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Annotatsioon

Aidu kaitsetoostuspargi piirkonna pohjavee uuring

Aruanne (hes koites, teksti 40 lk. OU Inseneribiiroo STEIGER, aadress: Manniku tee 104/1, 11216
Tallinn, 2026.

Uuring kasitleb Aidu kaitsetoostuspargi rajamise mojusid piirkonna poéhjavee reziimile ja
kvaliteedile ning muutuste moju piirkonna veevarustusele ja dkosusteemidele. Kavandatava
todstuspargi veevarustus planeeritakse lahendada kahe eraldi pdhjaveest toituva veehaarde
kaudu, kummastki veevotuga kuni 490 m*/66pdevas, mis rajatakse erinevatesse
pohjaveekompleksidesse.

Méjude hindamisel lahtuti avalike andmebaaside ja teaduskirjanduse materjalidest,
hudrogeoloogilistest arvutusmudelitest ning kohapeal teostatud kaevude inventuurist. Arvutuste
jargi on veevott kdigist neljast piirkonnas levivast peamisest aluspohjalisest pdhjaveekihist
(Ordoviitsiumi, Ordoviitsiumi-Kambriumi, Kambriumi-Vendi Voronka ning Kambriumi-Vendi
Gdovi) tehniliselt vdimalik ja jatkusuutlik.

Ordoviitsiumi  pdhjaveekompleksi veehaarde puhul ei ulatu veevbtust pdhjustatud
pohjaveetaseme langus uhegi teise tarbekaevuni ega mojuta pohjaveest soltuvaid okoslisteeme
(s.h moju on valistatud Uhaku Natura 2000 loodusalale). Potentsiaalsed pbhjavee kvaliteedi
muutused on lokaalse olulisusega ning piirkonnas laialdase pdlevkivi kaevandamise poolt
pohjustatud kvaliteedimuutuste foonil markamatud.

Sugavamates survelistes Ordoviitsiumi-Kambriumi véi Kambriumi-Vendi Voronka ja Gdovi
veekihtides levib kaevu modju survetasemetele palju laiemalt, kuid 30 aasta jooksul alaneb
survetase lahimates puurkaevudes siiski vaid vahesel kuni talutaval maaral. Arvestades nende
pohjaveekomplekside looduslikku ressurssi on neist voimalik vajalik veekogus jatkusuutlikult
ammutada.

Ordoviitsiumi-Kambriumi poéhjaveekompleksi veehaarde rajamisel tuleb tanu moddukatele
erideebititele arvestada vajadusega rajada samasse veekihti vahemalt kaks puurkaevu. Selle
pohjaveekompleksi tarbimise puhul kaasneb ka lisanduv risk, et veekvaliteet hakkab langema
tulenevalt reostunud Ordoviitsiumi kompleksi vee intensiivistuvale sissevoolule.

Kuigi veevdtt ei ole valistatud Uhestki pdhjaveekompleksist, on tulenevalt piirkonna joogikélbulike
pohjaveevarude suhtelisest nappusest siiski soovituslik rajada kaitsetoostuspargi veehaare kas
pinnavette voi Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi ning mitte alumistesse survelistesse ning
joogikdlbulikesse veekihtidesse.

Olenemata pdhjaveekomplekside valikust veehaarde rajamisel voib poletus- vdi l&hkeplatsi
kasutus tekitada riske pinnase ja ulemise Ordoviitsiumi pdhjaveekihi reostumiseks, mistottu
soovitatakse rakendada saaste ennetusmeetmeid ja seirekavasid. Seirata soovitatakse ka
veetaset lahimates puurkaevudes, mis avavad kaitsetdostuspargi veevotuks kasutatavaid
survelisi pohjaveekomplekse.
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1 Sissejuhatus

Riigi Kaitseinvesteeringute Keskus (registrikood 70009764) tellis OU-lt Inseneribiiroo STEIGER
(registrikood 11206437) uuringu planeeritava Aidu kaitsetddstuspargi mojudest pdhjaveele.
Kaitsetoostuspark, s.h l6hkeainetehas, planeeritakse rajada Ida-Viru maakonda Liganuse valda
Aidu ja Aidu-liiva kula endisele kaevandusala territooriumile. Kaitsetddstuspargi tootmise jaoks
on vajalik rajada kuni kaks veehaaret, mélemas veevotuga kuni 490 m®*/66paevas. Kaesolev
hinnang kasitleb vastava veevdtu vbimalikkust erinevates antud alal levivates
pb6hjaveekompleksides.

Hinnangu lahteulesandeks oli:

1. anda ulevaade ja hinnang veevdtu voimalikkusest piirkonnas leiduvatest
pohjaveekompleksidest;

2. hinnata kavandatavate puurkaevude pdhjaveevotust tingitud vdimalikke mdjusid
pohjavee tasemetele, diinaamikale ning pohjavee kvaliteedile uuringualal ja selle mdjuala
ulatuses, kasitledes ka koosm©oju teiste piirkonnas pdhjavett mdjutavate tegevustega ning
piiritleda pdhjaveevotu mdjutsooni;

3. hinnata pdhjaveevdotu moju lahedal asuvatele puurkaevudele, salvkaevudele ja teiste
veevdtukohtade veetasemetele voi tootlikkusele, pdhjaveekihi taastumisvdéimele ning
kasitleda voimalikke pikaajalisi riske;

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

5. hinnata kavandatava tegevuse moju pdhjaveest soltuvatele 6koslusteemidele, eriti seoses
Natura 2000 Uhaku loodusalaga;

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

Aidu kaitsetoostuspargis on eeldatavaks arengusuunaks moona tootmine. Siinses uuringus aga
kasitletakse veidi laiemalt ka teisi kaitsetoostuspargi riikliku eriplaneeringu raames analuusitud
tegevusi, s.h ldhkeainetehase rajamist.

Pohilised mdjud pdhjaveele, mida siin tdos kasitletakse, on seotud veevotuga puurkaevudest ning
vOimalikul poletus- voi l6hkeplatsil toimuvate pdletamiste, katsetuste voi muude l6hkamistega.
KaitsetoOstuspargi rajatised, s.h vdimalik ldhkeainetehas, planeeritakse ja rajatakse sellisel viisil,
et nominaalse t66 korral todstuskemikaalide lekkeid ei toimu. Veeringlus toimub maksimaalsel
voimalikul maaral kinnise stisteemina. Eriplaneeringu praeguses staadiumis avariilisi olukordi ei
kasitleta, mille tottu ei kasitleta kdesolevas toos ka voimaliku avariilise reostuse levikut
pohjaveekihis.

Hinnang lahtub Eesti riigi avalike andmebaaside ja teaduskirjanduse materjalidest. Uuringu
kaigus viidi labi ka planeeringuala lahipiirkonnas kaevude kaardistamine.
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2 Piirkonna ja objekti iseloomustus

Kavandatav Aidu kaitsetdodstuspark asub Ida-Viru maakonnas Luganuse vallas Aidu ja Aidu-Liiva
kala territooriumitel (joonis 1). Tegemist on 100% maetdostuse maa-alaga. Aidu
kaitsetoOstuspargi aiaga piiratud ala pindala on 136 ha, hoonestusala suurus ~130 ha. Lahimad
asulad on Pussi linn ~2 km loodes, Maidla kila keskus ~3,5 km ld&nes, Luganuse alevik ~4 km
pohjas, Kividli linn ~5,5 km laanes, Erra alevik ~6 km loodes, Kohtla-Némme alev ~6 km kirdes
ning Kohtla Jarve linn ~10-12 km idas. Antud asulate elanikkond on kiirelt kahanemas. Aidu kula

ise on endine kaevandusala, kus hetke seisuga ei ela Uhtegi inimest. 2021. aasta seisuga elas
Aidu-Liiva kulas neli inimest.
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Joonis 1: Aidu kaitsetoéstuspargi planeeringuala. Alus: Maa- ja Ruumiamet 2026

Valdav osa Luganuse vallast jaab |. Aroldi (2005) maastikurajoonide liigituse alusel Pdhja-Eesti
Viru lavamaale. Liustike kulutuse téttu on tegemist valdavalt tasase voi ndrgalt lainja 6hukese
moreense pinnakattega alaga. Maastiku on kujundanud maapinna lahedal paiknev réhtkihiline
paene aluspdhi, mida liigendavad tektoonilised l6hed, mandrijaa valdavalt kulutav tegevus,
Soome lahe klimaatiline moju ning inimtegevus. Polevkivi kasutamise ja iUmbertdootlemisega on
oluliselt muudetud pinnamoodi ja pdhja- ning pinnavete liikumist. Paeplatoosse l6ikub mbéne
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kilomeetri pikkuselt ja kuni 35m sugavuselt Ojamaa Urgorg. Maapinna reljeef Aidu
kaitsetoOstusalal on suhteliselt tasane, muutudes absoluutkdérguste vahemikus 55-45m
(keskmiselt ~50 m).

Kaitsetoostuspargi veevorku domineerivad endise Aidu karjaari tranSeedesse tekkinud
tehisveekogud EELIS koodidega VEE2014590 ja VEE2014560. Labi teiste Aidu karjaari tekkinud
veekogude on neil Uhendus endisest karjaarist ldunas kulgeva Ojamaa joega (VEE1068700), mis
suubub omakorda Purtse jokke (VEE1068200). Kaitsetdodstuspargist ~800 m kirdes asub Hiiesoo
raba, mis on suuresti mojutatud turba tootmisest. Tdotavaid maaparandussusteeme
kaitsetoostuspargi lahikonnas ei ole.

Aidu kaitsetoostuspargile lahimad majapidamised asuvad enam kui 1km kaugusel. Loode
suunas l@himad on ~1,1 km kaugusel asuv Vanaoja kinnistu (katastriiksus 43801:001:0279) ja
~1,8 km kaugusel asuv Vanatalu kinnistu (katastriiksus 44901:002:0134), ldadne suunas ~2,2 km
kaugusel asuv Mae kinnistu (katastrilksus 44901:002:0103), pohja suunas ~2,3 km kaugusel
Pussi linnas olevad majapidamised ning edela suunas ~2,8 km kaugusel asuv kinnistu Unikulas
(katastriiiksus 44901:003:0231). Ulejadnud majapidamised jaavad planeeringualast enam kui
3 km kaugusele.

Aidu kaitsetoostuspargile lahim looduskaitsealune ala on ~3,4 km kaugusel ladnes asuv Maidla
moisa park. Aidu kaitsetoostuspargile &dhimad Natura 2000 programmi kuuluvad
looduskaitsealad on Uhaku loodusala (EELIS kood RAH0000683) ~4 km kaugusel loodes, Muraka
loodusala (RAH0000158) ~7 km Lbunas ning ~11,5 km idas paiknev Sirtsi loodusala
(RAHO0000540). Kaitstavad alad ei asu kaitsetddstuspargi tegevuse mojualas. Alal ega lAheduses
kaitsvate loomaliikide leiukohti ega nende kaitsega seotud objekte ei leidu.

Taimestiku seisukohast ei ole kaitsetdodstuspargi alal ega ka ldheduses leitud ohustatud liike,
vaartuslikud kooslused registris puuduvad. Ajalooline kasutus metsamaana katkes Aidu karjaari
kaevandustegevuse tulemusel, alal on nuud valdavalt 20-40 aastased paéarast
kaevandamistegevust rajatud manni enamusega puistud.

Aidu kaitsetoostuspargi peamiseks kavandatavaks arengusuunaks on eeldatavalt
suurekaliibrilise moona tootmine. Kaesolevas uuringus arvestatakse lisaks ka teisi riikliku
eriplaneeringu raames analuusitud tegevusi, sh l6hkeainetehast. Pargis voivad asuda toostus-,
lao- ja buroohooned ning nendega seotud taristu. Séltuvalt arenduse suunast voib lisanduda
l6hkeainete tootmisjaakide pdletusplats voi laskemoona ja ldhkeainete katseplats.

Kaitsetoostuspargi veevajadus on siinse hinnangu raames maksimaalselt 980 m®/66pé&evas. Vett
hakatakse kasutama suuresti just ldhkeaine tootmisel. Hinnangu eesmark on selgitada
veevajaduse rahuldamise vdimalusi erinevatesse pohjaveekompleksidesse rajatavate
puurkaevude abil, kusjuures Uhest pdhjaveekompleksist ei plaanita praeguses staadiumis
ammutada vett enam kui 490 m3/66péaevas. Hinnangu koostamise hetkel ei ole veel selgunud
puurkaevude rajamise tdpne asupaik. Planeeritud ehitiste ja tegevuste tapsem Ulevaade on
toodud kaitsetoostuspargi riigi eriplaneeringu keskkonnamojude strateegilise hindamise
aruandes (Hendrikson DGE, 2025).



https://register.keskkonnaportaal.ee/register/body-of-water/-643047621
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/body-of-water/-663828287
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/body-of-water/2051253954
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/body-of-water/-1903062171
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/internationally-important-area/9028180
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/internationally-important-area/8953361
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/internationally-important-area/8953527
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3 Hudrogeoloogilised tingimused

Aidu kaitsetdostuspargi planeeringuala piirkonnas on tehtud seoses Ida-Virumaa
polevkivikaevandustega paljusid péhjaveevarusid voi -seisundit hélmavaid uuringuid. Naiteks on
Eesti Geoloogiakeskus viinud labi nii Ida-Virumaa Kambriumi-Vendi (Savitski ja Vallner, 1999) kui
ka Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekompleksi (Savitski ja Savva, 2001) pdhjavee tarbevaru
hinnangud, kus analuusiti pdhjalikult veehaarete to6tamist ja hinnati pdéhjaveevarud 2020.
aastani. Hiljem hindas sama asutus umber Kohtla-Jarve piirkonna Kambriumi-Vendi
pohjaveekompleksitarbevarud ja ennustas keemilise koostise muutlikkust aastani 2035 (Savitski
ja Savva, 2005). Alltoodud Ulevaade toetub lisaks Kohtla-Jarve 1 : 50 000 mootkavas geoloogilise
baaskaardilehe seletuskirjale (Suuroja jt., 2008) ning Luganuse valla po&hjaveevarude
Umberhindamise aruandele (Metsur ja Grigorjeva, 2020). Kasutatakse ka Maa- ja Ruumiameti,
Keskkonnaagentuuri ning Eesti Geoloogiateenistuse avaldatud registri- ja kaardiandmeid ning
pohjaveekogumite Gldkirjeldusi (Marandi jt., 2019).

