Leidissoo loodusala (RAH0000578).

Piirsalu kaitsetdostuspargi peamiseks kavandatavaks arengusuunaks on eeldatavalt
l6hkeainetehase rajamine. Kaesolevas uuringus arvestatakse lisaks ka teisi riikliku eriplaneeringu
raames anallusitud tegevusi, sh moonatootmist. Pargis vobivad asuda toostus-, lao- ja
bliroohooned ning nendega seotud taristu. Séltuvalt arenduse suunast vOib lisanduda
l6hkeainete tootmisjaakide poletusplats voi laskemoona ja ldhkeainete katseplats.

Kaitsetoostuspargi veevajadus on siinse hinnangu raames maksimaalselt 980 m*/66paevas, mida
planeeritakse rahuldada kahte erinevasse pohjaveekompleksi puurkaevude rajamisel.
Veehaarded on planeeritud rajada kompleksi ldunaossa (joonis 1). Vett hakatakse kasutama
suuresti just l6hkeaine tootmisel. Planeeritud ehitiste ja tegevuste tdpsem Ulevaade on toodud
kaitsetoostuspargi riigi eriplaneeringu keskkonnamdjude strateegilise hindamise aruandes
(Hendrikson DGE, 2025).


https://register.keskkonnaportaal.ee/register/body-of-water/175890877
https://portaal.agri.ee/avalik/#/maaparandus/systeem/4110210010060
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/internationally-important-area/8953367
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/internationally-important-area/8953587
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/internationally-important-area/8950282
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3 Hudrogeoloogilised tingimused

Kaitsetoostuspargi alale lahimad geoloogiafondis leiduvad geoloogilised uuringud kasitlevad
alast ~2,6 km idas paiknevat Risti-Muru livamaardlat (nt Sinisalu, 2010), kirjeldades maardla
pinnakattesetete omadusi, ning ~3 km laanes paiknevat maaparandusehitist, mis kirjeldab
pohjalikult uuringuala tlemiste pdhjaveekihtide dinaamikat (Kupits, 1977). Alltoodud ulevaade
toetub lisaks ~2 km kaitsetodstuspargi alast pdhjas paikneva Keila 1:50000 mddtkavas
geoloogilise baaskaardilehe seletuskirjale (Suuroja jt., 2024) ning mdnes mottes sarnasematele
geoloogilistele oludele vastava, kuid ~20 km idas asuva Rapla kaardilehe seletuskirjale (Mannik
jt.,  2020). Kasutatakse ka Maa- ja Ruumiameti, Keskkonnaagentuuri ning Eesti
Geoloogiateenistuse avaldatud registri- ja kaardiandmeid ning pdhjaveekogumite kirjeldusi
(Marandi jt., 2019).
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Joonis 2: Valjalbéige hidrogeoloogilise baaskaardi Keila kaardilehe pohja-lbunasuunalisest
labildikest (Suuroja jt., 2014). Roheline joon: Ordoviitsiumi (O) péhjaveekompleksi veetase;
sinine: Ordoviitsiumi-Kambriumi (O-Cm); punane: Kambriumi-Vendi (Cm-V). Labiléike
l6unapoolne l6pp asub ~2 km kaitsetoéstuspargist pbhjakaares
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Maapinnalt esimene pohjaveekompleks levib Kvaternaari (Q) ladestu pinnakattes, mille
moodustavad piirkonnas moreen, meresetted, turvas, vOi jaajoelised setted (Eesti
Geoloogiateenistuse 1:400 000 geoloogiline kaart). Lahimate puurkaevude labildigetes on
kirjeldatud pinnakattes suhteliselt halvasti vett juhtivat moreeni (nt kaev 53573) ja savi (62265),
aga ka paremini vett juhtivat kruusa-liiva (62265), pinnakatte paksused ulatuvad 1,5 kuni 9
meetrini, olles dhem aluspdhja kodvikutel kaitsetdodstuspargist edelasse ja kirdesse jadvatel
seljandikel. Vettandvatest kvaternaarisetetest — liivased vdi kruusased mere- ja jaajarvelised
setted vOi moreenis leiduvad lokaalse tdhtsusega liivaldatsed - toituvad kohati piirkonna
salvkaevud. Olenevalt vettpidava moreeni- vdi savikihi olemasolust vbi puudumisest voib
kvaternaarisetetes leviv pdhjavesi olla aluspdhjalisest pdhjaveest kas suuresti isoleeritud (nt
Kupits, 1977) vbi sellega hudrauliliselt seotud.

Aluspohjalisi pohjaveekomplekse levib piirkonnas kolm: Ordoviitsiumi (O; tihti tahistatakse S-0,
kuid siin piirkonnas Siluri kivimid puuduvad), Ordoviitsiumi-Kambriumi (O-Cm) ja Kambriumi-
Vendi (Cm-V) (joonis 2). Piirsalu kula asub Hilis-Ordoviitsiumi ladestiku Pirgu lademe avamusel
(Eesti Geoloogiateenistuse 1:400 000 geoloogiline kaart). Esimene aluspdhjaline pdhjaveekiht
kuulub seega Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi ning levib Vara- kuni Hilis-Ordoviitsiumi ladestike
Billingeni kuni Pirgu lademete Toila kuni Adila kihistute karbonaatkivimites. Ordoviitsiumi
pohjaveekompleks on piirkonnas maaratud Siluri-Ordoviitsiumi Harju péhjaveekogumi koosseisu
(1082019, Keskkonnaminister, 2019a), kuigi vaid ~4 km léuna suunas on sama kompleks
maaratud Siluri-Ordoviitsiumi Matsalu pdhjaveekogumisse (1182019). Karbonaatkivimite
kompleksi paksus on piirkonnas vahemikus 90-140 m puuraukude D-48, F326 ja 3R andmetel, mis
Uhtib pohjaveekogumi uldkirjelduses tooduga (Marandi jt., 2019).

Ordoviitsiumi pbhjaveekompleks on tegelikkuses liigendatud erinevateks suhtelisteks
veekihtideks ja -pidemeteks: maapinnalt sugavusse liikudes (Pirgu-)Nabala-Rakvere lademete
veekiht, Oandu lademe veepide, Keila-Kukruse lademete veekiht, Uhaku lademe veepide ning
Lasnamae-Kunda lademete veepide. Siiski on filtratsiooniomadused vordlemisi muutlikud ning
stratigraafiliselt raskesti jalgitavad. Karbonaatkivimite veejuhtivust kontrollib pigem karstumine ja
l6helisus, mis vaheneb kiirelt sugavusse liikudes. Puurkaevudesse annavad suurema osa veest 1-
2 m paksused l6helisuse voondid, mis moodustavad puurkaevu labildikest keskmiselt vaid 13%
(Perens, 1998).

Ordoviitsiumi pohjaveekompleks kui tervik on vabapinnaline vdi norgalt surveline, olenevalt
lasumi pinnakattekihtidest ning toitub sademetest. PGhjaveetase on ldhimates Eesti Looduse
Infoslisteemis (EELIS) registreeritud puurkaevudes keskmiselt 4,7 m maapinnast (pooled
vaartused jaavad 3,1 ja 5,4 m vahele), millele vastab absoluutkérgus ~30 m. Pdhjavee liikkumise
regionaalne suund on loodesse, mille maaravad Harju ja Matsalu alamvesikondade veelahe
toitealana ning klindiastang valjealana. Lokaalselt maaravad Ulemise pdhjaveekihi voolusuuna
pigem kaitsetdostuspargist ~1 km kaugusel edelas ning ~3 km kaugusel kirdes paiknevad kagu-
loode suunalised seljandikud ja aluspdhja kdvikud, kust lahtuv vool liigub Piirsalu jée poole voi
loodesuunas madalamal paiknevatele aladele.

Siluri-Ordoviitsiumi Harju péhjaveekogumile on iseloomulik Ca-HCOj3™ tulipi vesi mineraalainete
sisaldusega 0,3-0,5 g/L. Sagedaimaks veekvaliteedi probleemiks on kdrge looduslik rauasisaldus
(~0,7 mg/L), mis Uletab reeglina joogivee kvaliteedinduetes toodud lave (Sotsiaalminister, 2019).
Kohati esineb probleeme ka kdrgenenud ammooniumi (kuni 3 mg/L) ja fluoriidi sisaldustega (kuni
1,6 mg/L). Nitraatide sisaldus Uldiselt probleeme ei pdhjusta. Mdnede lahimate Ordoviitsiumi
puurkaevude veeanaluuside tulemused on toodud tabelis 1. Viimase seisundihinnangu kohaselt
oli péhjaveekogumil nii keemiline kui ka koguseline seisund hea (Marandi jt., 2020). Pinnakatte



https://otsi.eelis.ee/PRK0053573
https://otsi.eelis.ee/PRK0062265
https://otsi.eelis.ee/PRK0062265
https://geoportaal.maaamet.ee/index.php?lang_id=1&action=viewPA&GB_id=6331AP_0011&fr=o&bk=1&page_id=382
https://geoportaal.maaamet.ee/index.php?lang_id=1&action=viewPA&GB_id=6331AK_0017&fr=o&bk=1&page_id=382
https://geoportaal.maaamet.ee/index.php?lang_id=1&action=viewPA&GB_id=6313AK_0001&fr=o&bk=1&page_id=382
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ehitusest ja tlubist lahtuvalt on Ordoviitsiumi pdohjaveekompleks maapinnalt lahtuva reostuse
eest mitte- kuni ndrgalt kaitstud (Veeseadus 868).

Tabel 1: Kaitsetéostuspargile lahimate Ordoviitsiumi puurkaevude veeproovide
analiusitulemused. Allikas: Eesti Looduse Infostiisteem, VEKA

. Elektri- Okstuideeri- .. s Lohn,
Puurkaev Proa:\gr:tu juhtivus, pH tavus, \ﬁ_rava";si’ Haﬁu_.:_;us, 5 palli-
uS/cm mg02/L skaala
53573 2015 512 7,1 1,7 20 32,65 1
62265 2020 504 8,1 0,96 4 5,8 4
64701 2021 541 7,7 1,5 43 208 16
65015 2021 485 8 1,9 13 35 4
73062 2024 548 7,4 1,9 5 18 2
Puurkaev U:z::gl“:’ Ca?*mg/L | K',mg/L | Na',mg/L | Mg?, mg/L | NOs, mg/L | NOr, mg/L
53573 5,84 86 2,5 2,5 21,3 13,1 <0,004
62265 2,64 36,5 4,7 27,2 24,6 <0,5 <0,01
64701 2,62 44,7 7,6 11,7 25,1 0,5 0,016
65015 2,66 41,7 5,5 8,8 24,9 2,1 <0,01
73062 5,8 90,3 <4 3,6 25,3 <0,5 <0,01
Puurkaev NH4*, mg/L | SO4*, mg/L | HCOs, mg/L| CL, mg/L F, mg/L Fe, pug/L Mn, pg/L
53573 <0,07 19,8 323,4 8,5 0,74 220 <20
62265 0,16 25 286,8 11 2,49 110 <5
64701 0,2 34 317,3 11 1,4 1047 27
65015 0,14 27 283,7 12 1,5 1074 28
73062 0,11 32 335,6 14 0,41 580 28

Ordoviitsiumi poéhjaveekompleksist ammutavad vee praktiliselt kéik piirkonna Uksikelamute
puurkaevud ning ka paljud Uhisveevargi kaevud (Keskonnaagentuur. VEKA). Lahimad
registreeritud puurkaevud asuvad kaitsetoostuspargi planeeringualast ~870 m idas (62265) ning
~1170 m ldanes (9495). Péhja- ja ldunasuunas jaddvad kaevud mitme kilomeetri kaugusele.

