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Annotatsioon

R. Perens, M. Truu. Kaarma valla Aste, Endla, Kungla ja Vantri kiila hiidrogeoloogiline uuring.
Eesti Geoloogiakeskus, hiidrogeoloogia osakond. Kadaka tee 82, 12618 Tallinn. 2008. Tekst 1k,
s.h 13 joonist ja 5 tabelit, 3 tekstilisa. Kaarma Vallavalitsus, EGF.

T66 on tehtud vastavalt Kaarma Vallavalitsuse ja Eesti Geoloogiakeskuse vahel solmitud
lepingule nr 40-663, 14.05.2008. a ja rahastatud Keskkonnainvesteeringute Keskuse poolt.

T60 eesmargiks oli teha Saare maakonna Kaarma vallas asuvate Aste, Endla, Kungla ja
Vantri kiila piirkonna hiidrogeoloogiline uuring, mis selgitaks nimetatud kiilade pohjavee kvaliteedi
halvenemise pdhjused ning pakuks vilja lahendusvariandid olukorra parandamiseks antud
piirkonnas.

T66 kdigus koguti kokku kdik teadaolev geoloogiline ja hiidrogeoloogiline andmestik, viidi
1abi piirkonnas paiknevate puur- ja salvkaevude ning reostusobjektide iilevaatus, mille kdigus
moodeti kaevude vee olulisemad flilisikalis-keemilised néditajad — vee elektrijuhtivus,
mineraalainete sisaldus, pH ja vees lahustunud hapniku sisaldus. Viljavalitud 12 puurkaevust voeti
proovid vee lildanaliiiisiks ja mikrobioloogiliste néitajate madramiseks.

Tehtud uuringud néitasid, et pdhjavee keemiline koostis, vélja arvatud mone kaevu
vee looduslikult suur rauasisaldus, vastab joogivee kvaliteedinduetele. Vorreldes 1992. a tehtud
uuringutega on oluliselt vihenenud pdhjavee ldmmastikuiihendite sisaldus.

Kaevude vee pohiliseks reostusallikaks on Aste kiilla vananenud ja amortiseerunud
puhastusseadmed, kust véljuva heitvee pH ei vasta Vabariigi Valitsuse 31. juuli 2001. a méirusega
"Heitvee veekogusse vOi pinnasesse juhtimise kord" lubatud piirsisaldusele. Heitvee
dravoolukraavis tekkinud karstipugemite tottu sattus heitvesi otse pohjavette ja sealt Endla ja
Kungla kiila elanike kaevudesse. Kaitsmata pohjaveega aladel on kohalikeks reostusallikateks ka
majapidamiste endi heitvesi ja kuivkdimlad.

Pohjavee seisundi parandamiseks on vaja rekonstrueerida Aste kiila puhastusseadmed,
tagada drajuhitava heitvee nduetekohane pH, viltida heitvee sattumist karstipugemitesse, hoida
korras kuivkédimlad ja omakanalisatsioon.

Projektijuht Rein Perens
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SISSEJUHATUS

Kiesolev t60 on tehtud vastavalt Kaarma Vallavalitsuse ja Eesti Geoloogiakeskuse vahel
s0lmitud téovotulepingule nr 40-663, 14.05.2008. a ja ldhteiilesandele (lisa 1).

T60 eesmargiks oli teha Saare maakonna Kaarma vallas asuvate Aste, Endla, Kungla ja
Vantri kiila piirkonna kohta hiidrogeoloogiline uuring, mis selgitaks nimetatud kiilade pdhjavee
kvaliteedi halvenemise pdhjused ning pakuks vélja lahendusvariandid olukorra parandamiseks
antud piirkonnas.

T66 toimus etapiviisiliselt. Esmalt koguti koik teadaolev geoloogiline ja hiidrogeoloogiline
andmestik nimetatud kiilade piirkonna kohta. Seejédrel viidi ldbi koikide piirkonnas paiknevate
puur- ja salvkaevude ning reostusobjektide lilevaatus. Selle t66 kdigus moddeti kaevude siigavus,
veetase, koordinaadid jm parameetrid. Uhtlasi miirati ka kaevude vee olulisemad fiiiisikalis-
keemilised niitajad — vee elektrijuhtivus, mineraalainete sisaldus, pH, vees lahustunud hapniku
sisaldus jm.

Nende uuringute pohjal valiti vélja 12 kaevu, mis pindalaliselt iseloomustavad pdhjavee
seisundit nimetatud kiilade piirkonnas, ning voeti neist veeproovid iildkeemiliseks analiilisiks ja
mikrobioloogiliste nditajate madramiseks.Vilitoodel osalesid projektijuht Rein Perens
vanemhiidrogeoloog Mati Lelgus ja vanemgeoloog Helle Perens. Eesti Geoloogiakeskuse laboris
tegi vee analiilisid vanemkeemik Valentina KalaSnikova. Vee mikrobioloogilised analiiiisid tehti
Saaremaa Veterinaar- ja Toidulaboratooriumis.

Aruande teksti kirjutas Rein Perens, joonised vormistas hiidrogeoloogiatehnik Merle Truu.

Fotode autorid on Helle Perens ja Mati Lelgus. Aruande teksti vormistas tehnik Kaja Zavitskaja.

1. PIIRKONNA GEOLOOGILINE EHITUS

1.1. Geoloogiline ja hiidrogeoloogiline uuritus

Saaremaa, sealhulgas ka késitletava piirkonna geoloogiline ehitus ja hiidrogeoloogilised
tingimused on vordlemisi hésti uuritud. 1970. aastate algul viidi Kuressaare linna iimbruskonnas
1abi kompleksne geoloogilis-hiidrogeoloogiline ja ehitusgeoloogiline kaardistamine modtkavas
1:50 000, mille pdhiliseks eesmaérgiks oli leida Kuressaare linnale sobiv veehaare (Perens jt, 1973).
Marsruutkaardistamise ja puurimistoode tulemusel saadi iilevaade ka késitletava ala geoloogilisest
ehitusest ja hiidrogeoloogilistest tingimustest. Hiljem on nimetatud uuringuid kasutatud kogu

Saaremaad haarava kompleksse geoloogilise kaardistamise mdotkavas 1:50 000 aruande



koostamisel (Perens jt, 1993).