Luganuse valda planeeritav Aidu kaitsetodstuspark paikneb Ida-Eesti vesikonna Viru
alamvesikonnas ning hudrogeoloogiliselt Balti arteesiabasseini pdhjaosas, kus péhjavesi esineb
pinnakattes, aluspdhja ja kristalse aluskorra kivimeis. Ala hudrostratigraafiline liigestus on
toodud joonisel 2.

Luganuse vallas liigub pohjavesi toitealalt, mis paikneb edelas Pandivere kérgustikul, Soome lahe
suunas. Maapinnaldhedasi veekihte mojutavad peamiselt jdevorgustik ning kaevandustegevus,
samas kui sugavamate kihtide lilkkumist suunavad aluspdhjakivimitesse ulatuvad mattunud orud
ja tektoonilised rikked. Kvaternaarisetete pdhjavesi on kasutusel vaid mdnes kuilas Uksiktarbijate
salvkaevudes ega mangi Gihisveevarustuses olulist rolli. Uldiselt on péhjavesi antud piirkonnas
maapinnalt lAhtuva reostuse suhtes halvasti kaitstud (Suuroja jt., 2008).

Kvaternaarisetetes leidub nii vabapinnalisi, otseselt ilmastikutingimustele alluvaid poorseid
pohjaveekihte kui ka survelisi veekihte. Mattunud orud on enamasti taidetud savirikaste setetega.
Pinnakatte Ulemine osa, mones kohas ka kogu pinnakate, kuulub aeratsioonivoosse, kus lisaks
filtratsioonivoolule liigub markimisvaarne kogus vett auruna voi kapillaarjdudude mojul (Perens,
1998).

Aluspodhjalisi 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), kusjuures viimane on paksu Alam-Kambriumi ladestiku Kotlini kihistu poolt jagatud
kaheks veekihiks: Voronka (V.vr) ja Gdovi (V2gd; joonis 2). Aidu ja Aidu-Liiva kiila asuvad Kesk-
Ordoviitsiumi ladestiku Uhaku lademe Kdrgekalda kihistu avamusel (Suuroja jt., 2008). Luganuse
vallas on seega esimene aluspdhjaline veekiht seotud Ordoviitsiumi l6heliste ja karstunud
karbonaatkivimitega, kus pohjavesi liigub kiiresti méoda l6hesid ja pinnaldhedasi karstidonsusi.
Ordoviitsiumi pohjaveekompleks on piirkonnas maaratud Ordoviitsiumilda-Viru polevkivibasseini
pohjaveekogumi koosseisu (0782019, Keskkonnaminister, 2019a). Karbonaatkivimite kompleksi
paksus on piirkonnas vahemikus 40-52 m puurkaevude 4168 ja 71456 andmetel, mis Uhtib
pohjaveekogumi tldkirjelduses tooduga (Marandi jt., 2019).



https://otsi.eelis.ee/PRK0004168
https://otsi.eelis.ee/PRK0071456
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Litoloogia: 1 - moreen; 2 - lubjakivi; 3 - dolomiit; 4 - mergel; S - aleuriit; 6 - liiv ja liivakivi;
7 - savi; 8 - gneiss ja graniit

Joonis 2: Ida-Virumaa pélevkivibasseini geoloogilise ehituse, litoloogia, hidroloogiliste Uksuste ja
pbhjaveekogumite korrelatsioon Roodu ktilas (Metsur ja Grigorjeva, 2020)

Ordoviitsiumi pohjaveekompleks on tegelikkuses liigendatud erinevateks suhtelisteks
veekihtideks ja -pidemeteks (Perens jt., 2012): maapinnalt sugavusse liikudes siinkohal Keila-
Kukruse lademete veekiht, Uhaku lademe veepide ning Lasnamae-Kunda lademete veepide.
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Siiski on filtratsiooniomadused voérdlemisi muutlikud ning stratigraafiliselt raskesti jalgitavad.
Karbonaatkivimite veejuhtivust kontrollib pigem karstumine ja l6helisus, mis vaheneb Kkiirelt
sugavusse liikudes. Antud piirkonnas on veepidemed suuresti ka kaevandamistegevuse kaigus
rikutud (Boldoreva ja Savitski, 2005; Parn ja Truu, 2024). 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 voi nérgalt surveline, olenevalt
lasumi pinnakattekihtidest, ning toitub sademetest. P6hjaveetase on ldhimates Eesti Looduse
Infosusteemis (EELIS) registreeritud puurkaevudes keskmiselt 12 m maapinnast (vaartused
jaavad 6,6 ja 18,2 mvahele), millele vastab absoluutkdrgus ~36 m. Péhjavee liikumise regionaalne
looduslik suund on pdhja, Soome lahe suunas, kuid seda vdivad tugevalt mdjutada ka piirkonna
suured polevkivikaevandused (nt Ojamaa ja peagi avatav Uus-Kividli), mille tmber on tekkinud
ulatuslikud alanduslehtrid. Lokaalselt kaitsetdodstuspargi alalt on voolusuud endise Aidu karjaari
tranSeedesse, millest moodustunud tehisveekogu suubub Ojamaa jokke.

Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pdhjaveekogumi algne loomulik keemiline koostis on
olnud valdavalt Ca-HCO;™ tulipi vesi mineraalainete sisaldusega 0,3-0,5 g/L. Veekeskkonna
loodusliku anaeroobse keskkonna ja imbritsevate soode méjul on vees suurenenud Fe?', Mn? ja
NH,* ioonide sisaldus (Perens jt., 2012), mille tottu ei vasta looduslik pdhjavesi nende naitajate
alusel kehtestatud joogivee kvaliteedinduetele (Sotsiaalminister, 2019). Péhjavee keemilist
koostist pdhjaveekogumis on oluliselt méjutanud pélevkivi kaevandamine. Ohuhapniku
juurdepéasul varem anaeroobsetes tingimustes olnud kivimitele suureneb kaevandusvees SO4*
sisaldus looduslikult sisalduselt 60-100 mg/L kuni vaartusteni ~350 mg/L ja suletud kaevanduste
korral isegi sisaldusteni >1000 mg/L (Erg, 2005; Perens jt., 2012). Sulfaadi kontsentratsioonide
suurenemisega on kaasnenud ka pdhjavee mineraalsuse suurenemine. Samuti on suurenenud
vee karedus. Selle tottu on pohjavesi kogumis muutunud kohati Ca-HCO;-SO, voi Ca-SO, tulpi
veeks. Lisaks on kaevandustegevuse ja aherainemagedega seotud ka suuremad orgaaniliste
ainete (fenoolid, naftasaadused, benseen, PAH) kontsentratsioonid maapinnalahedases
pohjavees. Kdrgete raua ja sulfaadi kontsentratsioonide tdttu vastab vesi harva joogivee
kvaliteedinduetele (Sotsiaalminister, 2019).

Tabel 1: Kaitsetbostuspargile lahimate Ordoviitsiumi puurkaevude veeproovide
analiusitulemused. Allikas: Eesti Looduse Infostlisteem, VEKA

Puurkaev | Proovivotu Fe, mg/L S0.2mg/L | Uldkaredu | Mg?, mg/L | Ca® mg/L HCOs,
aasta s, mg- mg/L
ekv/L
3719 1984 - 565,8 16,59 56 240,3 280,7
19631 1987 0,1 314,8 11,38 26,4 184,6 305,1
13547 1990 0,05 273,2 11,29 59,5 128,3 323,4
4227 1991 0,09 108,6 6,99 20,1 107 311,2
4229 1991 0,09 157,22 7,76 17,7 126,5 92,9
4166 1992 0,5 17,5 4,5 21,89 54,11 432,24
4122 1992 0,573 111,8 8,49 30,4 120 317,2
24211 2008 <0.06 200,4 8 20,2 127,1 262,3
73140 2024 0,1 25 4,8 27,8 44,4 360
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Monede lahimate Ordoviitsiumi puurkaevude veeanalliuside tulemused on toodud tabelis 1.
Tulenevalt eelmainitud kvaliteediprobleemidest, s.h Glenormatiivne sulfaadi, ammooniumiooni,
fenoolide, benseeni, pestitsiidide, polUaromaatsete Uhendite ja naftasaaduste sisaldus ning
keemiline hapnikutarve, on viimase seisundihinnangu kohaselt pdhjaveekogumi keemiline
seisund halb (Marandi jt., 2020). Halb on ka kogumi koguseline seisund, tulenevalt
polevkivikaevanduste ja -karjaaride suurest veevotust. Pinnakatte ehitusest ja tuubist ldhtuvalt
on Ordoviitsiumi pohjaveekompleks maapinnalt lahtuva reostuse eest mitte- kuni nérgalt kaitstud
(Veeseadus 868).

Ordoviitsiumi pohjaveekompleksist ammutavad vett vahesed piirkonna Uksikelamute
puurkaevud. Lahimad registreeritud puurkaevud asuvad kaitsetdostuspargi planeeringualast ~3
km ladnes (4227 ja 4229). Ulejadnud sama veekihti avava kaevuga eramud paiknevad veel
kaugemal.

Ordoviitsiumi po&hjaveekompleksi lamamis asub Ordoviitsiumi regionaalne veepide, mille
moodustavad Turisalu kihistu argilliit, Leetse kihistu glaukoniitliivakivi ja Toila kihistu savikate
vahekihtidega glaukoniitlubjakivi. Tulenevalt veepideme vordlemisi vaikesest paksusest
(~3-7,5 m; nt puurkaevud 4260, 71456) ei pruugi veepide olla absoluutne.

Ordoviitsiumi regionaalse veepideme all levib Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekompleks
~18-30 m (keskmiselt 22 m; Suuroja jt., 2008; Savitski ja Savva, 2009; Marandi jt., 2019), lahimate
puurkaevude alusel pigem ~15-18 m paksuse kihina (nt puurkaevud 4168, 14408, 23365), mis on
piirkonnas maaratud Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa pdhjaveekogumi koosseisu Ida-Eesti
vesikonnas (05a82019). Peamisteks vettandvateks kivimiteks on Alam-Ordoviitsiumi vanusega
Kallavere kihistu ning Alam-Kambriumi vanusega Tiskre kihistu aleuroliitne kuni peeneteraline
kvartsliivakivi. P6hjaveekompleksi voolusuuna maarab toitumisala Pandivere kérgustikul ja kitsa
alaga valjavooluala Pdhja-Eesti klindi jalamil, mille t6ttu on antud piirkonnas looduslik
voolusuund pohja (Eesti Geoloogiateenistuse 1:50000 hudrogeoloogiline baaskaart).
Veekompleks toitub ka labi Ordoviitsiumi veepideme tektooniliste rikete ja mattunud orgude.
Vahesel maarab infiltreerub podhjaveevool ka allpool lasuvatesse Kambrium-Vendi
pohjaveekogumitesse. Kaitsetoostuspargi piirkonnas on veekompleksi toitumine raskendatud
tanu vee valjapumpamisele kaevandustest. Aastate jooksul on tekkinud margatavad veetaseme
alanduslehtrid, mis on ka oluliselt mdjutanud podhjavee reaalseid voolusuundi. Survetase on
vaadeldavas piirkonnas ~8 m maapinnast (nt puurkaevud 14408, 4260), kuigi registris toodud
ajaloolised mootmised vodisid olla mojutatud Aidu karjaari kuivendamisest. Kohtla-Jarve
kaardilehel tldiselt on Ordoviitsiumi veetase margitud enam kui 5 m maapinnast (Suuroja jt.,
2008).

Ordoviitsiumi-Kambriumi Virumaa podhjaveekogumis Ida-Eesti vesikonnas levib P&hja-Eesti
ranniku lahedal Ca-HCOs;-tulpivesi mineraalsusega 0,2-0,5 g/L, pohjaveekogumi ldunaosas levib
Na-HCOs-tulpi pbéhjavesi mineraalsusega 0,3-0,6 mg/L. Vesi vastab reeglina joogiveele
kehtestatud normidele. Kohati on veekompleksis kdrgenenud raua kontsentratsioonid. Lahimate
Ordoviitsiumi-Kambriumi puurkaevude veeanalluside tulemused on toodud tabelis 2. Viimase
seisundihinnangu kohaselt oli pdhjaveekogumil nii keemiline kui ka koguseline seisund hea, kuid
ohustatud (Marandi jt., 2020). Oht tuleneb riskist, et veevotu intensiivistumisel suureneb
veekompleksi toitumine kdrgemal paiknevast halva veekvaliteediga Ordoviitsiumi
péhjaveekompleksist.
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Tabel 2: KaitsetoOstuspargile ldhimate Ordoviitsiumi-Kambriumi puurkaevude veeproovide
analiusitulemused. Allikas: Eesti Looduse Infostisteem, VEKA

Puurkaev | Proovivdtu | Ca?, cL, Kuivjasdk, | Mg, | Uldkaredus, Fe, HCOs, S0.%,
aasta mg/L mg/L mg/L mg/L mg-ekv/L mg/L mg/L mg/L
4260 1991 26,1 47,5 548 18,2 2,8 0,23 262,4 60,1
4168 1992 28 78,1 320 21,6 3,18 0,14 258 28,4
71456 2023 26,7 29 404 15,7 5,4 0,43 335,6 29
71586 2023 12 227 - 18,3 2,4 0,076 231,8 2

Ordoviitsiumi-Kambriumi pohjaveekompleksi lamami moodustab Kambriumi regionaalne
veepide, mis koosneb Alam-Kambriumi vanusega Lukati-Lontova kihistute aleuroliitidest ja
savidest. Veepide on vaga tugeva isolatsioonivdimega ning selle paksus on siinses piirkonnas
80-90 m (nt puurkaev 13468).