Ordoviitsiumi pohjaveekompleksi lamamis asub Ordoviitsiumi regionaalne veepide, mille
moodustavad Turisalu kihistu argilliit, Leetse kihistu glaukoniitliivakivi, Toila kihistu savikate
vahekihtidega glaukoniitlubjakivi ning kohati ka nende kohal lasuvad >75 m sligavusele maetud
vaga vaikese l6helisusega karbonaatkivimite kihid. Tulenevalt veepideme vordlemisi vaikesest
paksusest (~6-14 m; nt puurkaevud 1364, 9483) ei pruugi veepide olla absoluutne, vaid seda
voivad kohati labida l6hesusteemid voi aluspbhja orud, kuigi siinsete lasuvussligavuste (>140 m)
juures on see pigem ebatdenaoline.

Ordoviitsiumi-Kambriumi poéhjaveekompleks levib Ordoviitsiumi regionaalse veepideme all
~25-40 m paksuse kihina (puuraugud 3R, F326, puurkaevud 9483, 9997) Alam-Ordoviitsiumi
ladestiku Kallavere kihistu ning Alam-Kambriumi ladestiku Tiskre kihistu aleuroliitsetes
liivakivides. P6hjaveekompleks on maaratud Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekogumi Laane-
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Eesti vesikonnas koosseisu (482019). Pohjaveekompleksi voolusuuna maarab toitumisala
Pandivere kdrgustikul ja valjeala klindiastangul, mille téttu on antud piirkonnas voolusuund laane-
loodesse (Eesti Geoloogiateenistuse 1:50 000 hidrogeoloogiline baaskaart). Survetasemeid
mojutavad vaid lokaalselt Harjumaa suuremate keskuste veevdtt; depressioonilehtrid
veekompleksi uldist voolusuunda muutnud ei ole. Survetase on antud piirkonnas ~38 m
maapinnast (~5 m abs; puurkaev 9483), aastane kdikumine suurusjargus 0,5 m (Suuroja jt., 2014).
Kuna kivimite lasuvussugavused on >150 m (puurkaevud 9483, 9997), kasutatakse veekompleksi
vaid suuremate veehaarete koosseisus, nt Risti alevikus antud alast ~6 km léuna suunas (kaev
9483).

Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekogumi Laane-Eesti vesikonnas pdhjaosas levib (HCO;-)Ca-
Mg-tulpi vesi mineraalsusega 0,2-0,5 g/L, pohjaveekogumi keskosas juba Na-Mg-tuupi
mineraalsusega 0,3-0,6 g/L. Vesi vastab reeglina joogiveele kehtestatud normidele. Kohati on
veekompleksis korgenenud rauasisaldus, Bunaosas ka fluoriidi sisaldused. L&himate
Ordoviitsiumi-Kambriumi puurkaevude veeanalulside tulemused on toodud tabelis 2. Viimase
seisundihinnangu kohaselt oli péhjaveekogumil nii keemiline kui ka koguseline seisund hea
(Marandi jt., 2020).

Tabel 2: KaitsetoOstuspargile ladhimate Ordoviitsiumi-Kambriumi puurkaevude veeproovide
analiusitulemused. Allikas: Eesti Looduse Infostiisteem, VEKA

Puurkaev Proovivétu| Ca?, | Cl, |Kuivjaak, | Mg?, | Hagusus, | Uldkaredus,| Fe, | HCOg, S04%,
aasta mg/L | mg/L mg/L mg/L NTU mg-ekv/L | mg/L | mg/L mg/L
1363 1971 28,1 110 322,5 31,6 - 4 0,3 189,2 5
9483 1981 50,1 101 392 3,6 3,28 2,8 0,15 268,5 -

Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekompleksi lamami moodustab Kambriumi regionaalne
veepide, mis koosneb Alam-Kambriumi ladestiku Lukati ja Lontova kihistute (sini)savidest ja
aleuroliitidest. Tegemist on Eesti tugevaimate isoleerivate omadustega veepidemega, mille
paksus on siinses piirkonnas 30-50 m (nt puurkaev 9997; Suuroja jt., 2014). Antud piirkonnas voib
Lontova kihistu kull Gleminekuliselt hakata asenduma laane suunal leviva Voosi kihistuga, millel
ei ole nii valjapeetud isoleerivaid omadusi. Samas ei leia sellele otsest kinnitust lGhimate
sUgavate puuraukude ja puurkaevude andmetes, mille tottu voib pidada veepidet siingi
absoluutseks.

Sugavaim, Kambriumi-Vendi péhjaveekompleks levib Kambriumi veepideme all Lontova kihistu
Sami kihi ning Ediacara ladestu Kotlini ja Gdovi kihistute liivakivis. Pdhjaveekompleks on
piirkonnas maaratud Kambriumi-Vendi pdhjaveekompleksi koosseisu (382019). Kui ida-Eestis on
Kambrium-Vend eraldatud Kotlini kihistu laminariitsavide poolt Voronka ja Gdovi
pdhjaveekompleksideks, siis antud piirkonnas on Kotlini kihistu valja kiildunud ja Kambriumi-
Vendi kompleks on htdrauliliselt Uhtne. Pohjaveekompleksi looduslik vool kulgeb pdhja suunas,
Soome lahes paiknevasse valjealasse. Survepinda mdjutab aga olulisel maaral Harjumaa
keskustes toimuv pdhjavee intensiivne tarbimine, mille tdttu on Tallinna ja ldhemate linnade
Umber kujunenud 30-40 km raadiusega alanduslehter — nt Keila linnas langes eelmisel sajandil
survetase alla -22 m abs, taastudes 2014. aastaks -6 meetrini abs (Suuroja jt., 2014). Tanapaeval
on survetase nt Risti puurkaevus 9997 ligikaudu -2 m abs (Keskkonnaagentuur. KESE). Vaga
sUgava lasuvuse tdttu kasutatakse pohjaveekompleksi antud piirkonnas harva ja vaid Uksikute
suuremate veehaarete poolt, ldhim puurkaev kaitsetoostuspargile asub ~6 km kaugusel Risti
alevikus osana Uhisveevargist (9997).
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Kambriumi-Vendi pohjaveekompleksi vesi on antud piirkonnas Na-HCO;-Cl tlupi ning Uldiselt
mage, uldmineralisatsiooniga 0,30-0,45 g/L (Suuroja jt., 2014). Kogumi alumises osas (Gdovi
kihistu) on vesi tuupiliselt soolasem kui Glemises (Voronka). Iseloomulik on vdrdlemisi suur
looduslik gaasi (metaan, lammastik) ning ammooniumi sisaldus. Lahimate Kambriumi-Vendi
puurkaevude veeanaluuside tulemused on toodud tabelis 3. Viimase seisundihinnangu kohaselt
oli pdhjaveekogumil nii keemiline kui ka koguseline seisund hea, kuid uldseisund on ohustatud
tanu looduslikust ressursist suuremale veevotule, mis voib kaasa tuua kloriidide sisalduse
suurenemist — seda kull pigem meredarsetes piirkondades (Marandi jt., 2020).

Tabel 3: Kaitsetdostuspargile ldhimate Kambriumi-Vendi puurkaevude veeproovide
analiusitulemused. Allikas: Eesti Looduse Infosiisteem, VEKA

Proovivotu ) . A PHT, S0.%,
Puurkaev aasta Cl, mg/L | NHs*, mg/L| NOs, mg/L | O2, mg/L pH, mg-O/L mg/L
1104 2019 86 0,29 <0,2 <0,2 8,3 <1 2,3
9997 2019 160 0,22 <0,2 <0,2 8,2 <1 22
Kambriumi-Vendi poéhjaveekompleksi lamami moodustavad Meso- ja Paleoproterosoilise

vanusega aluskorra tard- ja moondekivimid. Aluskorra tilemine osa on murenenud ja l6heline ning
selles leviv soolane pdhjavesi on hudraulilises seoses Kambriumi-Vendi pdhjaveekompleksiga,
kuigi veevarustuse jaoks vaikese tahtsusega. Sugavuti kivimite l6helisus vaheneb kuni veetuks
jadmiseni.
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4 Moju pohjavee reziimile

Veevotul alaneb puurkaevus veetase. Valja voetud vee kompenseerimiseks hakkab kllgnevatest
kivimitest kaevu vett valguma, mis omakorda alandab pdhjaveetaset Umbritsevates kivimites.
Niimoodi kujuneb kaevu umber pohjaveetaseme alanduslehter, mille piires toimub pdhjaveekihis
vee voolamine kaevu suunas (joonis 3). Pumpamise jatkamisel kasvab alanduslehter nii sugavuti
kui ka laiusesse, kuni saavutatakse tasakaal pdhjavee toitumisega ja alanduslehter ning pohjavee
vool saavutab stabiilsuse. Reaalsuses ei joua voolureziim kunagi paris stabiilsuseni tanu
muutuvatele sademehulkadele ja veevotule. Seega on alanduse ulatus ja sligavus pidevas
muutumises.

Puurkaev
y

Algne veetase

Ve,
24y 35 o
) ra
'06/7:, "St St

Joonis 3. Puurkaevu pumpamisel tekkiva péhjaveetaseme alanduslehtri kilgskeem (siinkohal
vabapinnalises pohjaveekihis, kuid sarnane péhimoéte kehtib ka survelises péhjaveekihis)

KaitsetdOstuspargi rajamisel soovitakse votta vett kahest erinevast pdhjaveekompleksist,
molemast mahus kuni 490 m®/66péaevas. Antud t60s arvutatakse seega alanduslehtrite ulatused
kdigisse piirkonna kolme aluspdhjalisse pdhjaveekompleksi taolise veevdtuga puurkaevu
rajamisel.

Erinevatesse pdhjaveekompleksidesse rajatavate kaevude veevott Uksteist olulisel maaral ei
mojuta. Kambriumi-Vendi pohjaveekompleksi isoleerivad Ulemistest veekompleksidest
Kambriumi ladestu Lukati ning Lontova voi Voosi kihistu ~40 m paksused savikihid (nt puurkaevu
9997 labildikes). Antud piirkonnas vdivad Lontova kihistu tugevalt vettpidavad sinisavid olla kull
uleminekuliselt asendunud Voosi kihistu vahem isoleerivate aleuriitidega (kuigi seda ei ole
tdheldatud Keila kaardilehel; Suuroja jt., 2014), kuid tulenevalt kogu veepidemekompleksi
paksusest ja Lukati kihistu savide isoleerivatest omadustest on veepide siiski tihe (Marandi jt.,
2019). Ordoviitsiumi-Kambriumi veekompleksi eraldab tlemisest Ordoviitsiumi veekompleksist
~6-14 m paksune Ordoviitsiumi ladestu Varangu kihistu bentoniitsavide ja Turisalu kihistu
graptoliitargilliidi kiht (nt puurkaevude 9483 ja 9997 labildigetes). Viimane ei kaitu alati taieliku
veepidemena ning kohati toimub Ordoviitsiumi-Kambriumi péhjaveekompleksi toitumine labi
graptoliitargilliiti lAbistavate l6hede (Suuroja jt., 2014). Sellisel juhul pdhjustaks veevott korraga
Ordoviitsiumi ja Ordoviitsiumi-Kambriumi veekompleksidest Ordoviitsiumi alanduslehtri ménel
maaral laienemist ning Ordoviitsiumi-Kambriumi alanduslehtri kitsenemist. Voimalik
infiltratsioon labi veepideme on siiski piisavalt tUhine, et veekomplekside koosmdju antud t66s
eraldi ei kasitleta.
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Veevotu loppedes pbhjavee (surve)tasemed aastate jooksul taastuvad. Pindalalise toitumise ja
aeglasema veevahetuse téttu toimub taastumine Ordoviitsiumi-Kambriumi ja Kambriumi-Vendi
pohjaveekompleksides oluliselt kauem kui Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksis.

