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ANNOTATSIOON

R. Perens, M. Polikarpus. Raplamaa Kehtna valla Linnaaluste kiila Manniku talu puurkaevu
reostuse piritolu midramine. Eesti Geoloogiakeskus. Hiidrogeoloogia osakond. Tallinn, 2003.
Tekst 29 1k. (Keskkonnaministeerium, EGK)

Too on tehtud Eesti Vabariigi Keskkonnaministeeriumi tellimusel. T60 eesmirgiks on
selgitada vilja Raplamaa Kehtna valla Linnaaluste kiila Ménniku talu puurkaevu viidetava reostuse
péritolu.

Lihteiilesande tditmiseks voeti to6 kdigus Minniku talu puurkaevust ja selle ldhinaabruses
olevate talude (Kungla, Maasikmée, Kunilepa, Lauri-Vanakortsi) puurkaevude veest analiitisid
NOs’, NO;, oksiideeritavuse (PHT) ning NH; médramiseks. Lisaks voeti nimetatud talude
puurkaevude veest tdiendavad proovid rauasisalduse midramiseks. Keava raba moju selgitamiseks
suurendati ammooniumisisalduse ja vee oksiideeritavuse midrangute arvu ka teistes Linnaaluste
kiila kaevudes.

Minniku talu kaevu vett viidetavalt reostavates punktides tehti vérvuskatsed selleks
otstarbeks ette ndhtud virvaine — fluorestseiiniga. Pohjavee liikumise suuna méédramiseks
nivelleeriti koikide uuritavas piirkonnas asuvate puurkaevude pohjavee tase, mis vOimaldas
koostada tidpse hiidroisohiipside kaardi ning méérata pdhjavee hiidraulilise gradiendi ja liikumise
suuna.

Koiki saadud tulemusi arvestades koostati kdesolev aruanne, millega selgitati ithemdtteliselt
nii Linnaaluste kiila kui Minniku talu puurkaevu vee halva kvaliteedi pdhjus. Uheski kaevus
antropogeenset reostust ei tuvastatud. Praktiliselt koikide uuritud puurkaevude, sealhulgas ka
Minniku talu kaevu vee halb kvaliteet on pohjustatud korvalasuva Keava raba mgjust.

Projekti juht Rein Perens
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SISSEJUHATUS

To66 on tehtud vastavalt Eesti Vabariigi Keskkonnaministeeriumi tellimusele ja lepingule K-
11-1-2003/1004 25.juulist 2003. a. Vastavalt ldhteiilesandele (lisa 1) on t66 eesmérgiks selgitada
véilja Raplamaa Kehtna valla Linnaaluste kiila Minniku talu puurkaevu viidetava reostuskolde
(reostuskollete) asukoht, kasutades varvusanaliiiisi.

Too tellimine on ajendatud Kehtna valla Linnaaluste kiila Minniku talu elaniku proua
Lemmi Karmo korduvatest podrdumistest kaebekirjadega kiill Riigikogu Keskkonnakomisjoni,
oiguskantsleri, Sotsiaalministeeriumi kui ka Keskkonnaministeeriumi poole, millistes ta védidab, et
rikutakse tema inimdigusi — digust puhtale veele. Hoolimata Keskkonnainspektsiooni korduvatest
kontrollreididest Linnaaluste kiila Ménniku tallu kontrollimaks proua Lemmi Karmo kaevu vee
halva kvaliteedi pohjuseid, ei ole varem suudetud tihemdotteliselt vilja selgitada puurkaevu reostuse
périnemist.

2002. aastal teostas osaithing PST KESKKOND Keskkonnainspektsiooni tellimusel
Raplamaa Kehtna valla Linnaaluste kiila talukaevude reostusprobleemide uuringu. Ka siis oli
uuringute aluseks Minniku talu joogivee halva kvaliteedi tunnused, mille pohjustajateks véideti
olevat Kungla ja Maasikmée talu loomapidamistingimused. Vilitood tegi ja eksperthinnangu
koostas méeinsener-hiidrogeoloog A.-L. Treialt. Uuring pohineb praktiliselt samade puurkaevude
veeproovide analiiiisil, mis k#esolev aruanne. Ka t60 kokkuvéttes esitatud jiareldused on igati
pohjendatud ja erinevad vihe kiesoleva tooga saadud tulemustest. Tdheldatakse, et Kungla ja
Maasikmée loomapidamine ei mgjuta Ménniku talu kaevuvee kvaliteeti. Ammooniumi korgendatud
sisaldust on A.-L. Treialt seletanud ammooniumveepaakide lekkimisega, PHT ja korge rauasisaldus
on aga temalgi seostatud Keava rabast tuleneva pdohjavee toitega.