Kambriumi regionaalse veepideme all levib Kambriumi-Vendi pdhjaveekompleks, mis on
piirkonnas eraldatud Kotlini kihistu laminariitsavide poolt Voronka ja Gdovi pohjaveekihtideks,
mis on seadusandluses maaratud Kambriumi-Vendi Voronka ning Gdovi pohjaveekogumitesse
(vastavalt 0282019 ja 0182019).

Voronka pdhjaveekiht koosneb valdavalt Ediacara liivakivist ja aleuroliidist ning on vaadeldavas
piirkonnas kogupaksusega ~15-41 m (nt puurkaevud 13468, 2330, 2328, 2332). Pdhjavee
looduslik voolusuund on pdhja, Soome lahes oleva valjeala poole. Intensiivne Kambriumi-Vendi
pohjavee tarbimine Ida-Virumaal on survetaset langetanud ja tekitanud ulatusliku alanduslehtri,
eriti Johvi, Sillamae ja Kohtla-Jarve lahistel. Kuna pohjaveevool on selle tulemusel kohati Soome
lahe poolt mandri suunas, esineb risk pohjavee kvaliteedile kloriidide sisalduse suurenemise
naol. Looduslik pdhjaveetase enne laiaulatusliku kaevandamise algust oli piirkonnas ~3-5 m ule
merepinna, kuid on seoses intensiivse tarbimisega hetkel pigem ~5-11 m alla merepinna (nt
puurkaevud 50813, 56832). Luganuse valla Uhisveevarustuses kasutatakse Kambrium-Vendi
pdhjaveekompleksi pohjavett, kuid tarbepuurkaevud avavad tihtipeale mdlemat, nii Voronka kui
ka Gdoviveekihti korraga (Metsur ja Grigorjeva, 2020). Stigava lasuvuse tottu kasutatakse Voronka
vett kaitsetdostuspargi lahilmbruse Uksikmajapidamiste poolt pigem vahe.

Tabel 3: Kaitsetdostuspargile lédhimate Kambriumi-Vendi Voronka puurkaevude veeproovide
analuusitulemused. Allikas: Eesti Looduse Infoststeem, VEKA

Puurkaev | Proovivotu | Cl, mg/L NH,*, HCOg3, Fe, mg/L pH Uldkaredus, S0.%,

aasta mg/L mg/L mg-ekv/L mg/L

4225 1992 168,4 <0,07 183 0,13 8,1 1,51 <3,3
14379 1998 190 0,109 176,29 0,4 8,2 2,2 2
50813 2011 176 0,2 119,2 0,36 8,2 3,6 <3
56832 2017 190 0,09 183,1 0,28 8,2 1,6 <3

Kambriumi-Vendi Voronka pohjaveekogumis levib antud piirkonnas Na-Cl-HCOs-tulpi vesi.
Enamasti vastab Voronka pdhjaveekogumi vesi joogivee kvaliteedinduetele, kuna on uldiselt
kaitstud pindmise reostuse eest. Kohati esinevad kogumi vees aga kdrgemad NH,’, raua,
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naatriumi ja kloriidide sisaldused ning efektiivdoosi vaartused (Perens jt., 2012). Lahimate
Kambriumi-Vendi Voronka puurkaevude veeanalulside tulemused on toodud tabelis 3. Viimase
seisundihinnangu kohaselt oli pdhjaveekogumil nii keemiline kui ka koguseline seisund hea
(Marandi jt., 2020).

Kambriumi-Vendi Voronka ja Gdovi pohjaveekihid on omavahel eraldatud Kotlini kihistu
aleuroliitide ja savi kuni 50 m paksuse lasundi poolt. Kaitsetdostuspargi lahilmbruses asuvate
puurkaevude jargi on piirkonnas Kotlini paksuseks ~26-37 m (nt puurkaevud 2328, 2964, 2332).
Kotlini veepideme transversaalne filtratsioonikoefitsient on analoogne Lukati-Lontova omale,
naidates tugevat isolatsioonivoimet.

Kambriumi-Vendi Gdovi pdhjaveekogumi vettandva kivimi moodustab segateraline Ediacara
liivakivi ja aleuroliit, mille paksus on 40-60 m Soome lahe rannikul, vahenedes lduna suunas.
P6hjavesi liigub looduslikult pohja, Soome lahes asuvale valjealale, jalgides Balti
arteesiabasseini uldist pdhjavee liikumise suunda. Seoses kunagise intensiivse tarbimisega on
pohjaveevool pdodranud kohati Soome lahelt maismaa suunas ning jagunenud suuremate
veehaarete (J6hvi, Sillamae ja Kohtla-Jarve) suunas. Looduslik pohjavee survetase oli 0-2 m Ule
merepinna, kuid sarnaselt Voronka veekihiga on survetase langenud. 1990ndate aastate alguseks
oli péhjavee survetase kohati alanenud esialgsest looduslikust tasemest kuni 50 m alla mere
pinna. Hiljem on survetase tousnud. Kaitsetodstuspargile lahimate Gdovi puurkaevude andmetel
on samuti jalgitav survetaseme langus perioodil 1951-1990. a, kui survetasemed jaid vahemikku
~5-36 m alla merepinna. Uuemaid puurkaeve Gdovi péhjaveekogumisse pole kaitsetdostuspargi
lahipiirkonnas rajatud, kuid Luganuse valla seirekaevude alusel on veetasemed tdusnud kohati
kuni 50 m vdrra (Metsur ja Grigorjeva, 2020).

Kambriumi-Vendi Gdovi pdhjaveekogumis levib antud piirkonnas Na-Cl-HCO;-tlupi pohjavesi,
mineraalsusega 0,4-1,4 g/L. Gdovi pbhjavesi on tulpiliselt soolasem kui ulemine Voronka
pohjavesi. P6hjaveekogumi vesi on tugevalt uleklllastunud gaaside suhtes, mis on iseloomulik
koigile Eesti glatsiaalse paritoluga pohjavetele. Peamiseks lahustunud gaasiks on molekulaarne
ldmmastik kuid Gdovi pohjaveekogumis on laialt levinud ka kérgema metaani sisaldusega veed.
Lahimate Kambriumi-Vendi Gdovi puurkaevude veeanalluside tulemused on toodud tabelis 4.
Viimase seisundihinnangu kohaselt oli péhjaveekogumi nii keemiline kui ka koguseline seisund
hea, kuid uldseisund ohustatud tanu looduslikust ressursist suuremale veevotule, mis vdib kaasa
tuua kloriidide sisalduse suurenemist — seda kull ronkem mereaarsetes piirkondades (Marandi jt.,
2020).

Tabel 4: Kaitsetdostuspargile lédhimate Kambriumi-Vendi Gdovi puurkaevude veeproovide
anallusitulemused. Allikas: Eesti Looduse Infostisteem, VEKA

Puurkaev | Proovivotu | Cl, mg/L NH,*, HCOg3, Fe, mg/L pH Uldkaredus, S0.%,
aasta mg/L mg/L mg-ekv/L mg/L
2332 1965 221 - 201,4 0,3 - 5 10
2330 1973 238 0,05 170,8 0,4 8,3 3,9 15
13468 1990 240 - 183,1 0,06 - 4 5,5
2964 1999 220,5 0,27 189,2 0,5 7,9 4,12 5,5
2328 1999 185,,8 0,17 158,6 0,38 8,1 2,99 7,2
2331 2002 190 0,15 190 0,09 8,08 2,62 0,24
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Kambriumi-Vendi péhjaveekompleksi lamami moodustab kristalne aluskord, millel on vaike vee
labilaskvus ainult selle murenenud ja lohelises Ulemises osas. Seal leviv soolane pdhjavesi on
hudraulilises seoses Kambriumi-Vendi péhjaveekompleksiga, kuigi on veevarustuse jaoks vaikese
tahtsusega. Sugavuti kivimite l6helisus vaheneb kuni veetuks jdamiseni.
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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.

KaitsetoOstuspargi rajamisel soovitakse votta vett kahest erinevast pdhjaveekompleksist,
modlemast mahus kuni 490 m3/66pé&evas. Antud t66s arvutatakse seega alanduslehtrite ulatused
koigisse piirkonna nelja peamisse aluspohjalisse pohjaveekihti taolise veevotuga puurkaevu
rajamisel.

Ordoviitsiumi ja Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekompleksidesse rajatavate kaevude veevott
vOib Uksteist mdnel maaral mdjutada. Ordoviitsiumi regionaalne veepide on siin piirkonnas
suhteliselt 6huke (3-7,5m puurkaevude 4260, 71456 andmetel), parimate vettpidavate
omadustega graptoliitargilliit on aga praktiliselt valja kiildunud (Suuroja jt., 2008). Lisaks sellele
on piirkonnas aastakimneid toimunud laialdane kaevandamistegevus, mis vdib lohketddde
tulemusel olla méjutanud ka stigavamate kivimikihtide terviklikkust. Kdige selle tdttu ei saa siin
pidada Ordoviitsiumi veepidet absoluutseks ning tdenaoliselt filtreerub mingi osa vett labi
veepideme.

Ordoviitsiumi pohjaveekompleksist Ordoviitsiumi-Kambriumi kompleksi puurkaevu rajamisel
tahendab see, et alanduslehter kahaneb monevorra vorreldes jargnevalt toodud arvutuste
tulemustega. Ordoviitsiumi pohjaveekompleksi kaevu puhul avaldub moéju pdéhiliselt juhul, kui
vett vOetakse samal ajal ka Ordoviitsiumi-Kambriumi kompleksist. Sel juhul véib Ordoviitsiumi
alanduslehter teoreetiliselt laieneda vorreldes alltoodud arvutuste tulemustega. Edasistes
arvutustes siiski selle faktoriga ei arvestata kahel pdhjusel: (1) filtreerumine labi veepideme on
siiski vordlemisi vahese osakaaluga Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi veebilansis ning ei
mojutaks alanduslehtri ulatust olulisel maaral (2) ei saa eeldada, et filtreerumine labi veepideme
oleks antud piirkonnas piisavalt efektiivhe, et alumise veekompleksi veevdttu kompenseeriks, nii
et Ordoviitsiumi-Kambriumi alanduslehtri arvestuses tahendaks vastava faktori lisamine vahem
konservatiivset hinnangut.
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Praeguses planeeringu etapis ei ole veel selgunud tbéendoline puurkaevu asukoht
kaitsetoostuspargi piires. Konservatiivse hinnangu nimel lahtutakse siin olukorrast, kus kaevud
rajatakse ala loodenurka, mil puhul ulatub mdju kdige rohkemate tarbekaevudeni.

Pbéhjavee (surve)taseme alanemise moju piirkonna loodusvaartustele ja veevarustusele
kasitletakse peatukis 6.

4.1 Ordoviitsiumi pohjaveekompleks

Pohja-Eestis levib Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi maapinnaldhedastes veekihtides (~20 m
maapinnast) valdavalt vabapinnaline pdhjavesi (Suuroja jt., 2008). Kui tegelikkuses on
Ordoviitsiumi po6hjaveekompleks 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 pohjustatud veetaseme alanduse sugavust (s) vabapinnalises veekihis erinevatel
radiaalkaugustel kaevust (r) hinnatakse M. Bakkeri ja V. Posti (2022) naitel voolupotentsiaali
vormis esitatud G. Thiemi (1906) analtutilise mudeli abil, mis hindab tasakaalulist
radiaalsUmmeetrilist voolu kaevu ilma pdhjavee pindalalise toitumiseta. G. Thiemi mudelile on
superpositsiooniprintsiibi alusel liidetud veetaseme pindalalise toitumise poolt tekitatud
voolukomponent, saades valemid 1-3:

Q

o = —EW(rZ —RY) +—
4 21

r
IHE + CDR [1],

1
® =2 K(hy —,)* [2],

s = hR - hr [3]'
kus

e W-pdhjaveekihi pindalaline toitumine ehk infiltreerumine (ingl. k. recharge),

e r—uuritav radiaalkaugus pumbatavast kaevust,

e R -kaevu mdjuraadius, s.t radiaalkaugus kaevust, mille sees kogu pdhjavee toitumisest
péarinev vool jduab kaevu (kaugemal kaev péhjaveekihile moju ei avalda), R = /Q/nW,

e (Q-veevott pumbatavast kaevust,

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

e h,—veetaseme kdrgus pdhjaveekihis radiaalkaugusel r kaevust,

e z,—pobhjaveekihi lamami kdrgus,

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

e @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 hilidrogeoloogilistes
mudelites, vaartusteks on saadud ~30 mm/a (Hunt jt., 2024) vdi ~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 sugavuseni aluspdhjakivimite lasumist. Eestis on
karbonaatkivimite Ulemise 20 m kihindi taupiliseks filtratsioonikoefitsiendiks (K) hinnatud
10-50 m/66paevas, slgavusel 20-50 m vahemikus 5-8 m/6opaevas ja stgavusel 50-100 m
1-2 m/66péevas (Perens ja Vallner, 1997). Geoloogilise 1:50000 baaskaardi Kohtla-larve
kaardilehe seletuskirjas on Ordoviitsiumi kivimite keskmiseks filtratsioonikoefitsiendiks hinnatud
8,1 m/66paevas (Suuroja jt., 2008). L. Savitski ja V. Savva (2009) hindasid Aidu karjaari sulgemisel,
et karbonaatkivimite filtratsioonikoefitsent jaab Keila-Kukruse looduslikus veekihis vahemikku
0,7-143 m/o6paevas, kusjuures koige iseloomulikumad on vaartused 14-26 m/606paevas,
Lasnamae-Kunda veekihis aga 0,3-2,5 m/66paevas. Filtratsiooniomadusi mojutab siin lisaks
tugevalt asjaolu, et ala asub karjaéari puistel, mille tdttu on karbonaatkivimite kompleksi Glemise
poole looduslik filtratsioonikoefitsient asendunud téenaoliselt palju kérgemate vaartustega. Kuigi
konkreetselt Aidu karjaari puiste filtratsiooniomaduste kohta info puudub, siis nt Maardu karjaari
tagasipuistes on filtratsioonikoefitsiendiks hinnatud suurusjarguks 10-100 m/66péaevas (Parn jt.,
2017). Edasises arvutuses kasitletakse Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi keskmiste
filtratsioonikoefitsientidena vahemikku 3-100 m/66péaevas.