Veereziimi muutuste moju okoslsteemidele ja veevarustusele kasitletakse peatukkides 7 ja 8.

4.1 Ordoviitsiumi pohjaveekompleks

P6hja-Eestis levib Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi maapinnaldhedastes veekihtides (~20 m
maapinnast) valdavalt vabapinnaline podhjavesi (Suuroja jt., 2014). Kui tegelikkuses on
Ordoviitsiumi pohjaveekompleks liigendatud erinevateks vettandvateks ja vettpidavateks
kihtideks, siis tihtipeale avavad piirkonna puurkaevud samal ajal mitut erinevat Ordoviitsiumi
pohjaveekihti, mille tottu kasitletakse ka siin kogu pdhjaveekompleksi Uhtse vabapinnalise
veekihina.

Kaevu poOhjustatud veetaseme alanduse sugavust (s) vabapinnalises veekihis erinevatel
radiaalkaugustel kaevust (r) hinnatakse M. Bakkeri ja V. Posti (2022) naitel voolupotentsiaali
vormis esitatud G. Thiemi (1906) analuutilise mudeli abil, mis hindab tasakaalulist
radiaalsiUmmeetrilist voolu kaevu ilma pdhjavee pindalalise toitumiseta. G. Thiemi mudelile on
superpositsiooniprintsiibi alusel liidetud veetaseme pindalalise toitumise poolt tekitatud
voolukomponent, saades valemid 1-3:

O = —2w? - g7y + 2

r
4 %lnﬁ+<bR [1],

® = K(h, ~2,)? [2]

§= hR - hr [3],
kus

o W -pdbhjaveekihi pindalaline toitumine ehk infiltreerumine (ingl. k. recharge),
e r—uuritav radiaalkaugus pumbatavast kaevust,
e R -kaevu mdjuraadius, s.t radiaalkaugus kaevust, mille sees kogu pohjavee toitumisest

péarinev vool jduab kaevu (kaugemal kaev pdhjaveekihile moju ei avalda), R = /Q/nW,

e (Q-veevott pumbatavast kaevust,

e K-pobhjaveekihi (horisontaalne) filtratsioonikoefitsient (tuntud ka kui htidrauliline juhtivus
voi filtratsioonimoodul, ingl. k. hydraulic conductivity),

e h,—veetaseme kdrgus pdhjaveekihis radiaalkaugusel r kaevust,

e z,—pobhjaveekihi lamami kdrgus,

e hrp — veetaseme korgus pohjaveekihis looduslikus olukorras ehk radiaalkaugusel R
kaevust,

o @i - voolupotentsiaal (ingl. k. flow potential) raadiusel R, mis arvutatakse valemiga 2,
tingimusel et h,- = hp,

e s-veetaseme alandus pdhjaveekihis radiaalkaugusel r kaevust.

Vajalikud parameetrid parinevad kirjandusest ja registriandmetest. Pdhjavee pindalalise
toitumise maara (W) on antud piirkonnas hinnatud vaid Ule-eestilistes hudrogeoloogilistes
mudelites, vaartusteks on saadud 20-30 mm/a (Hunt jt., 2024) voi 30-60 mm/a (Vallner, 2002).
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Ordoviitsiumi péhjaveekompleksi karbonaatkivimite filtratsiooniomadused tulenevad otseselt
kivimite l6helisusest, mille maaramisel mangivad vaiksemat rolli kihistute omadused ja suuremat
rolli kivimite lasuvussugavus — mida maapinnale ldhemad, seda l6helisemad ja parema
veejuhtivusega kivimid on. Suurimad vaartused on seotud lubjakivilasundi enim karstunud ja
murenenud Ulemise osaga, mis ulatub 1-3 m sligavuseni aluspdhjakivimite lasumist. Eestis on
karbonaatkivimite Ulemise 20 m kihindi tuupiliseks filtratsioonikoefitsiendiks (K) hinnatud
10-50 m/66paevas, slgavusel 20-50 m vahemikus 5-8 m/6opaevas ja sugavusel 50-100 m
1-2 m/66paevas (Perens ja Vallner, 1997). Geoloogilise 1:50 000 baaskaardi Rapla kaardilehe
seletuskirjas (antud alast ~20 km idas, kuid sarnase geoloogilise ehitusega) on Ordoviitsiumi
kivimite filtratsioonikoefitsiendiks hinnatud vahemikku 1-50 m/6opaevas, kuid enamasti
15-30 m/66péevas (Mannik jt., 2020). Ligikaudu 2,5 km pdéhja suunas asuva Keila kaardilehe
seletuskirjas on toodud vaartuste vahemik 0,13-38 m/06paevas, teatud juhtudel isegi
60-70 m/66pdaevas (Suuroja jt., 2014). Moningat indikatsiooni kivimite filtratsiooniomadustest
annavad ka planeeringualast 5 km raadiuses asuvate EELISse kantud kaevude erideebitid, mis on
vordlemisivaikesed —mediaan on 0,07 l's™-m”, pooled vaartused jaavad 0,04-0,19 l:'s™-m™" vahele.
Seega arvestatakse edasises arvutuses ka jaotuse vaiksema poole filtratsioonikoefitsiente,
vahemikus 1-30 m/66paevas.

Ordoviitsiumi pohjaveekompleksi lamami koérgust (z,) ei saa Uheselt hinnata, kuna kivimite
filtratsiooniomadused vahenevad slgavusse sujuvalt, nii et konkreetset piiri pdhjaveekihi
ja -pideme vahel ei pruugigi eksisteerida. Vbimalikud kandidaadid siin kéasitletava veekihi
lamamile on Oandu lademe savikate lubjakivide lasum (s.t Nabala-Rakvere p&hjaveekihi lamam),
mis asub antud piirkonnas maapinnast sugavusel ~40 m (nt ~5 km kirdes asuva puurauk D-48
andmetel; Suuroja jt., 2014), sugavus ~50 m, millest allapoole vaheneb kivimite
filtratsioonikoefitsient reeglina margatavalt (Marandi jt., 2019) v6i Ordoviitsiumi regionaalse
veepideme lasum, siinkohal stgavusel ~120 m (puurauk D-48; Suuroja jt., 2014). Edasistes
arvutustes kasitletakse veekihi lamameid vahemikus 40-120 m maapinnast, millele vastavad
absoluutkdrgused ligikaudu -5 kuni -85 m, arvestades maapinna kdrguseks ~35 m abs. Péhjavee
looduslik tase (hg) antud piirkonna Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksis on EELIS puurkaevude
andmetel keskmiselt 4,7 m maapinnast (pooled vaartused jaavad 3,1 ja 5,4 m vahele), millele
vastab absoluutkdrgus ~30 m.

Veevotul (Q) 490 m3/00pédevas arvutatud vabapinnalise ja tasakaalustunud Ordoviitsiumi
pohjaveekompleksi alanduslehtri kulgprofiilid erinevate toitumismaarade,
filtratsioonikoefitsientide ning pohjaveekihi lamamite vaartustel on toodud joonisel 4.

Sugavaim arvutuslik alanduslehter saavutatakse vahima voimaliku péhjavee toitumismaara,
vahima filtratsioonimooduli ning kérgeima veekihi lamami tingimustes. Konservatiivse hinnangu
nimel lGhtumegi edaspidi halvimast véimalikust olukorrast, s.t W =20 mm/a, K =1 m/6dpaevas
ning z, = -5 m abs. Sellisel juhul ulatub alanduslehtri kogumadju teoreetiliselt ~1600 m kaugusele,
kuid selle all moeldakse veetaseme alandust vaid sentimeetrites, mis ei ole loodusliku kdikumise
taustal margatav ega veevarustusele oluline. Maapinnaldhedases veekihis on pdhjavee looduslik
koéikumine aastaaegade lbikes tuupiliselt 1-2 m (nt Kupits, 1977), mille tottu vbib veevarustusele
oluliseks mdjuks hinnata veetaseme alanemist 1 m vorra. Taoline moju ulatub ~700 m kaugusele
kaevust. Salvkaevude jaoks suvisel kuival ajal ning ka pdhjaveest sdltuvatele 6kosusteemidele (nt
madalsoodele) vdib oluline langus olla ka 0,5 m, milline méju ulatub pumpavast kaevust kuni
~960 m kaugusele.
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Joonis 4: P6hjaveetaseme alanduslehtri kiilgprofiilid Ordoviitsiumi péhjaveekompleksis. Jooned
tahistavad véimalikke alanduslehtreid erinevatel phjavee toitumismaéaéara (W; vasakpoolne
tlemine paneel), filtratsioonikoefitsiendi (K; parempoolne ltlemine paneel) ja veekihi lamami
absoluutkérguse (z,; alumine paneel) védartustel. Veevétt (Q) on kéigil juhtudel 490 m*/66pé&evas
ning looduslik veetase (hg) 30 m abs

Toodud arvutus katkeb endas tugevalt lihtsustatud maapdue mudelit, mis eeldab, et
veekompleks ulatub kaugele alanduslehtri piiridest (on efektiivselt ,,lopmatu®), olles kogu selle
ulatuses uhtlaste kivimi omadustega ning paksusega. Pdhjavee toitumine on mudeli eelduste
kohaselt uhtlane kogu mdjutatud alal ning kogu mdjuraadiuses tekkiv péhjavee toitumise voog
jouab kaevu. Mudel ei arvesta ka podhjaveekihi looduslikku veetaseme gradienti ega teisi
veetarbijaid. Arvutused on tehtud eeldusel, et puurkaev avab pdhjaveekompleksi selle taies
paksuses.

Tegelikkuses on pdhjaveekompleksi keskmised filtratsiooniomadused tdendoliselt siintoodust
soodsamad, mille téttu kujuneb reaalne alanduslehter siin arvutatust tagasihoidlikumaks.
Kivimite omaduste, veetaseme, lamami slgavuse ja toitumismaara ruumiline heterogeensus aga
tagab, et tegelikkuses valja kujunev alanduslehter ei ole radiaalsimmeetriline, vaid teatud
suundades suurema ulatuse ja sugavusega kui teistes. P6hjaveetaseme looduslik gradient, mis
on antud piirkonnas langev loode suunal (Suuroja jt., 2014), pdhjustab alanduslehtri ménel
maaral laienemist allavoolu loode suunal ja kitsenemist Glesvoolu kagu suunal.
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Kuna olulise veevdtuga kaeve mdjupiirkonnas voi selle lahedal ei ole, ei toimu kaevude
alanduslehtrite liitumist. Mdjupiirkonna lahedal ei ole ka karjaare, mis oleksid markimisvaarsed
pohjavee tarbijaid. Lahim karjaar, Risti-Muru maardla Risti-Muru liivakarjaar (ning taotletav Risti-
Muru Il), asub planeeringualast ~3 km kaugusel idas ning seal ei toimu veetaseme aktiivset
alandamist (kaevandatakse vee alt), mille téttu on modju pdhjaveele minimaalne. Kull aga
mdjutavad alanduslehtri ulatust ldhikonna veekogud, eelkdige Piirsalu jégi, mis vdib piisava joe ja
pohjaveekihi Uhenduse puhul (s.t joesangi pdhja settinud peenmaterjali ehk kolmatsioonikihi
piisaval lunklikkusel) mdénel maaral oma vett pdhjaveekihti loovutada, takistades sel moel
alanduslehtri levikut joest edasi lduna- ja lddne suunal. Sarnast, kuigi tdenaoliselt vaiksemat
efekti vdivad omada ka alast idas paiknevad maaparandussusteemi Muru-1 kraavid.
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Joonis 5: Erideebitite ja kaevu sligavuste vaheline seos planeeringualast 5 km raadiuses asuvate
EELISse kantud kaevudes

Oodatavat veetaseme alandust pumpavas puurkaevus eneses iseloomustab kdige paremini
kaevu erideebit (g), mis on planeeringualast 5 km raadiuses EELISse kantud kaevude alusel
vahemikus 0,03-4 |-s'-m™ enamasti aga 0,04-0,19 I:'s™-m™ (joonis 5). Veevotu 490 m*/66péevas
puhul on eeldatav veetaseme alandus puurkaevus endas parimal juhul 1,4 m, halvemal juhul aga
ei ole vbimalik Uhest kaevust piisavat vett vbotta, mis vdib tdhendada vajadust veehaardesse
suurema arvu kaevude puurimiseks. Vottes minimaalseks erideebitiks 0,04 Ll's™m™ ning
tehnilises mottes mitteprobleemaatiliseks veetaseme alanemiseks 20 m, saab Uhest kaevust
vbetava vee hulgaks garanteerida vaid ~70 m®/66péevas, kuigi suurima tdenédosusega on vastav
naitaja oluliselt suurem. Mitme kaevu kasutamine sama vooluhulga saamiseks ei pdhjusta
summaarse alanduslehtri olulist suurenemist vorreldes eeltoodud arvutustega.