Kéesoleva t60 seisukohast on eriti oluline AS Maves poolt 1992. a koostatud Kuressaare
valla veekaitseskeem, milles késitletakse ka Aste, Kungla, Endla ja Vantri kiila pohjavee seisundit
(Kupits, 1992). Sealtoodud andmed kaevude vee kvaliteedi kohta on heaks vordlusmaterjaliks
pohjavee seisundis toimunud muutuste hindamiseks. Moned aastad tagasi koostati Eesti
Geoloogiakeskuses Saare maakonna pohjavee kaitstuse digitaalne kaart moodtkavas 1:50 000

(Perens jt, 2004).

1.2. Pinnakate
Kisitletav ala kujutab endast moreentasandikku, mille setted koosnevad valdavalt
kollakashallist (beeZist) jamepurrurohkest (>50%) saviliivmoreenist. Pinnakatte paksus on suurem
Aste kiila piirkonnas, kus see on valdavalt 3—4 m. Endla ja Kungla kiilas on pinnakatte paksus
valdavalt vihem kui 2 m. Vantri kiilas v3ib pinnakatte paksus kohati iiletada 5 m, kuid valdavalt on

pinnkatte paksus 2-3 m (joonis 1).

1.3. Aluspohi

Kisitletav ala paikneb Ulem-Siluri ladestiku Paadla lademe (S,pd) avamusel. Lademe
paksus on 30—40 m. Tsiiklilise ehituse pdhjal jagatakse lade kihtideks.

Koige all lasuvad Sauvere kihtide kivimid. Rootsikiila lademest lahutab Paadla lademe
alguse kivimeid pikaajaline setteliink. Sauvere kihtide alumine piir kujutab endast siledat, tugeva
pliriidiimpregnatsiooniga katkestuspinda. Kihid koosnevad valdavas osas 10-15 m paksustest
savikatest lubjakividest ja nendega vahelduvatest puhastest lubjakividest. Aste (Haamse) kiilast

16una pool annab Sauvere kihtidele tooni juba Kaarma dolomiit, Saaremaa tuntuim ehituskivi.

2. HUDROGEOLOOGILISED TINGIMUSED

Saaremaa hiidrogeoloogilises chituses, sealhulgas ka késitletaval alal, voib eristada mitut
vettandvat, lokaalselt vettandvat ja suhteliselt vettpidavat kihti ja kompleksi. Suurem osa
pohjaveest levib aluspdhja karbonaatsetes kivimites, mille veerikkus sdltub peamiselt 16hede ja
karstidonsuste rohkusest. Lohede ja karstikanalite kaudu toimub ka pinnavee filtratsioon
stigavamatesse pohjaveekihtidesse. Seal liigub vesi peamiselt modda horisontaalseid kihtidevahelisi
16hesid. Nagu nditavad geofiiiisikalised mdotmised, on niisuguste veesoonte vertikaallibimoot
puurkaevudes tihti vaid moni kuni mdnikiimmend sentimeetrit. Peaaegu koikjal on esimene veekiht

aluspohja koige tilemises 10helises voondis. Sellest saavad oma vee kdik madalad salvkaevud. Selle
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veekihi oluliseks puuduseks on see, et vesi ei ole kaitstud pindmise reostuse eest, mistdttu vesi ei
vasta tihti joogivee kvaliteedinduetele.

Seepirast on oluliselt kindlam saada vett siigavamast puurkaevust. Kuigi veesooni esineb
aluspdhja iilemise osa kdigis stratigraafilistes iiksustes ja litoloogilistes erimites, ei ole nende
esinemissagedus siiski kuigi suur — uuringupuuraukudes tehtud mdotmised nditavad, et ka
maapinnaldhedastes kihtides tuleb keskmiselt iiks veesoon puurkaevu vertikaalse 1dbildike iga 10—
15 m kohta. Sellest tingituna on ka uuritud puurkaevude siigavus vordlemisi {ihtlane — 20-25m.
Vordlemisi laia levikuga veesoon, millest toitub osaliselt ka Kuressaare linna Tdlli veehaare, on
Paadla ja Rootsikiila lademe piirikihtides.

Maapinnaldhedane pdhjavesi oli salvkaevudes 2008. a juunikuus valdavalt 0,6-2,7 m
siigavusel maapinnast (tabel 1), enamuses puurkaevudes oli veetase uuringu ajal 3—8 m siigavusel
maapinnast (tabel 2). Pohjavee litkumise suuna médrab veelahkmelise Kesk-Saaremaa korgustiku
kuju. Peamiselt toitealalt toimub pdhjavee litkumine radiaalselt mere poole. Kaésitletaval alal
toimub siigavamates puurkaevudega avatud veekihtides pohjavee liikkumine valdavalt pdhjast
ldunasse (joonis 2). Maapinnaldhedases salvkaevudega avatud veekihis jéilgivad pohjavee
hiidroisohiipsid maapinna reljeefi, mistdttu veetaseme suuremad absoluutkdrgused on kohalikul
Hakjala—Haamse seljandikul (joonis 3).

Kaésitletav ala on vdrdlemisi rikas karstindhtuste poolest. Suurim ja looduskaitseliselt
markimisvddrne on Aula kiilas paiknev karstilehter (foto 1). Véiksemaid karstilohke on kogu
kisitletaval alal. Piirkonna pdhjavee kvaliteedi seisukohast on kdige olulisemad Aste—Endla kraavis
avanenud karstipugemid.

Pohjavee looduslik reziim soltub eelkdige sademete hulgast ja dhutemperatuurist. Tavaliselt
voib pohjavee tasemetes tiheldada kahte maksimumi ja kahte miinimumi. Esimesed seostuvad
kevadise lumesulamise ja stligiseste rohkete sademetega. Minimaalseid tasemeid tingib pdhjavee
toitumise vdhenemine suvel, kui sademed peaaegu ei joua pdhjavette suurenenud aurumise ja
taimede kasvuga seotud transpiratsiooni tottu. Saaremaal on kiillalt iseloomulik ka pdhjaveevaru
tdienemine soojadel talvedel. Veetaseme kdikumine ulatub 1 meetrist madalamatel aladel 2—4
meetrini aluspdhjalistel kdrgendikel. Vee languse ulatus soltub eelkdige kevadperioodi kestvusest.
Kdige ebasoodsamalt mdjub kaevuvee tasemele lumevaene talv, millele jirgneb varajane kuiv
kevad. Sel juhul kuivavad madalad salvkaevud juba suve alguses ja jddvad tiihjaks

vihmaperioodini.