Kasitletava veekihi lamami korgust (z,) on tuupiliselt raske uheselt hinnata, kuna Eesti
karbonaatkivimite filtratsiooniomadused vbivad vdheneda slgavusse vordlemisi sujuvalt, nii et
konkreetset piiri pdhjaveekihi ja -pideme vahel ei pruugigi eksisteerida. Efektiivhe veekihi paksus
séltub ka tugevalt sellest, kui siigav puurkaev rajatakse. Uks véimalik kandidaat lamamile oleks
siin Uhaku lademe savikate lubjakivide lasum (s.t Keila-Kukruse pdhjaveekihi lamam), kuid
polevkivi kaevanduspiirkondades on Uhaku lademe veepidavus tuupiliselt rikutud (Parn ja Truu,
2024). Pigem kaitub veekihi lamamina Ordoviitsiumi regionaalse veepideme lasum, siinkohal
stgavusel ~0-3 m abs (nt puurkaevud 4168 ja 71456; Suuroja jt., 2008), mida kasutataksegi
edasistes arvutustes. Pohjavee ,looduslikku“ taset (hg) antud piirkonna Ordoviitsiumi
pdhjaveekompleksis on raske hinnata, kuna ladhimate puurkaevude veetase on olnud
aastakimneid tugevalt mojutatud Aidu karjaari kuivendamisest. Kasutame siin loodusliku
veetasemena seega Aidu tranSeeveekogude praegust veetaset ~42,5 m abs. Need veekogud
maaravad tdenaoliselt suurel maaral piirkonna pohjaveetaseme, kuigi sealne veepeegel on
tdéenaoliselt Umbruskonna pohjaveetasemest monevorra madalam.

Veevotul (Q) 490 m?3/60pédevas arvutatud vabapinnalise ja tasakaalustunud Ordoviitsiumi
pohjaveekompleksi alanduslehtri kulgprofiilid erinevate toitumismaarade,
filtratsioonikoefitsientide ning pdhjaveekihi lamamite vaartustel on toodud joonisel 4.

Sugavaim arvutuslik alanduslehter saavutatakse vahima voimaliku péhjavee toitumismaara,
vahima filtratsioonimooduli ning kérgeima veekihi lamami tingimustes. Konservatiivse hinnangu
nimel lahtumegi edaspidi halvimast véimalikust olukorrast, s.t W =30 mm/a, K = 3 m/66paevas
ning z, = 3 m abs. Sellisel juhul ulatub alanduslehtri kogumaoju teoreetiliselt ~1400 m kaugusele,
kuid selle all mbeldakse veetaseme alandust vaid sentimeetrites, mis ei ole loodusliku kdikumise
taustal margatav ega veevarustusele oluline. Keila-Kukruse veekihis on podhjavee looduslik
kdikumine aastaaegade loikes 1-2 m, Lasnaméae-Kunda veekihis ~1,3 m (Savitski ja Savva, 2009),
mille téttu voib veevarustusele oluliseks mdjuks hinnata veetaseme alanemist 1 m vérra. Taoline
moju ulatub vaid ~190 m kaugusele kaevust. Salvkaevude jaoks suvisel kuival ajal ning ka
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pohjaveest sdltuvatele dkoslsteemidele (nt madalsoodele) vdib oluline langus olla ka 0,5 m,
milline moju ulatub pumpavast kaevust kuni ~410 m kaugusele.

K=3m/éép, Zs =3 m W=30mm/a,zp=3m
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Joonis 4: Péhjaveetaseme alanduslehtri kilgprofiilid Ordoviitsiumi péhjaveekompleksis. Jooned
tahistavad véimalikke alanduslehtreid erinevatel péhjavee toitumismaéara (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. Pohjavee toitumine on mudeli eelduste
kohaselt uhtlane kogu mdjutatud alal ning kogu méjuraadiuses tekkiv pdhjavee toitumise voog
jouab kaevu. Mudel ei arvesta ka pohjaveekihi looduslikku veetaseme gradienti ega teisi
veetarbijaid. Arvutused on tehtud eeldusel, et puurkaev avab pdhjaveekompleksi selle taies
paksuses.

Erinevalt siinsest lihtsast mudelist avaldavad tegelikkuses domineerivat mdju alanduslehtri
levikule puurkaevust ida- ja laanesuunda jaavad Aidu karjaari tranSeeveekogud, mis
kompenseerivad veevdtu Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksist praktiliselt taielikult, loovutades
oma vett pohjaveekihti. Seega ei ole reaalsuses oodata alanduslehtri tajutavat levikut kaugemale
tranSeeveekogude vahele jadvast maa-alast. Antud olukord ei kehti vaid stsenaariumis, kus
tranSeeveekogude pdhi on pohjaveekihist settinud peenmaterjali poolt (n.n kolmatsioonikiht)
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efektiivselt isoleeritud. Arvestades karjaari tagasipuiste ,kohevust” ja asjaolu, et nt sarnases
olukorras oleva Maardu pdhjakarjaari tranSeeveekogude uhendus pdhjaveekihiga on téendatud
(Parn jt., 2017), ei ole viimane aga tdendoline. Eeltoodud arvutus valjendab siiski halvimat
voimalikku stsenaariumit efektiivse kolmatsioonikihi olemasolul.

Alanduslehtri ulatust vdhendavad vérreldes siintoodud arvutusega ka teised asjaolud: naiteks on
pohjaveekompleksi keskmised filtratsiooniomadused tdenaoliselt siintoodust soodsamad, mille
téttu kujuneb reaalne alanduslehter arvutatust tagasihoidlikumaks. Kivimite omaduste,
veetaseme, lamami sugavuse ja toitumismaara ruumiline heterogeensus aga tagab, et
tegelikkuses valja kujunev alanduslehter ei ole radiaalsummeetriline, vaid teatud suundades
suurema ulatuse ja slgavusega kui teistes. P6hjaveetaseme piirkondlik gradient, mis vdib olla
antud piirkonnas seoses Ojamaa (varsti ka Uus-Kividli) kaevanduse tegevusega muutuda
langevaks lGuna suunal (Savitski ja Savva, 2009), pdhjustab alanduslehtri mdnel maaral
laienemist allavoolu lduna suunal ja kitsenemist Ulesvoolu pdhja suunal.

Kuna olulise veevdtuga Ordoviitsiumi kaeve mdjupiirkonnas voi selle lahedal ei ole, ei toimu
kaevude alanduslehtrite liitumist.

Oodatavat veetaseme alandust pumpavas puurkaevus eneses iseloomustab kdige paremini
kaevu erideebit (g), mida on siinkohal raske hinnata tulenevalt karjaaripuiste materjali vahesest
uuritusest. Keila-Kukruse loodusliku pdhjaveekihi kaevude erideebitid on valdavalt vahemikus
0,95-2,1 I's™m™ ning Lasnaméae-Kunda kaevudel 0,1-1,18 l-s"-m™. Ldhimate, Uhaku lademesse
rajatud Ordoviitsiumi kompleksi seirepuurkaevude 3719 ja 3720 erideebitid on vastavalt 5,88 ja
6,19 's™-m™. Vottes tdenédoliseks vahimaks kogu Ordoviitsiumi pohjaveekompleksi avava kaevu
erideebitiks ~1 l's™-m”, oleks veevotu 490 m3/66péaevas puhul eeldatav veetaseme alandus
puurkaevus endas ~6 m. Seega oleks vajalikus koguses veevdtt saavutatav uhest puurkaevust.

4.2 Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekompleks

Erienvalt Ordoviitsiumi vabapinnalisest pohjaveekompleksist ei toitu Ordoviitsiumi-Kambriumi ja
Kambriumi-Vendi survelised pdhjaveekompleksid sama efektiivselt labi pindalalise filtratsiooni.
Surveliste komplekside toitumine leiab aset pigem labi konkreetsete aluspdhjaliste orgude voi
veepideme lO6hevoondite voi labi aeglase filtratsiooni Pandivere ja Johvi korgustiku lagedel.
Kaitsetdostuspargi planeeringualast ~2,5 km kaugusel pdhja-kirdes asuvad Pussi ja Kohtla
aluspohjalised orud (Suuroja jt., 2008), mis loikuvad labi nii Ordoviitsiumi kui Ordoviitsiumi-
Kambriumi podhjaveekomplekside kuni Lontova kihistu sinisavideni ning vbdivad seega
moodustada tee Ordoviitsiumi-Kambriumi poéhjaveekihi toitumiseks. Kuigi see on vdimalik, eiole
sugugi kindel, mil maaral toitumine aset leiab, kuna aluspohja orud on reeglina taidetud raskesti
vett labi laskva materjaliga nagu moreen voi viirsavid. Teisalt naitab Aidu karjaari kuivendamise
ajal labi viidud survetasemete kaardistamine, et Aidu karjaari piires olid Ordoviitsiumi ja
Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjavee (surve)tasemed uhtlustunud, mis viitab selge hudraulilise
Uhenduse olemasolule (Suuroja jt., 2008).

Votmaks taolist labi veepideme toimuvat filtratsiooni mudelarvutustes arvesse (n.n ,lekkiva®
veepideme stsenaarium, vt Hantush, 1956), peaks olemas olema informatsioon mdjutatud
omadustega Ordoviitsiumi veepideme efektiivse vertikaalsuunalise filtratsioonikoefitsiendi
kohta. Kirjanduses aga seda ei leidu ning antud t66 maht ei ole piisav, et hinnata veepideme
filtratsioonikoefitsiente kalibreeritud numbrilise mudeldamise teel. Seega lahtutakse jargnevates
arvutustes konservatiivsest eeldusest, et Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekompleks ei toitu
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labi veepideme vdi aluspdhja orgude. Vorreldes reaalsusega annab selline hinnang suurema
alanduslehtri ulatuse Ordoviitsiumi-Kambriumi kompleksis.

Sellisel juhul tasakaalustab kaevu veevottu inimpdlvede ajaraamis mitte pdhjaveekihi toitumine,
vaid kivimite omadus survetaseme langedes vett loovutada ehk veemahtuvus (ingl. k. storativity
vOi storage coefficient). Tegeliku tasakaaluseisundi saavutamine vdib aga aega votta sajandeid,
mille tottu tuleb mdju arvutamisel raakida aegsoéltuvast, mitte tasakaalulisest alanduslehtrist.
Alanduslehtri ulatus arvutatakse pdhjaveevarude hindamise reeglistiku eeskujul 30 a
mdodumisel alates pumpamise algusest (Keskkonnaminister, 2019). Igal juhul on samal
pumpamismahul survelistes pohjaveekihtides tekkiva alanduslehtri raadius vabapinnalisest
pohjaveekihist oluliselt suurem, tulenevalt viimaseid iseloomustava gravitatsioonilise veeanni
(ingl. k. specific yield) ja pindalalise toitumise puudumise tdttu. Teisalt on survetaseme muutused
survelistes veekihtides reeglina oluliselt vaiksema mdjuga veevarustusele ja 6kosusteemidele.

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

5= o) [4],
had —1)k+1yk
W) = —y — 1nu+z(k)_—k!“ 5],
k=1
r2s
u= m [6];

kus

e s-pobhjaveetaseme alandus uuritaval raadiusel,

o (Q-veevdtt pumbatavast kaevust,

e T-pdhjaveekihiveejuhtivus ehk labilaskevoime (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
slugavamate pdhjaveekihtide filtratsiooniomaduste kohta konkreetses piirkonnas vahe. Eesti
pohjaveekogumite uldiseloomustuses esitatud andmete kohaselt, mis pohinevad suuresti
1970-tel tehtud vaikesem©oobtkavalistel uuringutel, on Ordoviitsiumi-Kambriumi
pohjaveekompleksi filtratsioonikoefitsient (K) vahemikus 0,5-3 m/66paevas (Marandi jt., 2019).
Kohtla-Jarve geoloogilise baaskaardi lehe seletuskirjas on aga toodud vaartused 1-5 m/66paevas
(Suuroja jt., 2008). Pdhjaveekompleksi veejuhtivus (T) on filtratsioonikoefitsiendi ja veekihi
paksuse korrutis ning kuna Ordoviitsiumi-Kambriumi veekompleksi paksus on piirkonnas
~18-30 m (keskmiselt 22 m; Suuroja jt., 2008; Savitski ja Savva, 2009; Marandi jt., 2019,
puurkaevud 4168, 14408, 71456), vastavad sellele veejuhtivuse vaartused vahemikus
9-150 m?/66péevas. A. Marandi jt. (2019) toovad aga Ordoviitsiumi-Kambriumi
pbhjaveekompleksile valja kitsama vaartuste vahemiku 20-50 m*/66pé&evas, millele toetume ka
siinses anallusis.
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Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekompleksi veemahtuvus on pbéhjaveekogumite
Uldiseloomustuse kohaselt 2,5-10%-6-102 (Marandi jt., 2019), antud piirkonnas kalibreeritud Viru
mudeli alusel aga suurusjargus 5-10° (Puura jt., 2018). Siin kasutame ménevorra konservatiivset
vaartuste vahemikku 2-10%-8-10°°.