4.2 Ordoviitsiumi-Kambriumi pohjaveekompleks

Ordoviitsiumi-Kambriumi ja Kambriumi-Vendi survelised pdhjaveekompleksid ei toitu
vabapinnalise moel labi pindalalise filtratsiooni, nende toitumine leiab aset pigem labi
konkreetsete aluspdhjaliste orgude voi labi aeglase filtratsiooni Pandivere kdrgustiku lael. Kuigi
Eesti Geoloogiateenistuse 1:400 000 kaardil on kaitsetddstuspargi planeeringualast ~1 km
kaugusel ladnes margitud aluspdhjalise oru olemasolu, ei ole lahipiirkonna puuraukude
voi -kaevude andmetest voimalik oru olemasolu tuvastada. Samuti ei tuvastatud oru olemasolu
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ka alast ~2,5 km pbhjas algava Keila geoloogilise baaskaardi lehe 1:50000 mddtkavas
kaardistamisel (Suuroja jt., 2014). Seega peab konservatiivselt lahtuma stsenaariumist, kus
pohjaveekihi toitumine toimub kaevust kimnete kilomeetrite kaugusel. Sellisel juhul
tasakaalustab kaevu veevdttu inimpdlvede ajaraamis mitte pohjaveekihi toitumine, vaid kivimite
omadus survetaseme langedes vett loovutada ehk veemahtuvus (ingl. k. storativity voi storage
coefficient). Tegeliku tasakaaluseisundi saavutamine voib aga aega votta sajandeid, mille tottu
tuleb moju arvutamisel radkida aegsoltuvast, mitte tasakaalulisest alanduslehtrist. Alanduslehtri
ulatus arvutatakse pdhjaveevarude hindamise reeglistiku eeskujul 30 a mdéddumisel alates
pumpamise algusest (Keskkonnaminister, 2019b).

Igal juhul on samal pumpamismahul survelistes pdhjaveekihtides tekkiva alanduslehtri raadius
vabapinnalisest pohjaveekihist oluliselt suurem, tulenevalt viimaseid iseloomustava
gravitatsioonilise veeanni (ingl. k. specific yield) ja pindalalise toitumise puudumise tottu. Teisalt
on survetaseme muutused survelistes veekihtides reeglina oluliselt vaiksema mdjuga
veevarustusele ja 6koslUsteemidele.

Levinuim aegsoltuv meetod arvutamaks podhjavee alanduse sugavust (s) survelises veekihis
erinevatel radiaalkaugustel kaevust (r) on C. V. Theisi (1935) mudelarvutus:

5= w4
T

® (_1)k+1uk
wu) = —y-— lnu+zw [5],
k=1
r2s
U= (6],

kus

e s-—pobhjaveetaseme alandus uuritaval raadiusel,

e (Q-veevott pumbatavast kaevust,

e T-pdhjaveekihiveejuhtivus ehk labilaskevboime (ingl. k. transmissivity),
e r—uuritav radiaalkaugus pumbatavast kaevust,

e S-pdhjaveekihi veemahtuvus,

e t—pumpamise kestvus,

e y=0,5772-Euleri (gamma) konstant.

Vajalikud parameetrid parinevad samuti kirjandusest ja registriandmetest, mida kull leidub
sligavamate podhjaveekihtide filtratsiooniomaduste kohta konkreetses piirkonnas vahe. Eesti
pohjaveekogumite uldiseloomustuses esitatud andmete kohaselt, mis p&hinevad suuresti
1970-tel tehtud vaikesemootkavalistel uuringutel, on Ordoviitsiumi-Kambriumi
pohjaveekompleksi filtratsioonikoefitsient (K) vahemikus 0,5-3 m/66paevas (Marandi jt., 2019),
Keila geoloogilise baaskaardi lehe seletuskirjas on toodud aga vaartused 1-5m/66paevas
(Suuroja jt., 2014). Pdhjaveekompleksi veejuhtivus (T) on filtratsioonikoefitsiendi ja veekihi
paksuse  korrutis.  Ordoviitsiumi-Kambriumi  veekompleksi  paksus on ldhimate
puuraukude/kaevude alusel 25-40 m (puuraugud 3R, F326, puurkaevud 9483, 9997, vt. ka Suuroja
jt., 2014), millele vastavad veejuhtivuse vaartused on vahemikus 12,5-200 m?/66pé&evas. A.
Marandi jt. (2019) toovad aga Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekompleksile valja kitsama
vaartuste vahemiku 20-50 m?/66pé&evas, millele toetume ka siinses anallitsis.
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Ordoviitsiumi-Kambriumi péhjaveekompleksi veemahtuvus on pbéhjaveekogumite
Uldiseloomustuse kohaselt 2,5-10°-6-10° (Marandi jt., 2019), mida tapsemate andmete
puudumisel kasitleme siingi.

Veevotul (Q) 490 m®/6opaevas ning pumpamise kestmisel (t) 30 a arvutatud Ordoviitsiumi-
Kambriumi alanduslehtri kulgprofiilid erinevate veemahtuvuste ja veejuhtivuste vaartustel on
toodud joonisel 6.
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Joonis 6: P6hjaveetaseme alanduslehtri kilgprofiilid esimese 20 km raadiuses puurkaevust
Ordoviitsiumi-Kambriumi péhjaveekompleksis. Varvilised jooned téhistavad véimalikke
alanduslehtreid erinevatel veejuhtivuse (T; vasakpoolne paneel) ja veemahtuvuse (S;
parempoolne paneel) vaéartustel. Veevétt (Q) on kéigil juhtudel 490 m®/66pé&evas, pumpamise
ajaperiood (t) 30 aastat. Vertikaaljooned tdhistavad Ordoviitsiumi-Kambriumi
pbhjaveekompleksist toituvate EELISes registreeritud péhjaveehaarete kaugusi planeeritavast
kaevust

Sugavaim arvutuslik alanduslehter saavutatakse vahima vbimaliku veemahtuvuse ja
(alanduslehtri kaevupoolses osas) vahima veejuhtivuse tingimustes. Konservatiivse hinnangu
nimel l&Ahtumegi edaspidi olukorrast, kus Ordoviitsiumi-Kambriumi veejuhtivus on
20 m?/66pé&evas ning veemahtuvus 2,5-10°. Sellisel juhul voib 30 aasta jarel alanduslehteri
kogumoju ulatuda teoreetiliselt isegi enam kui saja kilomeetri kaugusele. Nii kaugele ei ole kaevu
madju aga maistlik interpreteerida — kaugemal kui ~10-20 km hakkavad Ordoviitsiumi-Kambriumi
survetasemeid oluliselt suuremal maaral maarama piirtingimused, mida siin ei kajastata, nt
toitumine aluspdhja orgudes vdi labi lasuva veepideme, valjakiildumine klindirannikul jms.
Survetaseme alaneb 20 km kaugusel maksimaalselt 8 m, 10 km kaugusel ~10 m. Pumpamise
jatkumisel samal maaral kauem kui 30 a slUveneb ja laieneb alanduslehter veelgi, kuid jarjest
vahenevas tempos. Naiteks parast 50 a pumpamist on 20 km kaugusel survetase alanenud ~8,6
m, parast 100 a pumpamist ~10 m.

Samamoodi hagu vabapinnalise pdhjaveekihi puhul, on ka siin arvestatud tugevalt lihtsustatud
maapoue mudeliga, kus veekiht ulatub Uhtlase paksuse ja filtratsiooniomadustega mojuraadiuse
piirini. Samuti eeldab mudel, et péhjaveekompleks ei toitu labi dlemise Ordoviitsiumi veepideme
voi labi Urgorgude ning ei arvesta pohjaveekihi looduslikku survetaseme gradienti ega teisi
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veetarbijaid. Arvutused on jallegi toodud eeldusel, et puurkaev avab pdhjaveekompleksi selle
taies paksuses.

Tegelikkuses pdhjaveekompleks siiski toitub ning selle keskmised filtratsiooniomadused on
tdenaoliselt siintoodust soodsamad, mille téttu kujuneb reaalne alanduslehter tdenaoliselt siin
arvutatust oluliselt tagasihoidlikumaks. Ka siin pdhjustab kivimite omaduste ja kihipaksuste
heterogeensus alanduslehtri asimmeetriat. Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjavee survetaseme
looduslik gradient on antud piirkonnas langev ldane-loode suunal (Suuroja jt., 2014), mille téttu
on alanduslehter laiem allavoolu ldane-loode suunal ja kitsam ulesvoolu ida-kagu suunal.
Alanduslehter liitub ka teiste piirkonnas olevate Ordoviitsiumi-Kambriumi kaevude poolt
pohjustatud alanduslehtritega, moodustades suurema Uhise alanduslehtri. Survelistes
veekihtides liituvad erinevate veehaarete alanduslehtrid lineaarsel moel; s.t kombineeritud
alanduslehtri sugavuse ja ulatuse leidmiseks piisab erinevate kaevude individuaalsete
alanduslehtrite liitmisest ning eraldi liitm&ju efekte ei ole vaja arvestada (Fetter ja Kreamer, 2022).

Ordoviitsiumi-Kambriumi kaevude erideebit on Keila kaardilehe andmetel 0,1-0,3 l's™m”’
(Suuroja jt., 2014), Uhtides Risti aleviku Uhisveevargi puurkaevus 9483 moddetud vaartusega
0,151 I-s™m™ ning Ellamaa kiila puurkaevu 1364 vaartusega 0,212 I's™m” (mélemad asuvad
planeeringualast ~6 km kaugusel). Veevotu 490 m3/66péevas puhul on eeldatav veetaseme
alandus puurkaevus endas seega vahemikus 19-57 m. Risti uhisveevargi puurkaevu naitel asub
pohjaveekompleksi lasum maapinnast sugavusel ~165 m, looduslik survetase aga ~38 m. Kuna
survetase ei alane seega veekompleksi kivimiteni, ei pdhjusta taoline veetaseme alanemine
probleeme kaevu konstruktsioonis.