Uuritud salvkaevude pdhilised naitajad

Tabel 1
. Kaevu nr | Abs. kdrgus, | Stgavus, Vegtase Veetaseme .
Kila Talu . maapinnast, ~ Seisund
kaardil m m m abs. kérgus, m
Aste Mutsu 28 26 3,1 1,1 24.9 rahuldav
Aste Sulla 29 26 2,6 1,1 24.9 vilets
Aste Loortse 31 27 4.1 2,7 24,3 vett ei kasutata joogiks, ainult hobustele
Aste Loortse 32 27 3,7 1,5 25,5 rahuldav, jaab kuivaks
Aste Kaevu 33 27 3,7 1 26 hea
Aula-Vintri Kalmu 30 23 2,6 1,5 21,5 rahuldav
Aula-Vintri (Endla) Vérava 6 24 2 1,1 22,9 vilets
Kungla Tamme 35 22 2,7 0,85 21,15 rahuldav, jaab kuivaks
Kungla Tamme 36 22 2,8 1,3 20,7 hea
Kungla Kullaaugu 37 22 2,2 1,4 20,6 rahuldav
Vantri Pddra 15s 22 3 1,4 20,6 rahuldav, kasutatakse saunaveeks
Vantri Pallu 17 22 3,6 0,6 21,4 rahuldav




Uuritud puurkaevude pohilised naitajad

Tabel 2
. Kaevu nr | Abs. kdrgus, | Sligavus, Vegtase Veeta§ eme .
Kila Talu . maapinnast, | abs. kérgus, Seisund
kaardil m m m m

Aste Kase 4 26 14 hea, tellistest pumbamaja

Aste Haamse kauplus 22 27 puurkaev tais loobitud

Aste Pumbamaja 23 27 pumbamaja seisund halb, puurkaev tamponeeritud
Aste Nimeta-Matsi 26 27 18 8,0 19 vaga hea, pumbamaja maa sees

Aste OU Hekva 27 26 korras, tellistest pumbamaja

Aste Tdrnpuu 21 27 15 8,5 18,5 korras, sUvaveepump

Aste Kaevu 33 27 11 8,5 18,5 ei kasutata

Aste Saareniidi 25 27 11 rahuldav, siivaveepump viib vee majja (s+p)
Endla Vahtra 5 27 22 8,5 18,5 rahuldav, sivaveepump, kogumiskaev aareni tais
Endla Saia 7 27 hea, slvaveepump

Endla Lauri 9 27 8,45 18,55 mahajaetud talu, ei kasutata

Endla Kaasiku 10 25 8 hea, kdsipump

Endla Saare 11 25 23 hea, slivaveepump

Endla Tiigi 49 20 korras, kasipump

Endla Kalda 8 26 20 asub vanas aidas, kasipump
Kungla Parna 39 23 korras, endine salvkaev edasi puuritud
Kungla Kdnnu 40 23 15 3,75 19,25 heas korras
Kungla Kaanu 41 22 21,5 4.0 18 vaga hea
Kungla Endla 42 22 18 korras, (s+p), kastmisvesi
Kungla Endla 43 22 22 4.4 17,6 vaga hea, slivaveepump viib vee majja
Kungla Allika 44 22 vaga hea, kasipump
Kungla Anni-Kuusiku 46 21 25 korras, kasipump
Kungla Nurme 47 21 2,9 18,1 korras, pumbamaja maa sees, siivaveepump
Kungla Paadiku 48 20 20 2,6 17,4 vaga hea, slivaveepump

Vantri Kadariku 12 21 16 3,4 17,6 vaga hea, kivist pumbamaja

Vantri Koka 13 21 11 rahuldav, kasipump

Vantri Tammiku 14 22 23 4.8 17,2 vaga hea, slivaveepump

Vantri Pddra 15 22 25 4.9 17,1 vaga hea, slivaveepump

Vantri Nurga 16 23 20 5,0 18 rahuldav, siivaveepump

Vantri Jaani 18 21 vaga hea, slvaveepump viib vee majja
Vantri Kastani 19 21 16 3,05 17,95 korras, stivaveepump
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3. POHJAVEE REOSTUSKAITSTUSE HINDAMISE KRITEERIUMID

PShjavee kaitstuse all moistetakse veekihi kaetust norgalt vett ldbilaskva kihiga, mis
takistab maapinnal oleva reoaine imbumist pdhjavette. Pohjavee kaitstus soltub teguritest, mida
saab jagada kolme gruppi: looduslikud, tehnogeensed ja fiiiisikalis-keemilised. Looduslikest
teguritest on olulisemad pdhjaveekihti katvate setete paksus, selle litoloogiline koostis ja
filtratsiooniomadused, aeratsioonivod paksus ning viimase sorptsioonivoime. Tehnogeensete
tegurite hulka kuulub reoaine sattumise viis pohjavette — kas heitvee hoidlatest tulenevate avariide
tottu voi1 infiltratsioonivéljakutelt 1dbiimbumise tulemusel. Fiilisikalis-keemiliste tegurite hulka
kuuluvad reoaine eriomadused — migratsioonivdime, keemiline piisivus ja lagunemise aeg,

koostoime "reoaine—kivim—pohjavesi" (Vrba & Zaporozec, 1994).

Samas on tiiesti ilmne, et mida paksem ja vettpidavam on kattekiht, see tdhendab, mida
paremad on looduslikud pdhjavee kaitstuse tingimused, seda kindlam on ka pohjavee kvaliteedi
kaitstus igat liiki reoaine suhtes, olenemata nende pinnasesse sattumise viisist. Jarelikult, pohjavee
kaitstuse hindamisel tuleb ldhtuda eelkdige looduslikest teguritest, millest olulisim on vett
mitteldbilaskvate kihtide olemasolu ja nende omadused kattekihis. Sellest 1dhtuvalt tuleb pdhjavee
kaitstuse hindamisel oluliseks parameetriks pidada ka aeratsioonivéds esineva veepideme paksust ja

selle filtratsiooniomadusi.

Hinnangu aluseks on pinnaste filtratsioonikoefitsiendid ja sellele vastavad reoaine

infiltratsiooniajad 1dbi Kvaternaari setete erinevate litoloogiliste erimite.