Veevotul (Q) 490 m3/66paevas ning pumpamise kestmisel (t) 30 a arvutatud Ordoviitsiumi-
Kambriumi alanduslehtri kulgprofiilid erinevate veemahtuvuste ja veejuhtivuste vaartustel on
toodud joonisel 5.
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Joonis 5: P6hjaveetaseme alanduslehtri kiilgprofiilid esimese 10 km raadiuses puurkaevust
Ordoviitsiumi-Kambriumi pohjaveekompleksis. Varvilised jooned tahistavad véimalikke
alanduslehtreid erinevatel veejuhtivuse (T; vasakpoolne paneel) ja veemahtuvuse (S;
parempoolne paneel) vaéartustel. Veevétt (Q) on kdigil juhtudel 490 m®/66pé&evas, pumpamise
ajaperiood (t) 30 aastat

Sugavaim arvutuslik alanduslehter saavutatakse vahima vdimaliku veemahtuvuse ja
(alanduslehtri kaevupoolses osas) vahima veejuhtivuse tingimustes. Konservatiivse hinnangu
nimel lahtumegi edaspidi olukorrast, kus Ordoviitsiumi-Kambriumi veejuhtivus on
20 m?/66pé&evas ning veemahtuvus 2,5-10. Sellisel juhul ulatub sentimeetrites moddetav
arvutuslik survetaseme alanemine 30 aasta jarel enam kui saja kilomeetri kaugusele. Sellistel
kaugustel arvutatud alandust ei tasu aga siinpuhul Ule interpreteerida — kaugemal kui 10 km
hakkavad veetaseme muutusi tugevalt moduleerima olulised piirtingimused, mida siinses
arvutuses ei kasitletud, nagu pdhjaveekompleksi valjakiildumine klindirannikul vdi suurem
veevott Estonia kaevanduse piirkonnas. Samas regioonis paiknevate suurema veevodtuga
veehaarete voi muude piirtingimuste moéju on sellistel distantsidel palju olulisem kui siinsel
kaevul.

Lahima kumne kilomeetri raadiuses on moju pdhjavee survetasemele halvimal juhul tugey,
survetase langeb enam kui 11 m. Pumpamise jatkumisel samal maaral kauem kui 30 a stveneb
jalaieneb alanduslehter veelgi, kuid jarjest vahenevas tempos. Naiteks parast 50 a pumpamiston
10 km kaugusel kaevust survetase langenud 12 m, parast 100 a pumpamist 13 meetrit.

Samamoodi nagu vabapinnalise pohjaveekihi puhul, on ka siin arvestatud tugevalt lihtsustatud
maapdue mudeliga, kus veekiht ulatub Uhtlase paksuse ja filtratsiooniomadustega mdjuraadiuse
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piirini. Samuti eeldab mudel, et pdhjaveekompleks ei toitu labi Glemise Ordoviitsiumi veepideme
vOi labi urgorgude ning ei arvesta pohjaveekihi looduslikku survetaseme gradienti ega teisi
veetarbijaid. Arvutused on jallegi toodud eeldusel, et puurkaev avab pdhjaveekompleksi selle
taies paksuses.

Tegelikkuses pdhjaveekompleks siiski toitub teatud maaral labi Ulemise veepideme ning selle
keskmised filtratsiooniomadused on tdenaoliselt siintoodust soodsamad, mille tdéttu kujuneb
reaalne alanduslehter tdendoliselt siin arvutatust oluliselt (kuni kordades) tagasihoidlikumaks.
Voérdluseks hinnati 2001. a, et Liganuse vallas peaks 1000 m®/66pé&evas kiitindiva Ordoviitsiumi-
Kambriumi veevotu puhul peaks survetase langema kuni -2 m absoluutkdrguseni, tegelikkuses
kerkis mdnevorra vaiksema veevotu tulemusel survetase absoluutkdrgusele >30 m (Metsur ja
Grigorjeva, 2020).

Ka siin pdhjustab kivimite omaduste ja kihipaksuste heterogeensus alanduslehtri asimmeetriat.
Alanduslehtri valjavenitatust pdhjustab ka Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjavee survetaseme
gradient, mille suund ei ole aga antud piirkonnas selge. Looduslik voolusuund on pdhja,
klindiastangul asuvasse avamusse (Marandi jt., 2019), kuid Aidu karjaari tegevusajal oli piirkonnas
moodustunud alanduslehter (Suuroja jt., 2008). Kuigi viimane on nuudseks suuresti taastunud,
vOib sama efekti siiski anda Ojamaa kaevandus, avatav Uus-Kividli kaevandus vdi kaugemal asuv
Estonia kaevandus. Puurkaevu tekitatud alanduslehter liitub ka teiste piirkonnas olevate
Ordoviitsiumi-Kambriumi kaevude poolt péhjustatud alanduslehtritega, moodustades suurema
Uhise alanduslehtri. Survelistes veekihtides liituvad erinevate veehaarete alanduslehtrid
lineaarsel moel; s.t kombineeritud alanduslehtri stigavuse ja ulatuse leidmiseks piisab erinevate
kaevude individuaalsete alanduslehtrite liitmisest ning eraldi litmdju efekte ei lisandu (Fetter ja
Kreamer, 2022).

Ordoviitsiumi-Kambriumi kaevude erideebit on Kohtla-Jarve kaardilehe ning Aidu karjéari
sulgemise hidrogeoloogilise uuringu andmetel 0,1-0,5 l's™-m”, tuupilisemalt 0,2-0,3 l:'s™-m™
(Suuroja jt., 2008; Savitski ja Savva, 2009), mis kattub lahimate puurkaevude andmetega (4260,
4168, 71456). Veevotu 490 m®/66paevas puhul on eeldatav veetaseme alandus puurkaevus
endas seega koguvahemikus 11-57 m. Lahimate kaevude alusel on Ordoviitsiumi-Kambriumi
survetase absoluutkérgusel ~35-40 m ning veekihi enda lasum absoluutkdrgusel ~-5...0 m (4260,
4168, 71456; Suuroja jt., 2008). Seega esineb risk, et vastavas mahus veevodtt Uihest puurkaevust
vOib pdhjustada lokaalselt survetaseme langemist veekihi lasumini, pdhjustades keemilisi
muutusi kivimikihtides ja pohjavee kvaliteedis ning erindudeid kaevu konstruktsioonile. Jattes
survekorguseks Ule pdohjaveekompleksi lasumi 5 m, oleks halvima véimaliku erideebiti 0,1 l-s™'-m”
puhul voimalik Uhest kaevust vett ammutada 300 m®66péaevas. Ordoviitsiumi-Kambriumi
pohjaveekompleksi kaevu projekteerimisel tuleb seega enne korralise veevotu algust tdendada
kaevu erideebit ja vastava veevotu vdoimalikkus pikaajalise (vihemalt 48h) katsepumpamise teel.
Arvestada tuleb ka vajadusega rajada péhjaveekompleksi vahemalt kaks puurkaevu. Mitme kaevu
kasutamine sama vooluhulga saamiseks ei pohjusta summaarse alanduslehtri olulist
suurenemist vorreldes eeltoodud arvutustega.

4.3 Kambriumi-Vendi Voronka pohjaveekiht

Alanduslehtrid Kambriumi-Vendi pdhjaveekompleksi mélemas veekihis arvutatakse analoogselt
Ordoviitsiumi-Kambriumi péhjaveekompleksiga, kasutades samu eeldusi pdhjaveekompleksi
pidevuse ja omaduste uhtluse kohta. Kambriumi-Vendi Voronka ja Gdovi pdhjaveekihtide
filtratsiooniomadused on erialakirjanduses monevorra vahem tapselt valja toodud kui
Ordoviitsiumi-Kambriumi omad. Voronka pohjaveekihi lateraalne filtratsioonikoefitsent on
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vaikesemodtkavaliste uuringute tulemusel hinnatud vahemikku 1,3-9,6 m/66péevas, keskmiselt
4,2 m/6o6paevas (Marandi jt., 2019), Kohtla-Jarve kaardilehel aga 1-5 m/66paevas (Suuroja jt.,
2008). Pdhjaveekihi paksus antud piirkonnas on vahemikus 20-40 m (nt puurkaevud 2328, 2964,
2332), millele vastavad veejuhtivused on vahemikus 20-384 m¥&é6paevas. Uldjuhul on
Kambriumi-Vendi veejuhtivus hinnatud siiski vahemikku 30-150 m?/60paevas (keskmiselt
78 m?/66péevas; Marandi jt., 2019), millest lahtume ka siin.

Kambriumi-Vendi pdhjaveekompleksi katsepumpamiste tulemusel on pdhjaveekompleksi
eriveemahtuvuse (Ss, ingl. k. specific storage) suurusjarguks leitud ~10° m” (nt Tamm ja Pello
2016; Paat, 2018), millele vastab veemahtuvus ~5-10°. Antud vaéartus on lahedal surveliste
pohjaveekihtide minimaalsetele vaartustele (koguvahemik 5-10%-5-10%; Todd, 1980). Siin
vaatleme vahemikku 2:10°-8-107°.

C. V. Theisi (1935) meetodil valemite 4-6 alusel arvutatud Kambriumi-Vendi Voronka veekihi
alanduslehtri kulgprofiilid veevotul (Q) 490 m3/66péevas, pumpamise kestmisel (t) 30 a ning
erinevate veemahtuvuste ja veejuhtivuste vaartustel on toodud joonisel 6.

§=2.0-10"° T =30 m%/6op
— 5=20-10"°
2 $=50-10"
— 5=8.0-10""
£
2 4
h=]
c
[+
=
[+
£ B
@
H
=
[
z
3 8
[
(7]
=
B
& 10
[+ %
g
£ —— T= 30m%a6p
g
g 12 T= 50 m¥ssp
—— T= 100 m¥&6p
14 —— T= 150 m¥&6p
0.0 25 5.0 75 100 125 150 175 200 00 25 5.0 75 100 125 150 175 200

Kaugus pumpavast kaevust, km

Joonis 6: P6hjaveetaseme alanduslehtri kiilgprofiilid esimese 20 km raadiuses puurkaevust
Kambriumi-Vendi Voronka pb&hjaveekihis. Varvilised jooned tahistavad vbimalikke
alanduslehtreid erinevatel veejuhtivuse (T; vasakpoolne paneel) ja veemahtuvuse (S;
parempoolne paneel) vaéartustel. Veevétt (Q) on kdigil juhtudel 490 m®/66pé&evas, pumpamise
ajaperiood (t) 30 aastat

Konservatiivse hinnangu nimel @htume siingi minimaalsest vdimalikust veejuhtivusest
(30 m?/66pé&evas) ning veemahtuvusest (2-10%). Vorreldes Ordoviitsiumi-Kambriumi arvutusega
on siin leitud alanduslehter oluliselt suurema veejuhtivuse téttu ,laugem®“ ehk vdhema
sUugavusega— 10 km kaugusel pumpavast kaevust on alanduslehtri sigavus <8 m, 20 km kaugusel
6 m. Teoreetiline (sentimeetritesse ulatuv) méju 30 a moddudes ulatub aga samuti paljude
kiimnete kilomeetrite kaugusele.

Samamoodi nagu Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekompleksigi puhul, tuleb siingi tddeda, et
alanduslehtri ulatus ja stgavus on tdéenaoliselt olulisel maaral Ulehinnatud. Vaiksel maaral
toimub siiski veekompleksi toitumine ja survetaseme taastumine labi Lukati-Lontova veepideme
filtreerumise, labi aluspdhjaliste orgude vdi avamusel Soome lahe pdhjas ka mereveest.
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Kaevanduspiirkondades on ka risk, et lohket6dde tulemusel on kahjustunud sugavate
puurkaevude manteltorude isolatsioon, mil puhul vdib moénel toimuda veekihi toitumine labi sel
viisil tekkinud vooluteede (Parn ja Truu, 2024). Samuti on veekompleksi keskmine veejuhtivus siin
kasutatust tdenaoliselt suurem. Viimased asjaolud vahendavad alanduslehtri laiust vi sugavust.
Vordluseks voib tuua Tallinna Umber kujunenud Kambriumi-Vendi pd&hjaveekompleksi
alanduslehtri, mis ulatub hidrogeoloogilise kaardistamise andmetel linnast méargatavalt vaid
~30-40 km kaugusele (Eesti Geoloogiateenistuse 1:50000 hudrogeoloogiline baaskaart),
olenemata kinnitatud Kambriumi-Vendi pdhjaveevarudest, mis ulatuvad ainutksi Tallinna linna
piires Ule 30000 m3-ni G6paevas (Keskkonnaminister, 2006). Alanduslehter ,venib“ vélja
pohjaveekompleksi tleuldises suunas, mis on looduslikul kujul péhja (Perens ja Vallner, 1997),
kuid vbib olla mdjutatud piirkonnas dunaamiliselt taastuvatest survetaseme alanduslehtritest
(Metsur ja Grigorjeva, 2020).