4.3 Kambriumi-Vendi pohjaveekompleks

Alanduslehter Kambriumi-Vendi pohjaveekompleksis arvutatakse analoogiliselt Ordoviitsiumi-
Kambriumi pbhjaveekompleksiga, kasutades samu eeldusi pdhjaveekompleksi pidevuse ja
omaduste Uhtluse kohta. Kambriumi-Vendi filtratsiooniomadused on erialakirjanduses
modnevorra vahem tapselt valja toodud kui Ordoviitsiumi-Kambriumi omadused. Lateraalne
filtratsioonikoefitsent on vaikesemdodtkavaliste uuringute tulemusel hinnatud vahemikku
3-9 m/60paevas, keskmiselt 7,4 m/66paevas (Marandi jt., 2019). Keila kaardilehe piires hinnati
kivimite filtratsioonikoefitsiendiks kdikjal Gle 1 m/d6dpaevas, kihiti ka kuni 8 m/66paevas (Suuroja
jt., 2014). Pohjaveekihi paksus antud piirkonnas on vahemikus 40-55 m (nt puurkaev 9997;
Suuroja jt., 2014), millele vastavad veejuhtivused on vahemikus 40-495 m?/66péaevas. Uldjuhul on
Kambriumi-Vendi veejuhtivus hinnatud siiski vahemikku 50-300 mzléépéevas (Marandi jt., 2019),
millest lahtume ka siin.

Kambriumi-Vendi pdéhjaveekompleksi katsepumpamiste tulemusel on pdhjaveekompleksi
eriveemahtuvuse suurusjarguks leitud ~10°m™ (nt Tamm ja Pello 2016; Paat, 2018), millele vastab
veemahtuvus ~5-10°. Antud vé&artus on lahedal surveliste pohjaveekihtide minimaalsetele
vaartustele (koguvahemik 5-10°-5-10%; Todd, 1980).

C. V. Theisi (1935) meetodil valemite 4-6 alusel arvutatud Kambriumi-Vendi alanduslehtri
kulgprofiilid veevotul (Q) 490 m3/60péevas, pumpamise kestmisel (t) 30 a ning erinevate
veemahtuvuste ja veejuhtivuste vaartustel on toodud joonisel 7.
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Joonis 7: P6hjaveetaseme alanduslehtri kilgprofiilid esimese 20 km raadiuses puurkaevust
Kambriumi-Vendi péhjaveekompleksis. Véarvilised jooned tdhistavad véimalikke alanduslehtreid
erinevatel veejuhtivuse (T; vasakpoolne paneel) ja veemahtuvuse (S; parempoolne paneel)
vaartustel. Veevoétt (Q) on kéigil juhtudel 490 m3/66pédevas, pumpamise ajaperiood (t) 30 aastat.
Vertikaaljoon tahistab ldhima Kambriumi-Vendi p6hjaveekompleksist toituva péhjaveehaarde
kaugust planeeritavast kaevust

Konservatiivse hinnangu nimel Ghtume siingi minimaalsest vdimalikust veejuhtivusest
(50 m?/66pé&evas) ning veemahtuvusest (5-10%). Vorreldes Ordoviitsiumi-Kambriumi arvutusega
on siin leitud alanduslehter vordlemisi sarnane — teoreetiline mdju 30 a méodudes ulatub enam
kui 100 km kaugusele, mida ei tasu samadel pdhjustel jallegi Ule interpreteerida. Suurema
minimaalse veejuhtivuse tdéttu on alanduslehter aga vérdlemisi ,laugem® s.t indutseeritud
survetaseme gradient on vaiksem, mis vahendab moju olulisust. Nt 20 km kaugusel on
survetaseme alanemine vaid ~3 m, 10 km kaugusel ~4 m.

Samamoodi nagu Ordoviitsiumi-Kambriumi pohjaveekompleksigi puhul, tuleb siingi tddeda, et
alanduslehtri ulatus ja sugavus on toendoliselt olulisel maaral Ulehinnatud. Vaiksel maaral
toimub siiski veekompleksi toitumine ja survetaseme taastumine labi Lukati-Lontova veepideme
filtreerumise, labi aluspohjaliste orgude voi avamusel Soome lahe pdhjas ka mereveest. Samuti
on veekompleksi keskmine veejuhtivus siin kasutatust tdenaoliselt suurem. Mdlemad asjaolud
vahendavad alanduslehtri suurust voi stigavust. Vérdluseks vaib tuua Tallinna imber kujunenud
Kambriumi-Vendi péhjaveekompleksi alanduslehtri, mis ulatub hiidrogeoloogilise kaardistamise
andmetel linnast vaid ~30-40 km kaugusele (Eesti Geoloogiateenistuse 1:50000
hidrogeoloogiline baaskaart), olenemata kinnitatud Kambriumi-Vendi pohjaveevarudest, mis
ulatuvad ainutksi Tallinna linna piires Gle 30 000 m3-ni 66paevas (Keskkonnaminister, 2006).
Pohjaveekompleksi regionaalne pdhjasuunaline vool (Perens ja Vallner, 1997) tagab, et
alanduslehter on ,valja venitatud“ p6hja suunas ja arvutuslikust vaiksema ulatusega l6una
suunas.

Teiste puurkaevude tekitatud alanduslehtrid Uhtivad siinsega lineaarsel moel, s.t ei teki
lisanduvaid liitefekte. Arvestades arvutuslike alanduslehtrite ulatust tuleb siiski pigem raakida
alanduslehtritest mitte Uksikute kaevude vaid tervete piirkondade kaevude veevotu koosmajus.
Praktilises mottes domineerib Pdhja-Eestis Kambriumi-Vendi survetaset seega Harjumaa
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suuremate asulate veevdtt ning siinses suurusjargus veehaarded, mis jadvad Harjumaa kogu
Kambriumi-Vendi veevotu moistes veapiiridesse, mojutavad laiemat olukorda vahe (Grigorjeva ja
Metsur, 2022). Pdéhjaveekogumi piires on viimastel aastakimnetel toimunud survetaseme
taastumine voi stabiliseerumine tanu eelmise sajandiga vorreldes vahenenud veevodtule (Marandi
jt., 2019).

Kambriumi-Vendi pdhjaveekompleksi kaevude erideebit on reeglina suurem kui Ordoviitsiumi-
Kambriumi péhjaveekompleksis, kuigi konkreetses piirkonnas on andmeid vahe. Riisipere aleviku
Kambriumi-Vendi veekompleksi avavas puurkaevus 1104, ~14 km kaugusel planeeringualast, on
erideebit 0,287 I's™-m™. Tallinna Kambriumi-Vendi p&hjaveevarude hindamisel toodi kaevude
erideebitiks vahemik 0,5-4,0 's™-m™ (Tamm ja Pello, 2016). Keila kaardilehe seletuskirjas on
toodud maksimaalseks erideebitiks 3,3 l's™-m™ (Suuroja jt., 2014). Vottes minimaalseks
erideebitiks 0,2 I-s'-m™ kujuneks veetaseme alanduseks kaevus kdige enam ~29 m, mis jataks
Kambriumi-Vendi kivimite lasumi kohale survekdrguseks ~150 m ning ei tekitaks seega probleeme
kaevu konstruktsioonile ega veekvaliteedile.
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5 Moju pohjavee kvaliteedile

Piirsalu kaitsetoostuspargi rajamine voib mojutada pohjavee kvaliteeti pdhiliselt tanu asjaolule,
et veevott puurkaevust voib tekitada Ordoviitsiumi pohjaveekompleksis pohjaveetaseme
alanduslehtri. Veetaseme alanemise tdttu suureneb hapniku voog varasemalt hapnikuvaeses
veealuses keskkonnas olevatesse karbonaatkivimitesse, mille tagajarjel vdivad need hakata
oksuidatiivselt leostuma. Ordoviitsiumi-Kambriumi ja Kambriumi-Vendi péhjaveekompleksides,
seevastu, ei ole oodata survetaseme langemist allapoole kivimite lasumit, mille tottu ei leidu
protsessi, mis pdhjustaks vastavates kompleksides p&hjavee kvaliteedi margatavaid muutusi.
Kaitsetoostuspargi toostuslik veetarbimine on planeeritud lahendada véimalikul maaral kinniselt,
hoides ja puhastades vett ringluses. Tootmine on projekteeritud ndnda, et valistada
todstuskemikaalide lekked ning sellesttulenev pdhjavee reostus. Ebatéenéoliste avariiliste lekete
moju pdhjaveele antud planeeringuetapis ei kasitleta.

Téendoliseim mobju pdhjavee kvaliteedile avaldub Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksis tanu
veetaseme alandamisele. Mdju piirdub téenéoliselt alanduslehtri alaga (tapsemalt olulise modju
alaga, kus veetase langeb 0,5 m vdi enam), kuna alanduslehtris on péhjavee voolusuund Uldiselt
kaevu ning mojutatud pohjavesi ei liigu alanduslehtrist valja. Karbonaatkivimites hajusalt esineva
puriidi oksudeerumisel voib vesi muutuda sulfaatide- ja rauarikkamaks. Kuigi puriidis sisaldub ka
raskmetalle, on Eestis karbonaatkivimite pH-puhverdusvéime piisav, et takistada raskmetallide
mobiliseerumist veekeskkonda madala pH mojul (erandiks kohati poélevkivi kaevandamise
piirkonnad; Kérgmaa ja Nurk, koostamisel). Halbade tingimuste kokkusattumisel voib sulfaadi
kontsentratsiooni tbus pdhjaveekihis esile kutsuda vaavelvesiniku (H.S) teket vdi selle
kontsentratsiooni tdusu, nt kui lokaalselt satub pohjaveekihti orgaanilist iseloomu saasteaineid
(s.h olmereostust), mille bakteriaalsel oksudeerumisel sulfaadi abil tekib vaba vaavelvesinik.
Intensiivistunud karbonaatkivimite leostumise tulemusel suureneb ka kaltsiumi ja magneesiumi
sisaldus vees ning suureneb vee karedus ja uldmineraalsus.

Vee keemilise koostise muutumine eelkirjeldatud protsesside kaigus ei tdhenda, et vee kvaliteet
ei vastaks enam joogivee kvaliteedinduetele (Sotsiaalminister, 2019) ning ei sobiks kasutamiseks
joogiveena. Taolistel pdhjavee kvaliteedi muutustel ei ole ka 6koloogilisi tagajargi. Kull voivad aga
muutuda maitseomadused ja vett tarbivate seadmete hoolduskulud.

Teatud risk kvaternaarisetes leviva ja sellega kohati Uhendatud Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi
pohjavee kvaliteedi mojutamiseks tuleneb ka olenevalt kaitsetdostuspargi arengusuunast
l6hkeaine tootmisjaakide pdletusplatsil voi léhkeplatsil toimuvatest tegevustest. Vastavalt
tegevustele vdib pinnasesse sattuda lohkeainete jaake ja moona katsetamisel ka raskmetalle, mis
vOivad vihmaveega labi pinnase filtreerudes jduda pdhjaveekihti (Taugeer jt., 2020). Tegevused
poletus- vdi lohkeplatsidel peab labi viima viisil, mis minimeeriks l[dhkematerjali ja muud jaakide
sattumist mulda, tagades vdimalikul maaral l6hkeaine taieliku lagunemise. Podletusplatsile
paigaldatakse betoonplaat eeldatavalt varikatuse ja/vdi betoonplaadilt sademevee aravooluga,
mis tagab, et l0hkeainejaagid ei satu pinnasesse. Sarnased lahendused, mis tagavad pinnase
reostuse minimeerimise, peab kasutusele votma ka l6hkeplatsi rajamisel. Igal juhul peab
viivitamatult tagama ldhkamata materjali ning moonajaakide eemalduse ja koristuse platsil ja
selle Umbruses. Poletus- voi l6hkeplatside kasutuselevotule eelnevalt on soovituslik koostada
kaitsevae harjutusvaljade eeskujul seirekava, mille rakendamisel hinnatakse raskmetallide ning
kasutatavate lohkeainete sisaldust pinnases.