Lisaks Eesti pdhjavee kaitstuse kaardi modtkavas 1:50 000 tugilegendile (Savitskaja, 1992)
on pdhjavee reostustundlikkuse hindamisel arvestatud Vabariigi Valitsuse 31. juuli 2001. a.
méiirusega nr. 269 "Heitvee veekogusse voi pinnasesse juhtimise kord", kus antakse ka kaitsmata ja

norgalt kaitstud pohjaveega alade mééaratlused.

Arvestades  eelpoolmainitud  kriteeriume, on maapinnalt esimese aluspdhjalise

pohjaveekompleksi loodusliku kaitstuse hinnang pindmise reostuse seisukohalt jargmine:
1) Kaitsmata alad (viga korge reostusohtlikkus):

karstialad:

alvarid;

moreeni <=2 m (k= 0,01-0,5 m/d);

litv, kruus <= 20 m (k = 1-5 m/d)

2) Norgalt kaitstud alad (korge reostusohtlikkus):



moreeni 2—10 m (k= 0,01-0,5 m/d);
savi, litvsavi <= 2 m (k= 0,0001-0,005 m/d);
liiv, kruus 20—40 m (k= 1-5 m/d)

Vastavalt Vabariigi Valitsuse 31. juuli 2001. a. méidrusele nr. 269 voib kaitsmata ja ndrgalt
kaitstud pohjaveega aladel pinnasesse immutada kuni 10 m? vdhemalt bioloogiliselt puhastatud

heitvett.

4. POHJAVEE KAITSTUSE POHIJOONED

4.1. Pohjavee kvaliteedi kujunemine

Niiske ja mdddukalt jahe kliima on soodustanud Saaremaa kivimite leostumist, mistdttu
pinnakattes ja Siluri veekompleksi {ilemises osas on looduslikes tingimustes formeerunud valdavalt
HCO;-Mg-Ca-tiilipi  vesi mineraalainete sisaldusega 0,3-0,5 g/l (Perens, 1991). Veekihtide
lasumissiigavuse suurenemisega ja toitumistingimuste halvenemisega vee mineraalainete sisaldus
pidevalt kasvab ja vee keemiline koostis muutub algul HCOs-CI- ja siigavamal Cl-Na-tiilibiks.
Analoogsed muutused leiavad aset ka pohjavee liikumisel Saaremaa keskosast mere suunas.
Pohjavee mineraalainete sisalduse isojoon 0,3 g/l piiritleb Ladne-Saaremaa korgustiku kui pohjavee
olulise toiteala peaaegu tdpselt, mida kinnitavad ka kéesoleva t66 kdigus tehtud lahustunud
mineraalainete sisalduse mootmised (joonis 4). Mineraalainetest rikka pinnakattega seotud
salvkaevude vesi on oluliselt suurema mineraalsusega (joonis 5).

Makrokomponentide pindalalise leviku osas on kdige seaduspédrasem Cl'-levik, mis otseselt
soltub mere kaugusest, pohjavee hiidraulilisest gradiendist ja kohalike toitealade esinemisest.
Saaremaa ida- ja l0unarannikul ning Sorve poolsaarel iiletab Cl-sisaldus mitmes paigas isegi
joogiveeallikana kasutada kavatsetavale pdhjaveele lubatud piirnormi — 350 mg/l. Mitmel pool
kordavad mineraalainete sisalduse ja Cl'-sisalduse isojooned hiidroisohiipside kuju. CI'-sisaldus on
alal vordlemisi tihtlane — 5—10 mg/l. Varreldes 1992. aastaga on kloriidide sisaldus vihe muutunud.
Mairgatav Cl-sisalduse vdhenemine on tidheldatav Kungla kiila kaevudes, mis on seletatav ilmselt
selle piirkonna tildise pdllumajandusliku reostuskoormuse vdhenemisega (tabel 3).

SO,”-sisaldus on nii pindalaliselt kui ka ajaliselt virdlemisi stabiilne — 2550 mg/1 (tabel 3).

Katioonidest on parima lahustuvuse ja migratsioonivdimega Na' ja K'. Nende
kontsentratsioon kisitletaval alal, mis jddb Litoriinamere tasemest korgemale, ei iileta 5 mg/l

(lisa 2).



Kui makrokomponentide levikus tdheldame Siluri veekompleksis iisna kindlat seaduspéra,
siis ravaithendite (Fe’" ja Fe’") sisaldus soltub pdhiliselt kohalikest hiidrogeoloogilistest
tingimustest. Tavaliselt on rauasisaldus 0,1-0,5 mg/l, kuid mdnikord (Kalda talu, pk 8) on rauda
isegi iile 2 mg/l. Markimisvéddrne on siiski see, et 66% uuritud kaevudest oli rauasisaldusega alla

0,2 mg/l, mis on tihisveevérgi joogivee lubatud piirsisaldus.

4.2. Limmastikuiihendite sisaldus pohjavees

Kogu kaésitletava piirkond kuulub kaitsmata voi ndrgalt kaitstud alade hulka.

Pohjavee kvaliteedi pdohilisi probleeme on vee reostumine ldmmastikuiihenditega.
Lammastikuiihendid esinevad pohjavees NH,"™-, NO,- ja NOs™-ioonidena, mis omavahel on
geneetiliselt seotud ja voivad minna tliksteiseks iile. Puhtas pohjavees on N-lihendite kontsentratsioon
1 mg/1 piires.

NH, -sisaldust mdddetakse sajandike, harvem kiimnendike milligrammidega liitris. Tema
esinemine maapinnaldhedases pdhjavees annab tunnistust vérskest reostusest, mis tekib orgaanika
lagunemisel ning virtsa, sonniku ja fekaalide sattumisel pohjavette.

NO; -sisaldus ei iileta tavaliselt mond kiimnendikku milligrammi liitris. Nagu NH,", viitab ka
NO, esinemine aeroobse poOhjavee suhteliselt virskele reostusele ning néditab, et
lammastikuiihendid pole téielikult oksiideerunud. Samuti vdib NO, tekkida ka nitraatide
denitrifikatsioonil.

NOj3 on pdhjavee lammastikuiihenditest reostuse 10pp-produkt. Protsess kulgeb jargmise
skeemi jérgi:

NH, +20,—NO; +2H,0

Vaatamata heale lahustuvusele ei ole NO;™ litkuvus kuigi suur, kuna teda omandatakse ka
taimede poolt ja taandavas keskkonnas vOib aset leida denitrifikatsioon kuni vaba l&dmmastiku
eraldumiseni.