Teiste puurkaevude tekitatud alanduslehtrid Uhtivad siinsega lineaarsel moel, s.t ei teki
lisanduvaid liitefekte. Arvestades arvutuslike alanduslehtrite ulatust, tuleb siiski kaevust enam
kui kimne kilomeetri kaugusel raakida pigem alanduslehtritest mitte Uksikute kaevude vaid
tervete piirkondade veevotu koosmaojus. Lahikonnas on Kambriumi-Vendi Voronka veekihi veevott
nt Liganuse vallas kokku lubatud 300 m3/66paevas (Keskkonnaminister, 2021). Siinses
suurusjargus veehaare on seega lahikonna Voronka veekihi mdttes domineeriv. P6hjaveekogumi
piires on viimastel aastakimnetel toimunud survetaseme taastumine vdi stabiliseerumine tanu
eelmise sajandiga vorreldes vahenenud veevodtule (Marandi jt., 2019; Metsur ja Grigorjeva, 2020).

Kambriumi-Vendi péhjaveekompleksi kaevude erideebit on reeglina suurem kui Ordoviitsiumi-
Kambriumi pdhjaveekompleksis. Geoloogilisel kaardistamisel toodi Voronka veekihi
erideebititeks 0,5-1 I-s"-m™ (Suuroja jt., 2008), millele vastavad ka lahimate puurkaevude andmed
(nt 14379, 14898, 50813). Veetaseme alanduseks kaevus kujuneks veevotul 490 m3/66péevas
seega 5-11 m, mis jataks Voronka kivimite lasumi kohale survekorguseks ~70-95 m ning ei tekitaks
seega probleeme kaevu konstruktsioonile ega veekvaliteedile.

4.4 Kambriumi-Vendi Gdovi pohjaveekiht

Kambriumi-Vendi pdhjaveekompleksi Gdovi veekihis arvutati alanduslehtri profiil samal meetodil
eelnevate veekihtidega. Veejuhtivuse vaartusteks on toodud Gdovi kihis 3-9 m/66péevas (Suuroja
jt., 2008; Marandi jt., 2019) ning veekihi paksused on 40-60 m (Suuroja jt., 2008), andes
veejuhtivused 120-540 m?*/66péevas. Siin aga lahtutakse podhjaveekogumi Uldiseloomustuse
vaartustest 100-500 m*/66paevas (Marandi jt., 2019). Veemahtuvus on sarnaselt Ordoviitsiumi-
Kambriumi kompleksile ja Voronka kihile suurusjéargus ~5-10° (Puura jt., 2018), mille tottu
vaadatakse siin samuti vaartusi vahemikus 2-10°-8:10°5.

Kambriumi-Vendi Gdovi veekihi alanduslehtri kilgprofiilid veevotul (Q) 490 m®/66péevas,
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 Gdovi péhjaveekihis. Varvilised jooned tdhistavad vbimalikke alanduslehtreid
erinevatel veejuhtivuse (T; vasakpoolne paneel) ja veemahtuvuse (S; parempoolne paneel)
vaartustel. Veevétt (Q) on kéigil juhtudel 490 m3/66pédevas, pumpamise ajaperiood (t) 30 aastat

Konservatiivsel hinnangul on veejuhtivus 30 m?/66péaevas ning veemahtuvus 2-10°. Tulenevalt
suuremast veejuhtivusest on alanduslehter Voronka veekihiga vorreldes veelgi laugem — 10 km
kaugusel pumpavast kaevust on alanduslehtri stigavus <3 m, 20 km kaugusel <2 m. Teoreetiline
(sentimeetritesse ulatuv) moju 30 a mooddudes ulatub sama kaugele kui varem kasitletud
survelistes veekihtides.

Eelnevates peatukkides toodud moédndused alanduslehtri ulatuse ja stgavuse ulehinnangu ning
kuju heterogeensuse kohta kehtivad ka siin. Luganuse vallas on Kambriumi-Vendi Gdovi veekihi
veevotuks lubatud 3200 m®/6opaevas (Keskkonnaminister, 2021), mis on suurusjargu vorra
suurem siinsest veehaardest. Kuna tegelik veevott Kambriumi-Vendi péhjaveekompleksist on
Liganuse vallas aga vaid ~1500 m?®/66paevas (Metsur ja Grigorjeva, 2020), moodustaks
kavandatav veevott siiski markimisvaarse osa. Samuti nagu Voronka kihis ja Ordoviitsiumi-
Kambriumi kompleksis on siingi survetase aastakimnete jooksul taastumas (Marandi jt., 2019;
Metsur ja Grigorjeva, 2020).

Gdovi veekihi erideebitid on uldiselt suured, jaddes 1-5 l-'s™-m™ vahele (Suuroja jt., 2008), nagu
naha ldhimates puurkaevudes (nt 2330, 2964, 4787). Veetaseme alanduseks kaevus kujuneks
veevotul 490 m3/66péevas seega 1-6 m, mis jataks Gdovi kivimid surveliseks ja ei tekitaks
probleeme kaevu konstruktsioonile ega veekvaliteedile.
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5 Moju pohjavee kvaliteedile

Aidu kaitsetodstuspargi rajamine vdib mdjutada pdhjavee kvaliteeti pohiliselt tanu asjaolule, et
veevott puurkaevust vdib tekitada Ordoviitsiumi po6hjaveekompleksis pohjaveetaseme
alanduslehtri. Veetaseme alanemise tdttu suureneb hapniku voog varasemalt hapnikuvaeses
veealuses keskkonnas olevatesse karbonaatkivimitesse, mille tagajarjel vdivad need hakata
okslidatiivselt leostuma. Ordoviitsiumi-Kambriumi ja Kambriumi-Vendi pohjaveekomplekside
Voronka ja Gdovi veekihtides, seevastu, ei ole oodata survetaseme langemist allapoole kivimite
lasumit, mille tdttu ei leidu kohalikes kivimites toimuvat protsessi, mis pdhjustaks vastavates
kompleksides pdhjavee kvaliteedi margatavaid muutusi. Ka viimase 20 aasta Luganuse valla
Uhisveevargi kaevude seireridades ei ole taheldatud vee keemilise koostise muutusi, olenemata
pidevast veevotust, mis toimub suurematel voolukogustel kui kaitsetdOstuspargis planeeritu
(Metsur ja Grigorjeva, 2020).

Kaitsetdostuspargi 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. Ebatdendaoliste avariiliste lekete
moju pdhjaveele antud planeeringuetapis ei kasitleta.

KaitsetdOstuspargi heitvee ja jahutusvee kaitlemise eeldus on, et vees sisalduvad
toostuskemikaalid eemaldatakse sellest nduetekohaselt enne vee pinnasesse voi pinnaveekokku
juhtimist (Keskkonnaminister, 2019c). Heit- ja jahutusvee kaitluseks on véimalused juhtida see
torujuhet pidi Uhiskanalisatsiooni voi kaugemal asuvasse vooluveekogusse (nt Ojamaa jokke),
otse Aidu karjaari tranSeeveekogudesse vdi immutada pinnasesse. Suublasse vOi pinnasesse
juhtimisel on vajalik veeluba (Veeseadus).

Pbhjavee seisukohast omaks moju podhiliselt heit- ja/vdi jahutusvee pinnasesse immutamine.
Vastavalt Keskkonnaministri maarusele nr 61 (2019c) on heitvett lubatud pinnasesse immutada
kuni 50 m®06opaevas, mida voib kaitsetoostuspargi vajadustest ldhtuvalt olla liialt véhe.
Pinnasesse immutamisel peab samuti arvestama, et karjaaride puistematerjal (mis on kull
aarmiselt heterogeensete omadustega) on tuupiliselt vaga kohev ning ei oma puhastusvdimet.
Heit- ja jahutusvesi voib jouda suuresti muutmatul kujul l&bi pinnase Ordoviitsiumi pohjaveekihti
ning levida sealt lahustunud kujul edasi ka podhjavee tranSeeveekogudesse. Seega, kuigi
karjaaripuistel on nominaalselt tdidetud maaruses toodud kohustus, et heitvee immutussugavus
peab olema 1,2 m kdrgemal aluspdhja kivimitest, ei tdida puistesse immutamine maaruse
eesmarki. Seega peab arvestama vajadusega kanda immutusvaljaku territooriumile vahemalt
1,2 m paksune kiht keskmise veelabilaskvusega pinnast, mis tagaks heitvee imbumise piisavalt
pika aja jooksul (nduded tapsustatakse imbvaljaku projekteerimise kaigus). Ndudest saab
vabaneda vaid siis, kui karjaaripuiste pinnase puhastusvdéimes veendutakse immutusvaljaku ala
pinnaseuuringu abil, kus maarataks katsetega materjali filtratsiooniomadused.

Heitvee kasitlemiseks on seega modistlik see juhtida tranSeeveekogudesse, mille summaarne
labivoolu hulk on suurusjarki suurem kui tekkiva heit- ja jahutusvee hulk. Sel juhul tuleb vesi
nduetekohaselt puhastada ning veeloaga kaasnevad ka seirekohustused, kusjuures seiratavate
Uhendite nimekiri s6ltub konkreetsest todstustehnoloogiast.

Voéimalik moju pdhjavee kvaliteedile avaldub Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksis tanu veetaseme
alandamisele. Moju piirdub tdéenaoliselt alanduslehtri alaga (tapsemalt olulise modju alaga, kus
veetase langeb 0,5 m vdi enam), kuna alanduslehtris on pdhjavee voolusuund uUldiselt kaevu ning
modjutatud pdhjavesi ei liigu alanduslehtrist valja. Karbonaatkivimites hajusalt esineva pduriidi
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oksudeerumisel voib vesi muutuda sulfaatide- ja rauarikkamaks. Ménevérra suureneb ka risk
puriidis sisalduvate raskmetallide veekeskkonda mobiliseerimiseks, mida on podlevkivi
kaevandamispiirkondades hiljuti tdheldatud (Kérgmaa ja Nurk, koostamisel). Halbade tingimuste
kokkusattumisel vdib sulfaadi kontsentratsiooni tdus pohjaveekihis esile kutsuda vaavelvesiniku
(H2S) teket voi selle kontsentratsiooni tdusu, nt kui lokaalselt satub pdhjaveekihti orgaanilist
iseloomu saasteaineid (s.h olmereostust vdi pdlevkivi leostumisel tekkinud Uhendeid), 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.

Aidu karjaari puistel on aga tegevuse lisanduv moju pdhjavee keemiale vordlemisi vahese
suhtelise olulisusega. Eelnimetatud protsessid on aastakumneid valdanud
kaevandamistegevuse kaigus, kus pohjaveetaset langetati kimneid meetreid, toimunud
markimisvaarselt suurema intensiivsusega. Pdlevkivi kaevandamisalade Ordoviitsiumi pdhjavee
S04* sisaldus on téusnud looduslikult sisalduselt 60-100 mg/L kuni vaartusteni ~350 mg/L voi
suletud kaevanduses isegi >1000 mg/L (Erg, 2005; Perens jt., 2012). Probleeme pdhjustavad ka
kaevandustegevuse ja aherainemagedega seotud suuremad orgaaniliste ainete (fenoolid,
naftasaadused, benseen, PAH) kontsentratsioonid maapinnalahedases p&hjavees.

Parast Aidu karjaari sulgemist ja veetaseme tostmist praegusele tasemele on kivimites toimuvad
protsessid mdnel maaral aeglustunud voi isegi poordunud. Kull aga jatkuvad need protsessid
karjaariga kulgnevatel siliamaani aktiivsetel voi peatselt kasutusse minevatel kaevandamisaladel,
nt Ojamaa voi Uus-Kivioli kaevanduses. Kaevu poolt lisanduv kuivendusmaju suudab piirkonna
pohjavee kvaliteeti seega mojutada suhteliselt vahesel maaral.

Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekompleksis nahakse riski pdhjaveekvaliteedi muutusteks, kui
veevotu tulemusel peaks survetase oluliselt langema ning pdhjaveekompleks hakkab suuremal
maaral toituma labi lasuva veepideme Ordoviitsiumi pohjaveekompleksist (Marandi jt., 2019;
Metsur ja Grigorjeva, 2020). Sel juhul vdivad Ordoviitsiumi pohjavee kvaliteediprobleemid
kanduda ka Ordoviitsiumi-Kambriumi po&hjavette. Kambriumi-Vendi pd&hjaveekompleksi
veekihtides seisneb risk podhiliselt merevee sissetungis (Marandi jt., 2019), mis aga ei ole
kaitsetdOstuspargi asukohas relevantne.

Teatud risk kvaternaarisetes leviva ja sellega kohati GUhendatud Ordoviitsiumi péhjaveekompleksi
pohjavee kvaliteedi mdjutamiseks tuleneb ka olenevalt kaitsetdostuspargi arengusuunast
l6hkeaine tootmisjaakide podletusplatsil voi lohkeplatsil 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- voi lohkeplatsidel peab labi viima viisil, mis minimeeriks lohkematerjali ja muud jaakide
sattumist mulda, tagades vdimalikul maaral ldhkeaine taieliku lagunemise. Pbdletusplatsile
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 l6hkamata 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 l6dhkeainete sisaldust pinnases.