Juhul, kui tekkiv reostus mobiliseerub, vdib see sattuda Ulemisse pdhjaveekihti ning liikuda sealt
edasi seotud pinnaveekogudesse (peamiselt Piirsalu jogi) voi Ordoviitsiumi péhjaveekompleksi
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rajatud puurkaevu. Sel pohjusel on soovituslik sarnaselt pinnasele seirata raskmetallide ja
l6hkeainete sisaldust ka Piirsalu joes allavoolu. Reostuse kontsentratsioon vaheneb jarjest
reostuse allikast allavoolu. Risk sugavamate pohjaveekomplekside veekvaliteeti mdjutada
puudub.

Veekvaliteedi muutuste implikatsioone piirkonna veevarustusele kasitletakse jargmises peatukis.
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6 Veereziimi muutuste moju looduslikele elupaikadele

Veetaseme langus aluspdhja esimeses (Ordoviitsiumi) pdhjaveekompleksis voib mdjutada
veetaset ka pinnakattes ja mullas ning potentsiaalselt ka pdhjaveest séltuvaid dkoslsteeme.
Alast vahetult idas asub Mustjarve raba Natura 2000 loodusala (joonis 8), s.h Mustjarve raba
metsise mangupaik (EELIS kood 148419072). Puurkaevu olulise mdju raadiusse jddvas loodusala

osas valdavad soo- vdi soostuvad metsad, mis on tundlikud pinnase veetasemete muutustele (s.t
kuivendusmajule).
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Joonis 8: P6hjaveetaseme alanduslehtri ulatus Ordoviitsiumi péhjaveekompleksis halvima
véimaliku stsenaariumi alusel, piirkonna looduskaitselised objektid ning maaparandus-
susteemide voéndid.

2 fuvirrdacnar

Piirsalu planeeringuala lahimate puurkaevude labildigete alusel leidub pinnakattes kas moreeni-
(nt kaev 53573) vdi savikiht (nt 62265), mis isoleerib pinnakattes levivaid lokaalse olulisusega
veekihte aluspdhja kivimitest ning vdib seega takistada Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi

alanduslehtri méju jdudmist pinnasesse (nagu on leitud ~3 km antud alast laanes, Kupits, 1977).
Moju vahendavad potentsiaalselt ka loodusalale

rajatud maaparandussusteem Muru-1
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(4110210010060001) ning sellega uhendatud kraavid, mis on piirkonna niiskusreziimi juba
muutnud.

Siiski, pinnakattekihtide isoleeriv mdju ei pruugi olla absoluutne, kuna nende levik on tldiselt vaga
lokaalne ja kuna lahipiirkonnas levivad ka parema veejuhtivusega mere- ja jaajoelised setted.
Puudub piisava tapsusega info pinnakattekihtide leviku ja pinnasevee isolatsiooni kohta. Alal
levivad soostunud voi soostuvad metsad on kraavitusest mojutatud, kuid tapne moju tugevus
pole teada, kuna teada pole kraavide seisukord. Natura 2000 alade puhul tuleb abi viia Natura
eelhinnangjavajadusel ka Natura asjakohane hindamine (mida saab labi viia vaid keskkonnamaju
hinnangu raames), kui moju ala kaitse-eesmarkidele ja terviklikkusele pole valistatud. Seega on
Ordoviitsiumi pohjaveekompleksi tootmisvee kaevu rajamisel vajalik eelnevalt labi viia
pinnaseuuring, mis teeks kindlaks vettpidavate kihtide ulatuse kaevu olulise méju ja Natura 2000
loodusala Ulekatte piirkonnas, kusjuures uuring tuleb labi viia viisil, et see ei kahjusta Natura
kaitse-eesmarke. Ordoviitsiumi pohjaveekompleksist 490 m®/66péevas veevotul saab moju
Natura 2000 alale valistada vaid juhul, kui pinnaseuuringu tulemused kinnitavad pinnasevett
Ordoviitsiumi kivimitest isoleeriva veepidava kihi olemasolu.

Alternatiivselt oleks oluline moéju Natura 2000 alale valistatud, kui veehaare rajada
kaitsetdostuspargi laanekuljele ja/vdi veevottu vahendada. Arvutuslikult piisaks olulise (0,5 m voi
enam) veetaseme alanemise valistamiseks, kui varasemalt maaratud kohas (joonis 8) asuva
kaevu veevottu vahendada maéarani 160 m®/66péevas (0,5 m veetaseme alandus ulatuks kaevust
~311 m kaugusele, Natura 2000 ala algab ~330 m kaugusel). Kui kaev nihutada planeeringuala
laanepiirile, kust Natura 2000 alani on ~640 m, on vdimalik oluline moju valistada veevotul 300
m3/66paevas (0,5 m veetaseme alandus ulatub ~622 m kaugusele kaevust). Méju on valistatud
ka, kui puurkaevud rajatakse slgavamatesse Ordoviitsiumi-Kambriumi voéi Kambriumi-Vendi
pohjaveekompleksidesse, olenemata kaevu asukohast voi veevotust.

Igal juhul tuleb Ordoviitsiumi kompleksist vee vdtmisel seirata veetaset kord kvartalis
potentsiaalselt mdjutatava Natura 2000 ala piiril, mis kllgneb kaitsetdodstuspargiga. Veetaset
tuleb seirata kahes uksteisest ~20 m kaugusel asuvas puurkaevus, millest Uks avab pinnakatte
veekihti ja teine ulemist Ordoviitsiumi pohjaveekompleksi. Seire teostamise tingimuseks on siiski,
et puurkaevude rajamine ja seiretd0 ei kahjusta Natura kaitse-eesmarke. Puurkaevude asukohaks
sobivad nt L-EST97 koordinaadid X: 6546604, Y: 504513. Asukohta vdib nihutada paralleelselt
kaitsetoOstuspargi piiriga vastavalt ligipaasetavusele ja kaitse-eesmarkidega paremale
sobivusele.

Oluline mdju pdhjasuunas asuvale Mustjarve rabale on valistatud, kuna rabaturvas ise on hea
veeisolaator ning veetase rabakuplitel on aluspdhja pdhjaveetaseme muutustest suuresti
mojutamata (nt Seli soo, mis asub sugava veealandusega Estonia kaevanduse korval; Kohv jt.,
2023). Oluline mdju on valistatud ka kuivendamata madalsooaladele Mustjarve raba ldunaaartel,
kuna need asuvad valjaspool olulise pohjaveetaseme alanduse tsooni. Eelnevad kaks jareldust
kehtivad, kui kaev rajatakse joonisel 8 toodud kohta voi sellest lduna suunas kaugemale. Piirsalu
joe aarsete vaariselupaikade veereziimis ei ole oodata muutust, kuna jogi ise stabiliseerib
pinnasevee taset.

Vastavalt Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi alanduslehtri arvutuslikule ulatusele on mdju
Suursoo-Leidissoo loodusalale (~4,7 km kaugusel) ning Valgejarve loodusalale (~4 km) valistatud.

Péhjavee reziimi muutused véivad monevorra vahendada Piirsalu joe (VEE1102100) vooluhulki,
kui jéevesi hakkab kompenseerima pdhjaveetaseme langust. Vooluhulga vahenemist vdib
omakorda kompenseerida (osaliselt vdi taielikult) kaitsetddstuspargi puhastatud heitvee jokke
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suunamine. Arvutamaks voimalikku moju joe veereziimile leiti joe hinnanguline keskmine
vooluhulk joe kaitsetoostuspargiga kulgneval Bigul. Selleks hinnati Maa- ja Ruumiameti
Veemajanduskava kaardirakenduse abil j6eldigule vastava valgala suuruseks ~4000 ha.
Korrutades selle Laane-Nigula meteoroloogiajaama 1991-2020 kliimanormi sademete hulgaga
688 mm/a (Keskkonnaagentuur) ning lahutades Eesti keskmise aurumise maara ~460 mm/a (Kink
jt., 1998) on keskmiseks vooluhulgaks ~25 000 m®/66péevas. See lhtib suurusjarkude mottes
suvisel madalveeperioodil 08.07.2014 riiklikus seirepunktis (SJA9520000) Piirsalu joel méodetud
vooluhulgaga ~10 000 m*/00péevas. Kuna joe vooluhulk on seega suurusjarki suurem kui
kaitsetoostuspargi veevott Ordoviitsiumi pohjaveekihist (kuni 490 m®/66paevas), ei mdjuta
pohjaveevott joe vooluhulka ega loodusvaartusi olulisel maaral.

Piirsalu joe veekvaliteeti voivad aga teoreetiliselt mojutada pdletus- voi l6hkeplatsil toimuvad
tegevused, mille tottu voivad labi pinnase jokke liikkuda mobiliseerunud l6hkeainejaagid ja/voi
raskmetallid. Koos poletus- voi lbhkeplatsi pinnasereostuse seirega on seega soovitatav samade
Uhendite osas koostada ja taide viia seirekava ka Piirsalu joe vees.

Kuna Ordoviitsiumi-Kambriumi ja Kambriumi-Vendi pdhjaveekompleksid on paksude
veepidemete poolt maapinnast eraldatud, ei mdjuta sealne veevodtt pindmisi 6koslsteeme.
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7 Moju piirkonna veevarustusele

Kaitsetoostuspargi veevott voib potentsiaalset avaldada piirkonna veevarustusele moju labi
pohjaveetaseme alanduslehtri tekke ja veekvaliteedi muutuste.

Veetaseme languse risk on olulisim Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksis, kuna sellega voivad
saada mdjutatud ka kvaternaarisetetesse voi lubjakividesse rajatud salvkaevud, mis on
veetaseme muutustele ja kuivamisele kdige tundlikumad, eriti suvisel kuival ajal. Kuigi veetase
vOib muutuda ka puurkaevudes, on sealreeglina veesamba kdrgus piisav, et vajalik on vaid pumba
stigavamale langetamine.

Hindamaks potentsiaalset mdju piirkonna kaevudele, viidi planeeringualast erinevatesse
ilmakaartesse jaavatel lahimatel eluhoonetega kinnistutel 18.02.2026 labi kaevude
inventeerimine ning veeproovide analuusid, mille tulemused on toodud tabelis 4 ja 5.
Kaardistatud kaevud ning muud l&dhimad EELISes registreeritud puurkaevud on koos eeldatava
alanduslehtri ulatusega toodud kaardipildil joonisel 9. Valitud kaevud on toodud fotodel 1-3,
teised kaardistatud kaevud paiknesid eluhoonete sees ning neist fotosid ei tehtud. Paljud
kaevuomanikud viibisid pikaaegselt eemal, puurkaevud olid kinni ehitatud voi ei olnud omanikud
nous neid vdimalike kilmakahjustuste valtimiseks avama, mille téttu ei olnud véimalik nende
sugavust voi veetaset maarata.