5CH,0+4NO; -»5HCO,+2N, T+H" +2H,0

Protsessi suunda saab hinnata selle jérgi, millised N-iihendid on kaevuvees iilekaalus. Kui
NO;™ madalas kaevus tdielikult puudub, aga ammooniumi on rohkesti (iile 1,5 mg/l), siis vesi
roiskub.

Maastikul on peamisteks pindalaliselt toimivateks reoaineteks sonnik, ldga, virts ja
mineraalvéetised. Sonniku suhtes voib kaitsmata aladeks lugeda piirkonnad, kus pinnakatte paksus

ei iileta 2 meetrit ehk valdav osa kisitletavast alast. Ule 2 m paksuse savika pinnakihiga (saviliiv,



saviliivmoreen) kaitstud aladel tungib sonnikus sisalduv limmastik enamasti pdhjavette alles pérast
nitraadini okslideerumist.

Lammastikvéetiste leostumine pohjavette toimub nitraatiooni kujul, mis on hésti lahustuv.
Seoses pdollumajandusliku tootmise viahenemisega on ka mineraalse ldmmastikvéetise kasutamine
oluliselt vdhenenud. See asjaolu peegeldub ilmekalt kaevude vee lammastikuiihendite sisalduse
vordluses 1992. aastal ja 2008. aastal (tabel 3). Tehtud analiiiisid kinnitavad, et limmastikuiihendite
sisaldus on vdhenenud kohati rohkem kui 10 korda. Mitte iiheski kdesoleval aastal uuritud 12
puurkaevust ei olnud vee ldmmastikuiihendite sisaldus suurem joogivee lubatud piirsisaldustest

(tabel 1).

4.3. Reostusallikate iseloomustus

Pohjavee reostus jaguneb oma iseloomult hajureostuseks ja punktreostuseks. Hajureostus on
seotud dhukese pinnakattega pdldudele veetud sonniku ja mineraalvéetiste kasutamisega. Vorreldes
1990. aastatega on pollumajanduse intensiivsus oluliselt vdhenenud, mistottu ka
lammastikuiihendite sisaldus pdhjavees on kordades védhenenud. Ebadnnestunud sonnikupatarei
asukohavaliku niiteks on Aula karstiala 1dheduses pdldudel paiknev sdnnikulasund, mis kdesoleval
ajal on kiill juba suuresti mineraliseerunud (foto 2). Maapinna reljeefi arvestades vdis suurte
sademetega sealt reoained kanduda ka karstilehtri kaudu pohjavette. Varasematel aastatel on
pohjavett reostanud ka vana Aste lennuvélja territooriumil paiknenud sonnikupatareid (Kupits,
1992). Kiilade iiksikmajapidamiste juures loomapidamist kéesoleval ajal praktiliselt ei ole.

Orgaanilise reostuse seisukohalt on ohtlikud ka elanike endi reovee kogumiskaevud. Nii oli
Vahtra talu (5) kogumiskaev, mis asub puurkaevust vihem kui 10 m kaugusel, 11. juunil &éreni
tais. Ka ei saa heaks kiita kogumiskaevu tiihjendamist ldhedalasuvale pollule.

Kéesoleva t60 seisukohalt on otsustava tdhtsusega Aste (Haamse) kiila puhastusseadme t66
efektiivsus. Reoveepuhastussiisteem koosneb reoveepumplast, aktiivmudapuhastist BIO-50 ja
reovee jarelpuhastuseks ettendhtud biotiikidest. Reoveepuhastussiisteem on ehitatud 1986. a ca 200
inimese ja liipsifarmi reovee puhastamiseks. Kéesolevaks ajaks on puhastussiisteem
amortiseerunud. Pumpla (foto 3) t66s on esinenud rikkeid, mille puhul pumbaSahti on tiithjendatud
traktoritsisterni abil pinnasesse (Kakum, 2007). Puhastusseadmed BIO-50 on ette ndhtud tooks
vooluhulgal 40-75 m?/d. Kuna kiila reoveekanalisatsiooni on iihendatud ka sademevesi, siis
veerohkel ajal touseb vooluhulk sedavord suureks, et puhastusseadmest aktiivmuda véljauhtmise
valtimiseks piiratakse siibri abil pumplasse lastava vee voolu. Parimaks lahenduseks oleks

lahkvoolse kanalisatsiooni rajamine (Kakum, 2007).



Lahjenemist iseloomustab ka reovee madal elektrijuhtivus, mis on tavaliselt {ile
1000 uS/cm. Aste kiila biopuhastist (foto 4) vdetud proovide elektrijuhtivus oli meie poolt vdetud
proovides 500-600 pS/cm (lisa 3). Liiga lahjat reovett peetakse ka madala puhastusefekti
pohjuseks.

Aste kiila reoveepuhasti biotiikide pindala on 2720 m? (foto 5). Arvutuste jirgi peaks see
taielikult vastama reoveepuhasti viljavoolu koormusele. sellegipoolest on tiikidest viljuva vee
kvaliteet halb. Enamasti on vesi sogane ja mikrovetikate vohamise tottu roheka vérvusega.
Biotiikide vee pH on pidevalt iile 9,0 ehk suurem kui Vabariigi Valitsuse 31. juuli 2001. a
médrusega 269 "Heitvee veekogusse vOi pinnasesse juhtimise kord" sétestab (foto 6). 11.06.2008. a
oli biotiigi vee pH 9,23; 01.10.2008 biotiigi viljavoolust vdetud proovi pH — 9,77. OU Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse poolt 2007. a augustis tehtud uuringud néitasid, et ka iildlammastiku
ja uldfosfori sisaldus biotiikidest véljuvas vees olid suuremad kui Vabariigi Valitsuse madrusega
lubatud (Kakum, 2007). Kui siia lisada, et eesvooluna kasutatavas kraavis tekkisid biotiikidest ca
400 m kagu pool 2007. aastal karstilehtritele sarnased pugemid, mis avasid Aste kiila
puhastusseadmetest parit heitveele vaba pddsu pohjavette (foto 7), siis voib kinnitada, et kiilade
joogivee pdhiline reostusallikas on tuvastatud. OU Hekva poolt kraavi pdhja paigaldatud torusid,
millega on soovitud kraavis voolavat vett tekkinud karstiaukudest modda juhtida, saab vaadelda
ainult ajutise lahendusena (foto 8). On selge, et dhukese pinnakattega alale rajatud kraavi ei saa
kunagi teha péris vettpidavaks. Vesi vOib Shukese pinnakattega rohkete karstiilmingutega alal
uuristada kraavi pohja uued pugemid ning heitvesi jouab ikkagi pdhjavette. Kahtlust dratab ka
asjaolu, et laboratoorsete veeproovide votmise ajal — 11.06.2008, biotiigist véljavool iildse puudus.
Vodimalik, et mingi osa reovett imbub pinnasesse ja seal edasi pohjavette juba biotiikidest. Kohalike
elanike kiisitluse jargi on ebameeldiva roheka vérvusega vee ilmumine kaevus seotud rohkete
sademetega, mis soodustasid reostunud vee joudmist karstiaukudesse.