Juhul, kui tekkiv reostus mobiliseerub, vbib see sattuda Ulemisse pohjaveekihti (Kvaternaari
setetes ning Ordoviitsiumi kivimites) ning liikuda sealt edasi kaitsetoostuspargiga kiilgnevatesse
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tranSeeveekogudesse, mille tottu on moistlik samade Uhendite osas seirata ka vastavate
veekogude veekvaliteeti. Sel pdhjusel on soovituslik sarnaselt pinnasele seirata raskmetallide
ja/voi lohkeainete sisaldust ka tranSeeveekogudes. Reostuse kontsentratsioon vaheneb jarjest
allikast allavoolu. Risk slgavamate, surveliste pohjaveekomplekside veekvaliteeti mojutada
puudub.

Veekvaliteedi muutuste implikatsioone piirkonna veevarustusele kasitletakse jargmises peatikis.
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6 Moju piirkonna veevarustusele ja looduslikele
elupaikadele

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

Ida-Virumaa kaevandamispiirkondades mangivad veevarustuse seisukohast suuremat rolli
stigavamad, Ordoviitsiumi-Kambriumi ja Kambriumi-Vendi pdhjaveekompleksid. Tulenevalt
olulistest alanduslehtritest ning kvaliteediprobleemidest tarvitatakse Ordoviitsiumi kompleksi
pohjavett joogiveena pigem vahe ning vaid Uksikmajapidamiste poolt.

Kaitsetoostuspargi lahilmbruses on elamuid vahe. Lahim, Aidu-Liiva kula Vanaoja kinnistu
(katastritunnus 43801:001:0279) asub ~1100 m kaugusel loodes. Tapsustamaks voéimalikku moju
kinnistu kaevule ning fikseerimaks olukord enne kaitsetdostuspargi rajamist voeti 20.02.2026
antud kinnistul kaevu veeproovid. Veetaset ja kaevu sugavust ei olnud kdesoleva uuringu kaigus
voimalik mo6ta, kuna kaev oli kilmumise vastu suletud ja omanik ei eelistanud seda avada. Kaev
on aga EELISes registreeritud (registrinumber 4260), kust selgub, et see on rajatud Ordoviitsiumi-
Kambriumi péhjaveekompleksi. Kaevu sugavus oli 1991. aastal rajamisel 55,1 m ning staatiline
veetase oli 8 m maapinnast. Enne filtreid voetud veeproovid analliUsiti Eesti Keskkonnauuringute
Keskuse Johvi laboris ning proovitulemused on toodud tabelis 5.

Tabel 5: Aidu-Liiva kiila Vanaoja kinnistu puurkaevu 4260 veeanalliusi tulemused

Naitaja Tulemus Naitaja Tulemus
Temperatuur, °C 6,20 Uldkaredus, mg-ekv/L 2,9
Elektrijuhtivus, uS/cm 550 Mangaan, pg/L <10
Héljuvaine, mg/L <2 Raud, pg/L 150
Hagusus 3,8 Coli-laadsed bakterid, arv/100 mL 0
Lohnalave indeks 1 Enterokokid, arv/100 mL 0
pH 7,9 Escherichia coli, arv/100 mL 0
Sulfaat, mg/L 50 Kolooniate arv, arv/1 mL 3
Varvus, mg/L Pt 25

Veeanaluusi tulemused jadvad joogivee kvaliteedinduete piiresse (Sotsiaalminister, 2019).
Kaevuomaniku so6nul on siiski esinenud probleeme korge rauasisaldusega, mille vastu
kasutatakse filtreid.

Hindamaks moju ka teistele Liganuse valla kaevudele kanti peatukis 4 leitud pohjavee
(surve)taseme alanduslehtrid kaardipildile. Kuna planeeringu praeguses etapis ei ole selgunud
tehnovdrkude, s.h veevarustusrajatiste asukoht, paigutati kaev antud hinnangu tarbeks piirkonna
veevarustuse seisukohast halvimasse vdimalikku paika, s.t kaitsetoostuspargi planeeringuala
loodenurka, mis on lahim Pussi ja Kividli linnadele ning teistele puurkaevudele.
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Joonis 8: P6hjaveetaseme alandus Ordoviitsiumi p6hjaveekompleksis maksimaalselt ebasoodsa
kaevu paigutuse ja hudrogeoloogiliste parameetrite puhul. Lisaks EELISse kantud Ordoviitsiumi
pbhjaveekompleksi avavad puurkaevud. Tegelikkuses takistavad tranSeeveekogud
pbhjaveetaseme alanduse edasist levikut, mille téttu on alanduslehtri ulatus véhemalt edela ja
kagu suunal tlehinnatud. Alus: Maa- ja Ruumiamet, Keskkonnaagentuur 2026

Moju Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksile ning sealsetele kaevudele on kujutatud joonisel 8.
Veetaseme alanduslehtri potentsiaalse moéjuraadiuse sisse jaab vaid Uks Ordoviitsiumi
pohjaveekompleksi avav tarbekaev katastrinumbriga 19631 (lisaks on méned htidrogeoloogilised
seirekaevud, mida siin kaardil ei kujutata). Ka selle kaevu puhul on EELISse kantud kasutuse
eesmark tdendoliselt mitteaktuaalne, kuna kaev asub alal, kus ei ole Maa- ja Ruumiameti kaardil
margitud Uhtki hoonet. Lisaks on mdju antud kaevu veetasemele arvutuslikult vaid Uksikutes
sentimeetrites, seega aastaajalise veetaseme loodusliku kdikumise foonil markamatu. Veelgi
enam - tulenevalt asjaolust, et tdenaoliselt hakkab Ordoviitsiumi pdohjaveekompleksi rajatava
kaevu veevottu kompenseerima tranSeeveekogudest pohjavette filtreeruv pinnavesi, on kaardil
toodud alanduslehter tdenaoliselt oluliselt Glehinnatud.

Eelmises peatukis kasitletud vdéimalikud Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi veekvaliteedi
muutused (mis téendoliselt ei ole kaevandamistegevuste poolt pdhjustatud muudatustega
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seoses eraldi tajutavad) levivad pdhjaveetaseme alanduslehtri piires, kus leiavad aset kivimite
keemilise keskkonna muutused. Mdjutatud pohjavee voolusuund on kaevu poole ning see ei joua
teiste tarbekaevudeni. Kokkuvottes voib 6elda, et veevott Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksist ei
pohjusta muutusi piirkonna veevarustuses.

Mdju ei avaldu ka pdhjaveest sdltuvatele Okosusteemidele. Lahim selline ala vdiks asuda
kirdesuunas asuvas Hiiesoos. Hiiesoo Aidu karjaarile lahim osa on aga kuivendatud ning seal
toimub turba tootmine. Kuivendamata alani ei ulatu ka kaevu teoreetiline moju, mille téttu ei
pohjusta veevott Ordoviitsiumi pohjaveekihist olulist maoju oOkosuUsteemidele.
Kaitsetoostuspargist ~4 km kaugusel asuv Natura 2000 Uhaku loodusalale on mdju valistatud.
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Joonis 9: P6hjavee survetaseme alandus Ordoviitsiumi-Kambriumi péhjaveekompleksis parast
30 a pumpamist maksimaalselt ebasoodsa kaevu paigutuse ja hlidrogeoloogiliste parameetrite
puhul. Lisaks EELISse kantud ja kaardistatud Ordoviitsiumi-Kambriumi péhjaveekompleksi
avavad puurkaevud. Alus: Maa- ja Ruumiamet, Keskkonnaagentuur 2026

Ordoviitsiumi kaevu veevott ei saa labi pohjaveekihi mojutada ka Aidu karjaari tehisveekogude
veetaset voi sealset elustikku, kuna Aidu karjaari Uhendatud veekogude vooluhulgad on
suurusjarki suuremad siinsest veevdtust ning vastav veekadu ei modjuta tajutaval maaral
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veekogude veetaset. Keskmine juurdevool Aidu karjaari oli 2019. a 86580 m®%b66paevas,
miinimumvool 8554 m®*/66paevas (Tamm jt., 2020).

Vorreldes Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksiga puudub veevotul survelistest
pohjaveekompleksidest ka teoreetiline vdimalus mojutada piirkonna okoslisteeme. Seevastu
vOib veevott mojutada pdhjaveekomplekside survetaset tunduvalt laialdasemal alal, tulenevalt
oluliselt aeglasemast veevahetusest ja pindalalise toitumise vaga vaikesest maarast. Moju
veevarustusele on sedavord olulisem, kuna needsamad survelised veekompleksid on Ida-
Virumaa kaevandamispiirkondades ainsad Uhisveevarustuse jaoks kélbulikud veeallikad.

Ordoviitsiumi-Kambriumi pdéhjaveekompleksis 30 a jooksul pideval 490 m?®o66péevas
pumpamisel tekkiv survetaseme alanduslehter on kujutatud joonisel 9 koos piirkonna sama
kompleksi avavate tarbekaevudega. Arvutuste kohaselt ulatub survetaseme langus kuni 12 m
enam kui 50 tarbekaevuni.

Uhest kiiljest on survetaseme langus siigavates puurkaevudes tlipiliselt vdhese méjuga — piisab
vaid pumba langetamisest. Kuna alanduslehter kujuneb valja aastakimnete jooksul, ei ole
tekkivad muutused jarsud ning nendeks on kaevuomanikel véimalik pikalt valmistuda. Antud
piirkonna kaevuomanikud on ka survetasemete muutustega juba kohastunud, kuna eelmise
sajandi l6pul ja praeguse algul toimus piirkonnas veetarbimise vahenemisel ja Aidu karjaari
sulgemisel ulatuslik survetaseme tous (Metsur ja Grigorjeva, 2020). Arvestada tuleb ka asjaoluga,
et siin kasutatud hudrogeoloogilised parameetrid on halvimad vdimalikud ning tegelik
alanduslehter kujuneb téenaoliselt tundvalt tagasihoidlikumaks.

Siiski ei saa valistada vdimalust, et tdies mahus veevdott Ordoviitsiumi-Kambriumi
pohjaveekompleksist vdib avaldada Luganuse valla veevarustusele margatavat moju.
Survetaseme alanemine muutub veevarustusele oluliseks, kui selle tulemusel langeb veetase
veekihi lasumini ning veekiht muutub survetuks. See vbib tuua kaasa muutused pdhjavee
keemilises koostises ning pohjustada probleeme puurkaevude konstruktsioonis. Kuna survetase
on Aidu karjaari lahedal kohati vaid ~40 m Ulalpool veekihi lasumit (4260, 4168, 71456; Suuroja
jt., 2008), ei pdhjusta survetaseme langus enam kui 12 m vorra probleeme praegustele kaevudele
praeguse veevotuga, kuid vdib seada potentsiaalselt olulise piirangu piirkonna veevotu edasisele
kasvule. Veevdtu suurenedes vdib esineda ka risk, et Ordoviitsiumi-Kambriumi
pohjaveekompleks hakkab suuremal maaral toituma lasuva Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksi
sulfaatide ning orgaaniliste Uhenditega reostatud veest, mille tulemusel kandub reostus ka
Ordoviitsiumi-Kambriumi vette.

Piirkonna rahvastiku jatkuva vahenemise valguses ei ole aga oodata olulist kasvu veevdtus, vaid
vastupidi. Veevott 490 m3/66péaevas moodustaks vaid vordlemisi vaikese osa Liiganuse valla
looduslikust Ordoviitsiumi-Kambriumi pohjavee taastumise maarast (ehk pdhjavee looduslikust
ressursist), mis oli M. Metsuri ja |. Grigorjeva (2020) hinnangul ~4000 m3/66pé&evas ning millest
vaid ~1450 m®/66paevas moodustavad kehtestatud pohjaveevarud (Keskkonnaminister, 2021).
Selle téttu on eeltoodud riskide realiseerumine ebatdendoline ja kaitsetdodstuspargi veevott
490 m3/66paevas Ordoviitsiumi-Kambriumi kompleksist on siiski jatkusuutlik.

Igal juhul vaheneks moju olulisus tugevalt, kui vahendada veevottu: vooluhulga 300 m®/66paevas
puhul oleks survetaseme langus 10 km kaugusel ~8 m, 200 m3/66péaevas puhul aga vaid ~5 m.