Tabel 4: Piirsalu planeeringuala lédhiiimbruses kaardistatud kaevude andmed

Maapinna
~ Kaevu Veetase
Kinnistu Tau X, Y, korgus, sligavus, | maapinnalt Veetase abs,
P L-ESTO7 | L-EST97 | EH2000, | SU8VYS: pinnatt, m
m m
m
Mustalaugu
Puurk: 6547536,48 | 502412,29 34,5 ~10 6,00 28,5
(68001:003:0183) |~ <@
Harma
Puurkaev 6546479,26 | 502834,50 38 - - -
(43601:001:0171)
Saue
Puurkaev 6545754,56 | 503216,77 34,5 12,5 1,88 32,6
(68001:003:0151)
Kalmula
Puurkaev 6545995,63 | 502947,27 39 - - -
(44101:001:0539)
Salvkaev
6546284,57 | 502391,08 43 - - -
Pae (hobusekopli)
(68001:003:0214)
Puurkaev 6546289,29 | 502325,47 43,5 - - -
Puurk
Ot (uEuErlee'v 6546429,74 | 502418,69 39 50* 6 33
(68001:003:1060) : ’ ’ (09.02.2021)* | (09.02.2021)*
64701)
Koguduse Salvkaev
6544795,26 | 502255,25 34,5 - 1,46 33,0
(68001:003:0056) (kulakaev)
Puurkaev
Aavik 4,2 30,8
aviku (EELIS: 6545918* | 505182* 35* 45*
(68001:003:0145) (03.09.2020)* | (03.09.2020)*
62265)
Allikmaa
Salvk - - - - - -
(68001:003:0230) | 2 V<@eV

*Ei olnud vdimalik t66 kaigus moota. Andmed EELISest.
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Tabel 5: Piirsalu planeeringuala l&hiimbruse kaevude veeanaltuside tulemused

Naitaja Mustalaugu Harma Saue Kalmula Pae Oti
(salvkaev)
Temperatuur, °C 6,82 7,27 5,25 5,2 7,28 5,8
Elektrijuhtivus, pS/cm 560 700 790 700 800 450
Heljum, mg/L <2 <2 21 <2 <2 <2
Hagusus, NHU 0,63 <0,5 12 <0,5 <0,5 <0,5
Lohn, TON 1 1 1 1 1 1
pH 7,4 7,0 7,0 7,2 7,5 7,6
Varvus, mg/L Pt 10 70 10 6 5 <2
Uldkaredus, mg-ekv/L 6,6 8,9 9,4 8,2 9,3 5,1
Sulfaat, mg/L 23 13 69 17 26 29
Mangaan, pg/L <10 13 22 <10 23 <10
Raud, pg/L <20 230 1300 <20 170 <20
Coli-laadsed bakterid,
arv/100 mL 108 8 727 16 2 2
Enterokokid, arv/100 mL 11 8 54 11 0 0
Escherichia coli,
arv/100 mL 0 0 66 0 0 0
Kdoon;?f;ﬂ"ilr_v 22°C, >300 >300 >300 >300 >300 >300

Koik kaardistatud kaevud avasid Kvaternaari ja/vdéi Ordoviitsiumi pohjaveekomplekse.
Kaardistatud kaevude veetasemed jaid vahemikku 1,9-6 m maapinnast ehk 28,5-33m
absoluutkérguses, mis Uhtib muude piirkonna andmetega, mille alusel on Ordoviitsiumi
pohjaveetaseme keskmine kdrgus ~30 m (nt Eesti Geoloogiateenistuse 1 : 400 000 geoloogiline
kaart).

Veeproovide analuusimisel leiti, et peamine probleem kaevuvee kvaliteediga seisneb
mikrobioloogilises reostuses, mida leidus labivalt kdigis kaardistatud kaevudes. Reostuse ulatus
(mikroobide arv) varieerub kaevude vahel suurtes piirides. Kohati Uletab piirnorme ka raua
sisaldus, mis on vastab pigem pohjaveekogumi looduslikule varieeruvusele (Marandi jt., 2019).
Mikrobioloogilise reostuse pdhjust otsitakse tulpiliselt kohaliku kaevu konstruktsioonist, kuna
see vOib viidata olmereostuse voi pinnavee sattumisele kaevu. Siinkohal aga viitab nii laialdane
reostuse olemasolu pigem pohjaveekihi enda probleemile. Kérgenenud bakterite koormus
Piirsalu kila Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksis on fikseeritud ka kaevude andmebaasis viimaste
aastakimnete jooksul tehtud analutsides: s.h Oti kinnistu kaevus 2021. a (64701), aga ka nt
kaevudes 53573, 68742, 68743 jt. Nii Harma kui Saue kinnistu elanikud téid valja, et Umbruskonna
poldudele sonniku laotamise ajal halveneb igakordselt kaevuvee kvaliteet, mis viitab piirkonna
pohjavee halvale kaitstusele maapinnalt lahtuva reostuse eest.

Valjaspool Piirsalu taktikaala vdivad Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksis kogumoju raadiusesse
jaada Piirsalu kula Allikmaa kinnistu salvkaev (68001:003:0151), Aaviku kinnistu puurkaev 62265
(68001:003:0145), Saue kinnistu puurkaev (68001:003:0151), Harma kinnistu puurkaev
(43601:001:0171) ning Kalmula kinnistu puurkaev (44101:001:0539; joonis 9). Samas ulatub
nimetatud kinnistuteni vaid veetaseme alanduse teoreetiline moju. Oluline mdju Uhegi
majapidamiseni ei joua — veetaseme alandus 0,5 m vdrra ulatub maksimaalselt ~960 meetrini
pumpavast kaevust, lahim majapidamine (Allikmaa) asub ~1100 m kaugusel. Eelnimetatud
kinnistute kaevudes langeb veetase vaid sentimeetrites ning sedagi vordlemisi ebatdendaoliselt,
tulenevalt peatlkis 6.1 toodud asjaoludest, nt Piirsalu joe ja piirkonna kraavide alanduslehtrit
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vahendavast mojust. Tegelikkuses ei ole seega kaitsetoostuspargi Ordoviitsiumi
pohjaveekompleksi kaevu mdju Umbruskonna teistes kaevudes suurima tdenaosusega voimalik
tajuda ning mdju veevarustusele puudub.

Eelmises peatukis kasitletud Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi veekvaliteedi muutused levivad
pohjaveetaseme alanduslehtri piires, kus leiavad aset kivimite keemilise keskkonna muutused.
Méjutatud pohjavee voolusuund on kaevu poole ning see eijoua teiste tarbekaevudeni. Tulenevalt
olemasolevate kaevude paiknemisest alanduslehtri dartel, kus oodatav veetaseme langus on
maksimaalselt mdénedes sentimeetrites voi tdendolisemalt olematu, ei ole oodata méargatavat
moju kaevude veekvaliteedile. Moju kaevude veekvaliteedile ei pohjusta ka muud
kaitsetdOstuspargis aset leidvad tegevused, tulenevalt pdhjavee liikumise suunast Piirsalu jokke.
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Joonis 9: Kaitsetdéostuspargi puurkaevu poolt tekitatud alanduslehtri méjuulatused Ordoviitsiumi
pbéhjaveekompleksis halvimal véimalikul stsenaariumil ning piirkonna registreeritud ja
kaardistatud kaevud. Alus: Maa- ja Ruumiamet 2026

Kui kaitsetodstuspargi veevotu tagajarjel peaks mdjuraadiuse kaevudes veetase siiski langema
vOi veekvaliteet kannatama sellisel maaral, et tekib probleeme veevarustusega, tuleb
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kaitsetooOstuspargi arendajal tagada mojutatud kinnistutel veevarustus (nt uue puurkaevu
rajamisel voi olemasoleva kaevu stivendamisel voi korrastamisel).

Foto 1: Piirsalu kila salvkaev Foto 2: Mustalaugu kinnistu puurkaev

Foto 3: Pae kinnistu hobusekopli salvkaev

Vorreldes Ordoviitsiumi  pdhjaveekompleksiga voib  veevott  Ordoviitsiumi-Kambriumi
pdhjaveekompleksist mojutada pdhjaveekompleksi survetaset tunduvalt laialdasemal alal,
tulenevalt oluliselt aeglasemast veevahetusest ja pindalalise toitumise puudumisest (joonis 6).
Teisalt, kuna Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjavett saab tarbida vaid puurkaevudega, mis on siinses
piirkonnas >150 m sugavused, on survetaseme langus mdnede meetrite vorra vordlemisi vihese
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olulisusega veevarustuse seisukohast. Suurim moju avaldub Risti aleviku kaevus 9483 ja Ellamaa
kula kaevus 1364, kus halvima voimaliku stsenaariumi kohaselt langeb survetase 30 a jooksul
kuni 12 m vorra (joonis 10). Sellest kaugemates kaevudes piirdub suurim véimalik méju 10
meetriga. Arvutuslik moju survetasemele levib kiimnete kilomeetrite kaugusele, kuid sellistel
kaugustel domineerivad survetasemeid lokaalsed piirtingimused, mida antud arvutuses ei ole
vBimalik arvestada (nt toitumine lamava veepideme l6hedest ja aluspdhja orgudest ning teiste
lahemate kaevude veevdtt, s.h regionaalsed alanduslehtrid). Halvimal juhul on mdnedes
kaevudes vajalik pumba langetamine aastakimnete jooksul. P6hjaveekompleks jaab surveliseks
ning seetdttu ei ole oodata muutusi péhjavee kvaliteedis.
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Joonis 10: Kaitsetéostuspargi puurkaevu poolt tekitatud alanduslehtri méjuulatused
Ordoviitsiumi-Kambriumi péhjaveekompleksis halvimal véimalikul stsenaariumil ning piirkonnas
sama pbhjaveekompleksi avavad puurkaevud (uuringupuurauke naidatud pole). Alus: Maa- ja
Ruumiamet 2026

Sarnane olukord valitseb ka juhul, kui vett vdetakse Kambriumi-Vendi pdhjaveekompleksist
(joonis 7). Veelgi sigavamate puurkaevude sugavuste tdttu on siingi survetaseme langus mdnede
meetrite vOrra veevarustusele ebaoluline. Survetasemete muutused Kambriumi-Vendi
pohjaveekompleksis on pealegi tanaseks harjumusparased, arvestades viimaste aastaklimnete

32


https://otsi.eelis.ee/PRK0009483
https://otsi.eelis.ee/PRK0001364

Piirsalu kaitsetodstuspargi piirkonna pohjavee uuring
OU Inseneribiiroo STEIGER

jooksul toimunud survetasemete taastumist Harjumaa Kambriumi-Vendi alanduslehtri piires.
Suurim voimalik moéju avaldub Risti aleviku puurkaevule 9997, kus voib survetase langeda 30 a
jooksul ~5 m vérra (joonis 11). Riisipere aleviku kaev 1104 asub ~14 km kaugusel ning survetase
vOib seal arvutuslikult langeda ~4 m (samal kaugusel asuv 2062 on mdeldud pdhjavee uuringuks,
mitte veevotuks). Jargmised lahimad kaevud jaavad enam kui 20 km kaugusele, kus survetaset
maaravad palju olulisemal maaral teised, siinses arvutuses mitte kajastatud piirtingimused (s.h
suurusjarke suurem Kambriumi-Vendi veevott Harjumaa suuremates keskustes). Ka Kambriumi-
Vendi pohjaveekompleksis jdab vesi surveliseks ja muutusi pohjavee kvaliteedis ei ole oodata.
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Joonis 11: Kaitsetébstuspargi puurkaevu poolt tekitatud alanduslehtri méjuulatused Kambriumi-
Vendi péhjaveekompleksis halvimal véimalikul stsenaariumil ning piirkonnas sama
pbéhjaveekompleksi avavad puurkaevud. Alus: Maa- ja Ruumiamet 2026
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8 Kokkuvote ja soovitused

Piirsalu kaitsetoostusparki planeeritakse rajada kuni kaks tootmisvee pdhjaveehaaret, mélemad
veevotuga kuni 490 m®/60paevas. Pohjaveehaarded rajatakse avama  erinevaid
pohjaveekomplekse. Puurkaevude asukoht saab olema planeeringuala ldunaosas. Kaesolev
uuring viidi labi selgitamaks puurkaevude moéju piirkonna pdhjavee reziimile, kvaliteedile ning
veevarustusele. Uuringu tarbeks viidi l&bi piirkonna kaevude kaardistamine, mille kdigus voeti
veeproovid ja mooddeti kaevu veetasemed kuuel kinnistul kaitsetodstuspargi lahistel.
Kameraaltéona koondati materjali avalikest andmebaasidest, s.h piirkonna geoloogilistest
uuringutest ja kaardistamisest, puurkaevude registrist, maapinna reljeefi ja hudrograafia
kaartidelt ning kliimaandmestikust.