Enamasti on kohalike elanike puurkaevud puuritud aastakiimneid tagasi ilma kaevu timber
hooldusala vajadust arvestamata. Ainult Aste kiilas paiknevate OU Hekva puurkaevude ja Aste kiila
ithisveevarustuse puurkaevu nr 12398 {imber on nduetekohased sanitaarkaitsealad. Ka viimastel
aastatel puuritud eramajade puurkaevude 22147, 22148 ja 20094 {imber on nduetekohane
hooldusala olemas. Uuritud puurkaevude asendiplaan on esitatud joonisel 6, salvkaevude
paiknemine — joonisel 7, kaevude pohilised niitajad tabelites 1 ja 2.

Kaevude iildine seisund on rahuldav voi hea (foto 9). Siiski on mitmel pool puurkaevud
puuritud vanade salvkaevude pdhja, mille puhul maapinnalihedane pinnasevesi voib kergesti
sattuda sligavamatesse veekihtidesse. Kuna loomapidamist praktiliselt ei ole, siis ka varasematele

aegadele omased laudad ja sonnikukuhilad puuduvad, mistottu kiilaelanike endi poolt pdhjustatav



pohjavee kohtreostus on viike. Siiski tuleks elanikel iile vaadata oma reovee kogumismahutid ja
kuivkdimlate kastid ning teha need veetihedateks. Mones talus on ehitatud heitvee omapuhastid,

mis kaitsmata pohjaveega alal vdivad pdhjustada reostumist (foto 10).

5. POHJAVEE KVALITEET KULADES

PShjavee kvaliteedi hindamiseks tehti kdesoleva t66 kédigus esmalt talude puurkaevude ja
salvkaevude iildine inventariseerimine, mille kdigus moddeti kaevude siigavus, veetase, ja mdddeti
olulisemad vee fiiiisikalis-keemilised parameetrid: elektrijuhtivus, pH, vees lahustunud hapniku
sisaldus jm. Saadud tulemuste ja elanike kiisitlusandmete pohjal valiti vilja kaevud, mille veest
voeti proovid lildkeemiliseks analiiiisiks ja mikrobioloogiliste nditajate mddramiseks (foto 12).

Aste kiila, kus elab 210 inimest, tarbib valdavalt ithisveevarustuse puurkaevust, riikliku
katastri numbriga 12398. Puurkaevu siigavus on 60,0 m, puurkaevu avatud osa siligavus on 30,0—
60,0 m. Kaev on viga veerikas, erideebit 3,76 1/s'm. Kuigi kaev paikneb norgalt kaitstud alal, kus
pinnakatte paksus on 1,5-4,3 m, on vee kvaliteet hea. Limmastikuiihendid praktiliselt puuduvad ja
rauasisaldus (0,14-0,25 mg/]) iiletab ainult vihesel maéral joogivee lubatud piirsisaldust. Veevott
on olnud viimastel aastatel keskmiselt 31,3-37,1 m?*060pdevas. Puurkaev paikneb korraliku
sanitaarkaitsealaga piiratud pumbamajas. Hekva OU farmi puurkaevu vesi vastab kdigi keemiliste
ja mikrobioloogiliste niitajate poolest joogivee kvaliteedinduetele.

Uksikmajapidamiste kaevud vdib jagada kahte pohitiiiipi: salvkaevud ja puurkaevud.
Viimased v0ib omakorda jagada kombineeritud ehitusega kaevudeks, kus salvkaevu pdhjast on
edasi puuritud, ja maapinnalt puuritud puurkaevudeks. Aste kiila salvkaevud on kdik koondunud
suurema pinnakatte paksusega kiila lddneservale. Kaevude siigavus on 2,6-4,1 m. Uldiselt on
salvkaevude seisund vilets. Nende kasutamine on ebaregulaarne (29) voi kasutatakse ainult hobuste
jootmiseks (31). Ainul kaevu nr 32 omanik kinnitas, et vesi on maitselt hea, kuid kaev kipub suvel
kuivaks jadma.

Reljeefi iseloomust tulenevalt formeerub salvkaevude vesi kohapeal, mistottu ka veetaseme
absoluutkorgused (24-26 m) langevad igas suunas Aste kiilast vdljapoole (joonis 3). Veetasemete
vahe salvkaevus ja puurkaevus ulatub 7,5 meetrini (33), mis osutab nende kaevude vee erinevatele
toitumistingimustele. Puurkaevude pdhjavesi formeerub Lédne-Saaremaa korgustikul ja saab
veerohkel perioodil lisatoitumist Aula karstialal. PShjavee liikumise suund on pohiliselt loodest
kagusse (joonis 2).

Pohjaveekihtide erinevad toitumistingimused mééravad dra ka pohjavee keemilise koostise

erinevused. Valdavalt rdhksesse pinnakattesse rajatud salvkaevude vesi on vdrreldes puurkaevude



veega oluliselt suurema elektrijuhtivusega (614-916 pS/cm; joonised 8 ja 9) ja mineraalainete
sisaldusega (0,40-0,60 g/1; joonis 5). Maapinnaldhedaste salvkaevude vesi on ka oluliselt
hapnikurikkam (44,1-91,5%), vorreldes puurkaevude veega (18,9-57,3%; joonised 10 ja 11).
Ainult vee pH néitaja on salvkaevude veel ja puurkaevude veel ligildhedane — 7,0—7,5 (joonised 12
ja 13). Kui 1992. a tellitud uuringud osutasid kaevude vee vordlemisi korgele lammastikuiihendite
sisaldusele, siis kéesoleval aastal vdetud veeproovis lammastikuiihendid praktiliselt puudusid
(tabelid 3 ja 4). Elanike kiisitluse pohjal keegi oma kaevu vee kvaliteeti kiila puhastusseadmete
seisundiga otseselt ei seostanud. Saareniidi talu (25) kaevu veest 2007. a augustikuus tehtud
mikrobioloogilised analiiiisid osutasid aga siiski mirkimisvédrsele coli-laadsete bakterite ja
Escherichia coli esinemisele. 2008. a 12. juunil voetud veeproovid olid aga tdiesti korras (tabel 5).