Eelnevaga sarnased kaalutlused kehtivad ka stigavamate Kambriumi-Vendi Voronka ja Gdovi
pohjaveekintide kohta. Vorreldes Ordoviitsiumi-Kambriumi  pohjaveekompleksiga on
alanduslehtrid Voronka ja Gdovi veekihtides laugemad ja mdju kaevudele vaiksem - 30 a
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pumpamise jarel tekkivad alanduslehtrid Voronka ja Gdovi veekihtides on naidatud vastavalt
joonistel 10 ja 11. Voronka veekihis ulatub survetaseme langemine 10 m vorra véi enam kolme
EELISes registreeritud tarbekaevuni; 8 m vérra 17 kaevuni. Gdovi veekihis ulatub vahene
survetaseme langus ~3 m vorra vaid 15 kaevuni. Survetaseme langus ei mdjuta kaeve ka nii
olulisel maaral kui Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekompleksis, kuna survekdrgus veekihi
lasumist on siinses Kambriumi-Vendi péhjaveekompleksis enam kui~80 m (nt puurkaevud 14379,
14898, 50813).
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Joonis 10: Péhjavee survetaseme alandus Voronka pbhjaveekihis pérast 30 a pumpamist
maksimaalselt ebasoodsa kaevu paigutuse ja hidrogeoloogiliste parameetrite puhul. Lisaks
EELISse kantud Voronka péhjaveekompleksi avavad puurkaevud. Alus: Maa- ja Ruumiamet,
Keskkonnaagentuur 2026

Teisalt on vaiksema toitumise toéttu Kambriumi-Vendi pdhjaveekompleksi looduslik ressurss
mdnevdrra piiratum. M. Metsur ja |. Grigorjeva (2020) hindasid Luganuse vallas kompleksi
toitumiseks ~2500 m®6opéevas, millega voib korvutada kehtestatud poéhjaveevarud
3500 m3/66paevas (Keskkonnaminister, 2021). Siiski ei ole see pdhjustanud aastakimneid
kestnud survetaseme taastumise pidurdumist, kuna tegelik veevott pdhjaveekompleksist on
suurusjargus 1500 m3/66péevas (Metsur ja Grigorjeva, 2020). Selle valguses ning eeldades, et
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piirkonna summaarne pdhjaveevdtt ei kasva tdendoliselt olulisel maaral, vaid jatkab langustrendi,
on kaitset60stuspargi veevott kas Voronka voi Gdovi veekihist maaral 490 m®/66paevas siiski
jatkusuutlik. Veevott taolisel maaral molemast veekihist korraga viiks samas summaarse veevotu

ohtlikult loodusliku ressursi piirile, mis voib halvemal juhultdhendada regionaalse survetasemete
taastumise pidurdumist.
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Joonis 11: Péhjavee survetaseme alandus Gdovi péhjaveekihis pérast 30 a pumpamist

maksimaalselt ebasoodsa kaevu paigutuse ja hidrogeoloogiliste parameetrite puhul. Lisaks
EELISse kantud Voronka péhjaveekompleksi avavad puurkaevud. Alus: Maa- ja Ruumiamet,
Keskkonnaagentuur 2026
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7 Kokkuvote ja soovitused

Aidu kaitsetdoostusparki planeeritakse rajada kuni kaks tootmisvee pohjaveehaaret, mdlemad
veevotuga kuni 490 m%/66paevas. Pdhjaveehaarded rajatakse avama  erinevaid
pohjaveekomplekse. Kdesolev uuring viidi labi selgitamaks puurkaevude mdju piirkonna pdhjavee
reziimile, kvaliteedile ning veevarustusele. Uuringu kaigus anallUsiti ainukese planeeringualale
lAhedale jaava tarbekaevu veekvaliteeti. Kameraaltddna koondati materjali avalikest
andmebaasidest, s.h piirkonna geoloogilistest uuringutest ja kaardistamisest, puurkaevude
registrist, maapinna reljeefi ja hidrograafia kaartidelt.

Piirkonnas on saadaval neli peamist aluspdhjalist pdhjaveekihti: Ordoviitsiumi ja Ordoviitsiumi-
Kambriumi péhjaveekompleksid ning Kambriumi-Vendi Gdovi ja Voronka veekihid. Veevotu
pohiline modju piirkonna pohjaveele seisneb pdhjaveetaseme langemises vabapinnalises
Ordoviitsiumi pohjaveekompleksis voi survetaseme langemises Ordoviitsiumi-Kambriumi voi
Kambriumi-Vendi Voronka ja Gdovi podhjaveekihtides. Ordoviitsiumi ja (vahemal maaral)
Ordoviitsiumi-Kambriumi  pohjaveekompleksides seonduvad veetaseme muutustega
potentsiaalsed veekvaliteedi muutused.

Maoju pohjavee reziimile arvutati erialaliselt tldtuntud péhjaveevoolu analuutiliste mudelite abil,
milles kasutati piirkonna geoloogilistest tdoddest ja keskkonnaandmebaasidest parinevate
parameetrite vahemiku voimalikult ebasoodsaid vaartusi, saamaks konservatiivne hinnang.
Tulemuseks oli, et veevott 490 m3/66paevas on ka halvima stsenaariumi puhul véimalik ja
jatkusuutlik kdigist neljast aluspdhjalisest pdhjaveekihist.

Veevotul 490 m3/66paevas Ordoviitsiumi pdhjaveekompleksist ulatub pohjavee toitumisega
tasakaalustunud alanduslehter arvutuslikult kuni 1400 m kaugusele, kuid pdhjaveetaseme
alandus 0,5 m vorra (n.6 oluline moju) ulatub vaid 410 m kaugusele. Koosmoju teiste piirkonna
veetarbijatega ei ole Ordoviitsiumi pohjaveekompleksis oluline, aga klilgnevad tranSeeveekogud
vahendavad toendaoliselt oluliselt maaral alanduslehtri tegelikku levikut. Kuna lahipiirkonnas
Ordoviitsiumi tarbekaeve ei ole ning kuna p&hjaveest séltuvad 6koslusteemid (margalad) asuvad
valjaspool teoreetilise mdju ala ei ole oodata Ordoviitsiumi veevdtust tulenevaid negatiivseid
mojusid veevarustusele voi 6kosltisteemidele.

Veekvaliteet Ordoviitsiumi podhjaveekompleksis on pdlevkivi kaevandamise tulemusel
halvenenud. Vesi sisaldab suurtes kogustes sulfaati ning orgaanilise reostuse nahtuseid.
Taustvaartustega vorreldes on kdrgenenud ka raskmetallide sisaldus. Veevott voib pdhjustada
kivimite kuivendamisel nende taiendavat oksldeerumist ning tugevamat leostumist, mille
tulemusel touseb pdhjavees sulfaadi ja raua sisaldus ning Uldkaredus ja -mineraalsus. Véimalik
modju  piirduks alanduslehtri olulise veetaseme muutuse piirkonnaga. Vorreldes
kaevandamistegevuse laialdase modjuga ei ole efekt tdenaoliselt tajutav.

Survelisse Ordoviitsiumi-Kambriumi pdéhjaveekompleksi veehaarde rajamisel alanduslehtri
ulatus ei stabiliseeru, vaid laieneb aastakiimnete jooksul. Halvimate vbimalike parameetrite ning
30 a kestnud pumpamise jarel ulatub arvutuslik survetaseme alanemine kimnete kilomeetrite
kaugusele, kusjuures survetaseme langemine enam kui 12 m ulatub selle aja jooksul enam kui 50
Ordoviitsiumi-Kambriumi tarbekaevuni. Survetaseme alandus tdhendab Uldjuhul vaid vajadust
kaevudes pumpa langetada. Tegelik tajutav survetaseme alandus on suure tbendosusega
tagasihoidlikum. Tulenevalt pdhjavee tarbimise vahenemisest piirkonnas on Ordoviitsiumi-
Kambriumi pohjaveekompleksist siiski voimalik votta 490 m3/66paevas vett ilma veevarustuse
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probleemide ilmnemiseta. Alanduslehter (hineb teiste, piirkonna Ordoviitsiumi-Kambriumi
veetarbijate poolt tekitatud alanduslehtritega lineaarsel moel ning ei tekita lisanduvaid liitefekte.

Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhjaveekompleksi veekvaliteet vastab joogivee nduetele, kohati on
probleemiks kdrgenenud raua sisaldus. Suurenenud veevotuga ja langeva survetasemega voib
kaasneda risk, et pohjavesi hakkab suuremal maaral toituma lasuvast Ordoviitsiumi
pohjaveekompleksist, mil juhul voib téusta sulfaadi ja orgaaniliste reokomponentide sisaldus
vees.

Rajades puurkaevu Ordoviitsiumi-Kambriumi po&hjaveekompleksi tuleb tanu piirkonna
moddukatele erideebititele arvestada voimalusega, et Uhest puurkaevust ei pruugi olla véimalik
saada vett 490 m®/06opéaevas, vaid kuni 300 m®0opaevas. Veehaardesse tuleks seega
projekteerida Uhe kaevu asemel mitu. Puurkaevu (vOi puurkaevude) piisava deebiti kindlaks
tegemiseks tuleks selle kasutuselevdtule eelnevalt labi viia vahemalt kaks p&eva kestev
katsepumpamine soovitaval vooluhulgal 490 m*/66péevas (veehaarde peale kombineeritult).

Kambriumi-Vendi pdhjaveekompleksi Voronka ja Gdovi pohjaveekihtidesse veehaarde rajamisel
on olukord sarnane Ordoviitsiumi-Kambriumi péhjaveekompleksile. Arvutuslik alanduslehter on
laugem ja tekkiv survetaseme alandus vaiksem —Voronka veekihis langeb survetase 8 m vdrra voi
enam 17 kaevus, Gdovi veekihis langeb survetase vaid ~3 m vorra 15 kaevus. Vorreldes
Ordoviitsiumi-Kambriumi poéhjaveekompleksiga on pdhjaveekompleksi looduslik toitumine
seevastu oluliselt vaiksem ja lisanduv veevott moodustab sellest suurema osa. Piirkonna veevotu
Uldise vahenemise taustal on kaitsetoostuspargi veevott 490 m®/66péevas kas Voronka voi Gdovi
veekihtidest (kuid tdenéoliselt mitte mbélemast korraga) siiski jatkusuutlik.

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

Veevdtt Ordoviitsiumi-Kambriumi voi Kambriumi-Vendi Voronka ja Gdovi pdhjaveekompleksidest
ei mojuta 6kosuisteeme, s.h on valistatud moju ka Natura 2000 aladele.

Veevdtu |O6ppedes pdhjavee (surve)tasemed taastuvad kdigis pdhjaveekompleksides.
Lisanduvaid pikaajalisi riske ei ole ette naha.

Tulenevalt Ida-Virumaa joogiveevarustuse raskustest seoses kaevandustegevusest pdhjustatud
pohjaveereostusega ning joogikolbulike surveliste veekihtide loodusliku ressursi nappusest on
soovituslik kaitsetdodstuspargi tootmisevee vajadus siiski rahuldada pigem pinnavette voi
Ordoviitsiumi  pohjaveekompleksi rajatud veehaarde baasil, kui see ei pohjusta
kaitsetoostuspargi toos ebamaistlikke lisakulutusi.

Olenemata veevotulahendusest tekib pdletus- voi ldhkeplatsil lohkeaine ja moona havitamise voi
katsetuste labiviimisel risk pinnase saastumiseks raskmetallide ning lohkeaine jaakidega.
Reostuse mobiliseerumisel pinnasevees vOib see edasi kanduda ka Ulemisse Ordoviitsiumi
pohjaveekihti ning sellega seotud pinnaveekogudesse (Aidu karjaari tranSeeveekogud). Oluline on
tagada voimalikkuse piires l6dhkeaine ja moona jadkide pinnasesse mitte sattumine ja jaakide
pohjalik koristus.

Heit- ja jahutusvee kaitlemist ei ole soovituslik lahendada pinnasesse juhtimisega, vaid pigem
tranSeeveekogudesse. Kaitsetoostuspargi alal leviva karjaaripuiste filtratsiooniomadused on
vaga heterogeensed ning antud alal tundmatud, kuid tdéenaoliselt on materjal vaga hea
labilaskvusega ning ei oma heitvee suhtes puhastusvoimet. Heitvett kuni 50 m3/66péaevas oleks
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voimalik juhtida pinnasesse kui

see puhastatakse enne vastavalt nduetele ning kui

immutusvaljakule kantakse 1,2 m paksune kiht keskmise veelabilaskvusega liivast pinnast.
Pinnase lisamist ei ole vaja, kui olemasoleva pinnase puhastusvdéimes veendutakse eelnevalt

katseliselt.

Kaitsetdostuspargi rajamisel on pdhjaveega seotud mojude kaardistamiseks soovituslik labi viia
tabelis 6 toodud vee- ja pinnase seire. Kui rajatakse pdletus- vdi lohkeplats, on soovituslik seirata
platsildhedast pinnast ldhkeaine vdi moona jadkide suhtes ning samade néitajate osas ka platsist
allavoolu asuva tranSeeveekogu vett. Veetaset soovitatakse seirata ldhimast ligipaasetavast
survelise pdhjaveekompleksi puurkaevust, vastavalt millistest survelisest pdhjaveekompleksist
vett ammutatakse.

Tabel 6. Pbhjaveega seotud seiresoovitused kaitsetéostuspargi rajamisel

Lahedal asuv Gdovi
puurkaev (nt 13468)

Valdkond Seiratav materjal ja koht Naitajad Tihedus Tingimus
. L . Kui luuakse péletus- voi
Pinnas poletus- voi . . - .
- . Seiratavad ained l6hkeplats. Seirepunkt
l6hkeplatsi Umbruses, . 1 kord . .
. L valitakse konkreetselt . valitakse vastavalt platsi
2 seirepunkti eri kvartalis . . . .
" . . . vastavalt sellele, tegelikule paiknemisele, kui
Poletus- voi ilmakaartes platsi suhtes L .
~ . milliseid lohkeaineid see on selgunud
l6hkeplatsiga e - — —
. L . voi millisest Kui luuakse podletus- voi
seotud seire Vesi poletus- voi - - . .
~ . materjalist moona l6hkeplats. Seirepunkti
l6hkeplatsidest allavoolu . 1 kord . .
N katsetatakse voi . valikul on oluline, et seal
asuvas tranSeeveekogus, . kvartalis . e
1 koht havitatakse oleks voimalik jarjepidevalt
proove votta
Vanaoja kinnistu .
L o Kui vett ammutatakse
Ordoviitsiumi-Kambriumi . .
. . Ordoviitsiumi-Kambriumi
puurkaev 4260 voi 4168 voi pohjaveekompleksist
71456
1 kord Kui vett tatak
ui vett ammutatakse
Kaevude seire Lahedal asuv Voronka Veetase (survetase) | kahe aasta . .
. Kambriumi-Vendi Voronka
puurkaev (nt 14898) jooksul

pbhjaveekompleksist

Kui vett ammutatakse
Kambriumi-Vendi Gdovi
pdhjaveekompleksist
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