Piirkonnas on saadaval kolm aluspdhjalist pdhjaveekompleksi: Ordoviitsiumi, Ordoviitsiumi-
Kambriumi ja Kambriumi-Vendi. Veevotu pohiline modju piirkonna pdhjaveele seisneb
pohjaveetaseme langemises vabapinnalises Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksis voi survetaseme
langemises Ordoviitsiumi-Kambriumi v6i Kambriumi-Vendi po&hjaveekompleksides. Vaid
Ordoviitsiumi  pdhjaveekompleksis seonduvad veetaseme muutustega potentsiaalsed
veekvaliteedi muutused.

Moju pohjavee reziimile arvutati erialaliselt Gldtuntud pohjaveevoolu anallitiliste mudelite abil,
milles kasutati piirkonna geoloogilistest toodest ja keskkonnaandmebaasidest parinevate
parameetrite vahemiku voimalikult ebasoodsaid vaartusi, saamaks konservatiivne hinnang.
Tulemuseks oli, et veevott 490 m*/66paevas on ka halvima stsenaariumi puhul voimalik koigist
kolmest aluspodhjalisest pdhjaveekompleksist.

Veevotul 490 m®/66péevas Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksist ulatub pdhjavee toitumisega
tasakaalustunud alanduslehter arvutuslikult kuni 1600 m kaugusele, kuid pdhjaveetaseme
alandus 0,5 m vdrra (n.0 oluline mdju) ulatub vaid 960 m kaugusele. Koosmoju teiste piirkonna
veetarbijatega ei ole Ordoviitsiumi pohjaveekompleksis oluline (s.h ka mitte Risti-Muru
karjaariga), aga vooluveekogud voivad teatud suundades alanduslehtri ulatust vahendada. Kuna
lahimad tarbekaevud asuvad planeeritava veehaarde asukohast >1100 m kaugusel, on margatav
moju veevarustusele vaga ebatdenaoline.

Piirsalu kula Ordoviitsiumi pohjaveekompleksi veekvaliteeti rikuvad kérgenenud mikrobioloogilise
reostuse maarad, Ule joogivee normide on kohati ka Uldraua sisaldus. Teiste naitajate alusel
vastab vesi joogivee kvaliteedile. Veevott vdib pdhjustada kivimite kuivendamisel nende
oksudeerumist ning tugevamat leostumist, mille tulemusel tduseb pdhjavees sulfaadi ja raua
sisaldus ning uldkaredus ja -mineraalsus. Voimalik moju piirduks alanduslehtri olulise veetaseme
muutuse piirkonnaga.

Kui arvutuslikku alanduslehtrisse jadvates kaevudes (joonis 4) tekib kaitsetdodstuspargi veevotu
tulemusel siiski probleeme vee kvaliteedi voi kogusega, tuleb arendajal veevarustus taastada, nt
sligavama puuraugu rajamisega, kaevu puhastamisega vai filtrite paigaldamisega.

Rajades Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi veehaare veevotuga 490 m3/66paevas tuleb siiski
arvestada kahe pohilise probleemiga. Esiteks ei olnud pdhjaveevotu moju planeeringualast
vahetult idas asuva Mustjarve raba Natura 2000 loodusalale véimalik algselt valja pakutud
Ordoviitsiumi puurkaevu asukoha ja taies mahus veevotu puhul voimalik valistada. Loodusalal
asuvad s00- ja soostuvate metsade elupaigatutbid, mis voivad olla pinnasevee tasemest ja seega
kuivendusmdjust mdjutatud. Valistamaks moju tuleks Ordoviitsiumi pohjaveekompleksi
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veehaarde planeerimisel viia labi pinnaseuuring, mis kinnitaks voi likkaks Umber pinnasevett
aluspdhja pdhjaveekihtidest isoleeriva pinnasekihi lausalise olemasolu. Alternatiivselt saab
olulist mdju valistada, kui samas asukohas oleva puurkaevu veevott vihendada maarani
160 m®*/66péevas voi nihutada kaevu asukoht planeeringuala ldaneservale ning vdahendada
veevottu maéarani 300 m®/00paevas. Moju saab valistada ka siis, kui veehaarded rajatakse
sligavamatesse pohjaveekompleksidesse. Moju Suursoo-Leidissoo voi Valgejarve loodusaladele
on valistatud.

Teiseks, rajades puurkaevu Ordoviitsiumi pohjaveekompleksi tuleb tanu piirkonna madalatele
erideebititele arvestada ka vdoimalusega, et Uhest puurkaevust ei pruugi olla voimalik saada vett
490 m®/66péevas. Minimaalse piirkonnale tuupilise erideebiti puhul annaks tehnilises méttes
mitteproblemaatiline kaevu veetaseme alanemine 20 m voérra vee vooluhulga vaid
~70 m3/66péaevas (kuigi tdendoliselt on vooluhulk siiski ménevorra suurem). Veehaardesse tuleks
seega projekteerida Uhe kaevu asemel mitu. Puuraugu (voi puuraukude) piisava deebiti kindlaks
tegemiseks tuleks selle kasutuselevotule eelnevalt labi viia vahemalt kaks paeva kestev
katsepumpamine soovitaval vooluhulgal 490 m3/66péevas (veehaarde peale kombineeritult).

Survelisse Ordoviitsiumi-Kambriumi pdéhjaveekompleksi veehaarde rajamisel alanduslehtri
ulatus ei stabiliseeru, vaid laieneb aastakimnete jooksul. Halvimate vdimalike parameetrite ning
30 a kestnud pumpamise jarel ulatub 20 km kaugusel survetaseme alanemine 8 meetrini. Tegelik
tajutav moju on suure tdenaosusega tagasihoidlikum. Alanduslehter Ghineb teiste, piirkonna
Ordoviitsiumi-Kambriumi veetarbijate poolt tekitatud alanduslehtritega lineaarsel moel ning ei
tekita lisanduvaid liitefekte. Lahimates olemasolevates Ordoviitsiumi-Kambriumi puurkaevudes
langeb survetase selle aja jooksul maksimaalselt ~12 m vdrra, mis vdib tekitada vajaduse pumpa
langetada.

Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekompleksi veekvaliteet vastab joogivee nduetele, kohati on
probleemiks korgenenud raua ja fluoriidi sisaldus. Puurkaevu veevotu tulemusel jaab
pohjaveekompleks surveliseks, mille tottu ei toimu veekvaliteedis muutusi.

Kambriumi-Vendi pohjaveekompleksi veehaarde rajamisel on olukord sarnane, kuigi
alanduslehter on laugem. Survetaseme langus 20 km kaugusel on 3 m. Kaugemal domineerivad
veetasemeid teised piirtingimused, s.h Harjumaa keskuste suurusjarke suurem Kambriumi-Vendi
veevott. Planeeringualale lahimates Kambriumi-Vendi olemasolevates puurkaevudes langeb
veetase 30 a jooksul maksimaalselt 5 m, tekitades vajaduse pumpasid langetada.

Kambriumi-Vendi pdhjaveekompleksi veekvaliteet vastab joogivee noduetele, iseloomulik on
looduslik keskmisest kdrgem gaasi ning ammooniumi sisaldus. Ka siin jaadb puurkaevu veevotu
tulemusel pohjaveekompleks surveliseks, mille tottu ei ole oodata veekvaliteedi muutusi.

Veevott Ordoviitsiumi-Kambriumi voi Kambriumi-Vendi pohjaveekompleksidest ei mdjuta
okoslisteeme, s.h on valistatud moju ka Natura 2000 aladele.

Veevotu |Oppedes podhjavee (surve)tasemed taastuvad koigis pdhjaveekompleksides.
Lisanduvaid pikaajalisi riske ei ole ette naha.

Olenemata veevdtulahendusest tekib pdletus- voi ldhkeplatsil (Bhkeaine ja moona havitamise voi
katsetuste labiviimisel risk pinnase saastumiseks raskmetallide ning l6hkeaine jaakidega.
Reostuse mobiliseerumisel pinnasevees vdib see edasi kanduda ka ulemisse Ordoviitsiumi
pohjaveekihti ning sellega seotud pinnaveekogudesse (Piirsalu jogi). Oluline on tagada
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voimalikkuse piires l6hkeaine ja moona jadkide pinnasesse mitte sattumine ja jaakide pdhjalik
koristus.

Kaitsetoostuspargi rajamisel on pdhjaveega seotud mojude kaardistamiseks soovituslik labi viia
tabelis 6 toodud vee- ja pinnase seire. Lohkeaine voi moona jadkide suhtes on soovituslik seirata
pbletus- ja ldhkeplatsi ldhedast pinnast ning Piirsalu joge. Veetaset soovitatakse seirata
lAahimatest kaevudest, vastavalt millistest pohjaveekompleksidest vett ammutatakse
(Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi puhul on soovituslik seirata kaeve, kust oli voimalik antud
uuringu kaigus veetaset moota). Ordoviitsiumi pohjaveekompleksi vee kasutamisel soovitatakse
teostada pdhjaveeseiret kahes selleks eesmargiks rajatud Mustjarve raba Natura 2000 ala
seirekaevus, mis avaksid vastavalt Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi ning selle kohal lasuvaid
kvaternaarisetteid.

Tabel 6. P6hjaveega seotud seiresoovitused kaitsetbostuspargi rajamisel

Valdkond Seiratav materjal ja koht Naitajad Tihedus Tingimus
Pinnas péletus- véi Kui luuakse poletus- voi
- p . Seiratavad ained l6hkeplats. Seirepunkt
l6hkeplatsi Umbruses, 2 - 1 kord . .
. S valitakse konkreetselt . valitakse vastavalt platsi
seirepunkti eri ilmakaartes kvartalis . . . .
. . . vastavalt sellele, tegelikule paiknemisele, kui
Poletus- voi platsi suhtes e L
- . milliseid l6hkeaineid see on selgunud
l6hkeplatsiga R - ~ —
. vOi millisest Kui luuakse poletus- voi
seotud seire " L . - ~ . -
Piirsalu joe vesi materjalist moona 1 kord lohkeplats. Seirepunkti
kaitsetoostuspargist katsetatakse voi wartalis valikul on oluline, et seal
allavoolu, 1 koht havitatakse oleks voimalik jarjepidevalt
proove votta
Mustalaugu kinnistu Kui vett ammutatakse
1 kord L
puurkaev; kvartalis Ordoviitsiumi
Saue kinnistu puurkaev pdhjaveekompleksist
Risti Ghisveevargi Kui vett ammutatakse
Kaevude seire Ordoviitsiumi-Kambriumi Veetase (survetase) 1 kord Ordoviitsiumi-Kambriumi
puurkaev 9483 pohjaveekompleksist
o " kahe aasta -
Risti Ghisveevargi iooksul Kui vett ammutatakse
Kambriumi-Vendi puurkaev ) Kambriumi-Vendi
9997 pdhjaveekompleksist
Kahes uues korvuti rajatud
seirekaevus, mls”a.suvad Kui vett ammutatakse
loodusala piiril S
kaitsetoostuspargi vastas: Ordoviitsiumi
Mustjarve Raba "p . g . ’ pohjaveekompleksist.
Ordoviitsiumi 1 kord . . S .
Natura 2000 I . . Veetase . Seirepunktide rajamine ning
. pbéhjaveekompleksi kaev ja kvartalis [ .
loodusala seire . seiretdd peab teostama ilma
Kvaternaarisetete L .
. . . Natura loodusvaartusi
(pinnasevee) kaev. Véimalik .
kahjustamata
kaevude asukoht:
X: 6546604, Y: 504513
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