Arvestades ka pohjavee liikkumise suunda, voib arvata, et Aste kiila enda kaevude vesi ei ole
mdjutatud puhastusseadmete olukorrast ning Siluri veekompleksi pohjavee seisundit voib hinnata
heaks. Pindmisest reostusest otseselt mdjutava Kvaternaari veekompleksi vett tarbivate salvkaevude
kasutamisest oleks soovitav loobuda ja elanikel liituda kiila iihisveevarustusega. Uuritud kaevude
pohilised niitajad on esitatud lisades 3 ja 4, kaevude vee olulisemad fiiiisikalis-keemilised niitajad
on esitatud lisades 3 ja 4.

Endla kiila (31 elanikku) paikneb pdldude vahel kaitsmata voi ndrgalt kaitstud alal. talude
veevarustus pohineb peaaegu eranditult 18-20 m siigavuste puurkaevude vee kasutamisel. 1992.
aastal tehtud uuringud osutasid puurkaevude vee suurele nitriti- (kuni 0,305 mg/l) ja
ammooniumisisaldusele (kuni 1,05 mg/l; Kupits, 1992). Viimastel aastatel on lammastikuiihendite
sisaldus vees oluliselt vihenenud ja selles osas vastab vesi tédielikult joogivee kvaliteedinormidele.
Pohjavee reostusele orgaaniliste iihenditega viitab aga Vahtra (5) ja Saia (7) talu kaevude vee korge
oksiideeritavus (permanganaatne hapnikutarve — PHT) 2007. a septembris (vastavalt 5,9 mgO,/1 ja
7,8 mgO,/1). Joogivee lubatud piirsisaldus on 5,0. Nende kaevude vee oksiideeritavus oli teiste
kiiladega vorreldes korge ka kédesoleva uuringu kdigus voetud proovides (tabel 3). Kuigi kdesoleval
aastal voetud proovides vastasid ka mikrobioloogilised niitajad joogivee nduetele, olid just Endla
kiila kaevud 2007. aastal kdige rohkem reostunud. Endla kiila kaevude kdige suuremat reostust saab
seletada sealse pohjavee vahetus seoses Aste kiila puhastusseadme biotiikide eesvoolu kraavis
kujunenud karstidonsustega, mida kinnitavad uuritud kaevude vee fiiiisikalis-keemilised niitajad.
Biotiikide vee rohekas virvus on joudnud kaevudesse. Teiste kiillade kaevude veega vorreldes on
Endla kiila puurkaevude vesi vdiksema elektrijuhtivusega (448476 uS/cm; joonis 9), vidiksema
mineraalainete sisaldusega (0,29-0,30 g/l), vidiksema vees lahustunud hapnikusisaldusega

(joonis 11) ja vdiksemate pH vaartustega (7,05-7,13; joonis 13).



Kungla kiila (28 elanikku) jadb kaitsmata alale, kus pinnakatte paksus on valdavalt vihem
kui 2 m. Salvkaevud (35, 36 ja 37) , stigavusega 2,2-2,8 m, on ainult kiila loodeosas, kus pinnakatte
paksus on veidi suurem (joonis 1), Kiisitluse jiargi nimetatud salvkaevudele puhastusseadmetest
tulnud reostus moju ei avaldanud. PShiline viga on, et nad kipuvad veevaesel ajal kuivaks jadma.
Uuritud salvkaevude pohilised niditajad on esitatud tabelis 1.

Kungla kiila puurkaevud on siigavusega 18-25 m (lisa 5). Veetaseme sligavus maapinnast
on 3,75-4,4 m. pohjavee litkumine on valdavalat pdhjast 1dunasse, mis tdhendab, et Endla kiilas
puhastusseadmetest karstioonsuste kaudu pohjavette sattunud reostunud vesi mojutab ka Kungla
kiila kaevude vett. Siluri veekompleksi pdhjavee liikkumine toimub I6hede kaudu, mille levik on
viaga muutlik, mistdttu ka reostuse levik on olnud ebakorrapirane. Nii on kiila d44rmises edelanurgas
Anni Kuusiku talu kaevus (46) tdheldatud puhastusseadmete avarii ajal vee kvaliteedi halvenemist.
Kuigi hiljuti puuritud Kéddnu ja Endla talu kaevudes 41 ja 43 vee 16hna ega virvi muutust ei
tdheldatud, ei olnud ka nende kaevude veeproovid korras (tabel 5). See laseb arvata, et kuigi
viimatinimetatud kaevud on projektikohaselt puuritud ja korralikult manteldatud, voib
maapinnaldhedane reostus nendesse kaevudesse jouda ka mujalt. Kaevu konstruktsiooni olulisust
kinnitab ka Endla talu kahe puurkaevu vee fiilisikalis-keemiliste parameetrite erinevus. Pealt lahtise
18 m siigavuse puurkaevu vesi on oluliselt suurema elektrijuhtivusega ning mineraalainete ja
hapnikusisaldusega, mis annab tunnistust tema tihedast seosest maapinnaldhedase pdhjaveega. 22
meetri stigavuse uue puurkaevu vesi on viiksema mineraalsuse ja ka viiksema lahustunud hapniku
sisaldusega (joonise 4 ja 11). Puurkaevude vee fiiiisikalis-keemilised néditajad on esitatud lisas 3
ning kujutatud joonistel.

Vorreldes 1992. a tehtud uuringutega on vee ldmmastikuiihendite sisaldus védhenenud
kordades (tabelid 3 ja 4) ning oli 2008. a juunis tehtud analiiiiside jirgi peaaegu ideaalildhedane.
Kuigi coli-laadsete bakterite hulk oli kdesoleval aastal voetud proovides oluliselt vidiksem,
vorreldes 2007. a siigisega, ei anna nende esinemine rea kaevude vees siiski pohjust tdielikuks
rahuloluks. Arvestades seda, et Endla kiila kaevude mikrobioloogilised néitajad olid 12.06.2008. a
voetud proovides korras (tabel 5), siis coli-laadsete bakterite esinemist Kungla kiila kaevudes (43 ja
44) saab seletada pohjavee loodusliku kaitstuse puudumisega (pinnakatte paksus 0,5-1,0 m).
Sellistes tingimustes voib ka iiksikmajapidamise solgiveest ja kuivkdimlatest vahesel hulgal coli-
laadseid baktereid sattuda pohjavette (tabel 5).

Vantri kiila (13 elanikku) on kisitletud kiiladest kdige kagupoolsem. Pinnakatte paksus on
valdavalt 2—-5 m, mis moodustab aluspdhja veekihile ndrga loodusliku kaitse. Salvkaevude siigavus
on 3,0-3,6 m. Veetase on maapinnast 0,6-1,4 m (tabel 1). Absoluutkdrguselt (ca 21 m) on

salvkaevude veetase 3—4 m Siluri veekompleksi tasemest (17-18 m) korgemal (joonised 2 ja 3).



Vorreldes puurkaevude veega on salvkaevude vesi suurema elektrijuhtivusega ning suurema
lahustunud hapniku sisaldusega (joonised 8—11).

Kiila pohiliseks joogiveeallikaks on 11-25 m siigavused puurkaevud. Veetase on valdavalt
3,0-5,0 m (tabel 2). Puurkaevude vee pohilised fiilisikalis-keemilised niitajad (elektrijuhtivus,
mineraalainete sisaldus, lahustunud hapniku sisaldus ja pH) on esitatud joonistel. Keemiliselt
koostiselt vastab vesi tdielikult joogivee kvaliteedinduetele (tabel 3). Vorreldes 1992. a tehtud
uuringutega on vee ldmmastikulihendite keskmine sisaldus védhenenud (tabel 4). Ka vee

mikrobioloogilised néditajad vastavad joogivee kvaliteedinduetele (tabel 5).

KOKKUVOTE

1. Too kéigus koguti ja siistematiseeriti kogu uuritava ala kohta olemasolev geoloogiline ja
hiidrogeoloogiline andmestik.

2. Viidi ldbi Aste, Endla, Kungla ja Vantri kiila salvkaevude ja puurkaevude iilevaatus,
mille kdigus mdodeti nende siigavus, veetase ning hinnati nende tehnilist ja sanitaarkaitselist
seisundit. Elanikelt kiisiti hinnangut kaevuvee reostusekohta. Hinnati Aste kiila puhastusseadmete
ja heitvee seisundit.

3. Koikide kaevude veest tehti vélianaliiiisid olulisemate kvaliteedinditajate madramisega.

4. Valitud puurkaevude veest tehti tildkeemiline ja mikrobioloogiline analiiiis.

5. Veeelektrijuhtivuse, vee mineraalainete sisalduse, vees lahustunud hapniku sisalduse ja
pH kohta koostati eraldi kaardid mddtkavas 1:15 000.

Labiviidud uuringute pdhjal voib teha jargmised jareldused:

1. Aste kiila reoveepuhastuskompleks on vananenud ja amortiseerunud ning vajab kiiret
rekonstrueerimist.

2. Biotiikidest véljuva heitvee pH on jitkuvalt suurem kui on Vabariigi Valitsuse 31. juuli
2001. a middruse nr 269 kohaselt lubatud piirvaartus — 9,0.

Biotiikide pdhi tuleks settest puhastada. Tuleks kaaluda biotiikide ajutist viljaliilitamist
puhastussiisteemist ning heitvee jarelpuhastuseks biolodu rajamise vdoimalikkust.

3. Heitvesi on juhitud Elme peakraavi, mille pohjas on Endla kiilas 2007. aastal tekkinud
karstipugemid, kust heitveel on vaba péds pohjavette.

Pidevalt kontrollida kraavi seisundit ja véltida heitvee voolamist karstipugemitesse.

4. 2007. aastal aset leidnud Endla ja Kungla kiila kaevude reostus on otseselt seotud

puhastusseadmete reostunud vee sattumisega pohjavette.



5. Kéesoleva t00 kéigus 2008. aastal vdetud proovidest tehtud iildkeemilised analiiiisid
osutasid koik pohjavee heale seisundile. Mitte iiheski 12 vdetud proovist ei olnud joogivee lubatud
piirsisaldust tiletavaid nditajaid.

6. Vorreldes 1992. aastaga on pollumajanduslikust reostusest  pohjustatud
lammastikuiihendite sisaldus pdhjavees oluliselt vihenenud.

7. Kungla kiila kaevude vee suurem mikroobide sisaldus 2008. a proovides ei ole seotud
Aste kiila puhastusseadmetega, kuna Endla kiila vesi on korras. Coli-laadsete mikroobide esinemine
Kungla kiila kaevude vees on tingitud selle kiila eriti viletsast podhjavee looduslikust
reostuskaitstusest. Pinnakatte véike paksus (0,5-1,0 m) laseb ka, vaatamata kaevude ndouetekohase
sanitaarkaitseala olemasolule, majapidamises tekkival heitveel ja mitte paris tihedal kuivkdimlal
reostada pohjavett.

Teavitada kiilaelanikke kuivkdimlate ja omaveevirgi reostusohtlikkusest.

8. Vabariigi Valitsuse 31. juuli 2001. a méddruse nr 269 "Heitvee veekogusse vOi pinnasesse
juhtimise kord" §10 on lubatud kuni 5 m*® 66pdevas heitvee hajutatult pinnasesse immutamine,
kasutades mehaanilist puhastamist, kuid juhul, kui ei ole pdhjavee seisundi halvenemise ohtu.
Kaitsmata pohjaveega alal peab selle ohuga arvestama. Omakanalisatsiooni puhul tuleb heitvesi
koguda kogumiskaevu ning lasta vedada Aste kiila purgimissdlme.

9. Kogumiskaev peab olema nduetekohaselt ehitatud, vettpidav ja ventileeritud. Kaevu

asukoht peab olema tdhistatud ning kaevu luugid ei tohi olla kinni ehitatud.
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