2002. aasta detsembris puuris OU SALVEESIA proua Karmole uue puurkaevu siigavusega
15 m, kuid ka selle puurkaevu vesi oli joogiveele lubatud sisaldusest kdrgema ammooniumi- ja
rauasisaldusega ning PHT viirtusega.

Kéesolev aruanne pohineb kahes jargus — 25. augustil ja 17. septembril voetud veeproovide
analiiiisil. Veeproovid voeti pdrast manteltorus seisnud vee viljapumpamist. Libipumpamise kdigus
moddeti vee elektrijuhtivust, temperatuuri, pH ja vees lahustunud hapniku sisaldust. Veeproov voeti
pdrast nende niitajate stabiliseerumist. Analiilisid on tehtud EAK poolt akrediteeritud Eesti

Geoloogiakeskuse laboris (registreerimisnumber L 093). Analiiliside metoodika ja alumine



madramispiir on toodud analiiiisi tulemuste juures (lisa 2 ja 3). Analiiiisi korratavus tuleneb meetodi
valideerimisprotokollide sitetest (lisa 4). Reostust on hinnatud sotsiaalministri 2001. aasta 31. juuli
midrusega  nr. 82 kehtestatud nouetest ldhtuvalt. Autorid on vordluseks esitanud ka
joogiveeallikana kasutada kavatsetava pohjavee II kvaliteediklassi niitajate piirvidrtused
(sotsiaalministri 2. jaanuari 2003. a. mddruse nr. 1 lisa 2).

Virvuskatsed tehti vididetavate reostusallikate selgitamiseks. Pohjavee liikumise suuna
midramiseks nivelleeriti puurkaevude veetaseme absoluutkorgused. Vilitoodel osalesid projekti
juht Rein Perens, vanemhiidrogeoloog Andreas Schmied, geoloog Mati Lelgus ja hiidrogeoloog
Maile Polikarpus. Veeanaliiiisid tegid EAK poolt akrediteeritud Eesti Geoloogiakeskuse labori
analiiiitikud V. KalaSnikova ja N. Balabina. Aruande teksti kirjutas Rein Perens, arvutigraafika

teostas Maile Polikarpus ja teksti vormistas Kaja Zavitskaja.

1. GEOLOOGILINE EHITUS JA HUDROGEOLOOGILISED TINGIMUSED

Uuritava piirkonna geoloogilise ja hiidrogeoloogilise ehituse pohijooned on iisna tdpselt
selgitatud juba 70ndate aastate algul tehtud geoloogilis-hiidrogeoloogilise kaardistamise modtkavas
1:50 000 kdigus (Jogi jt., 1973). Kiesoleva aruande koostamisel on neid kaarte ja ldbildikeid
lithendatud ja mugandatud kujul kasutatud tekstijooniste koostamisel iseloomustamaks piirkonna
geoloogilise ja hiidrogeoloogilise ehituse omapdra ega ole peetud vajalikuks koiki kaartidel ja
labildigetel kujutatud elemente leppemérkidega dra seletada.

Minniku talu paikneb Harju lavamaa ldunaservas. Maapinna reljeef on suhteliselt héasti
liigestatud. Minniku, Kungla ja Maasikmde talu paiknevad Ohukese pinnakattega kohalike
jadpaisjiarvede abrasiooni-akumulatsioonitasandikul, uuritava piirkonna idapoolne osa jidib pdhja-
ldunasuunalisele Keava oosile (joonis 1). Ldinepoolse tasandikulise ala maapinna absoluutsed
korgused jadavad piiridesse 65-68 m. Keava oosi ndlvad on kiillaltki lauged (3-5°). Oosi lael
ulatuvad absoluutsed korgused iile 80 m, oosist ida ja kagu poole jddva Keava raba absoluutne
korgus ulatub 72 meetrini. Paiknedes Kuusiku ja Vigala joe vahel, kujutab uuritav piirkond
kohalikku veelahet, kus pinnavesi esineb vaid Keava raba piiravates kraavides.

Uuritava ala pinnakatte geoloogilises ehituses on enamvéihem vordselt esindatud soosetted,
jagjarvesetted, glatsiofluviaalsed setted ja moreen (joonis 2). Pinnakatte paksus on valdavalt 2—-5 m,
Keava oosi ja raba piires 5-10 m. Kuna jidijirve liivsavist koosnevad setted ja moreen on viga
viikese veeandvusega ja kujutavad endast pigem kohalikke veepidemeid, siis vdib pohjavee
esinemist pinnakattes seostada eelkdige soosetete veega ja glatsiofluviaalsete setete veega

(joonis 3).
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Kvaternaari veekompleks

Soosetete vesi. Soovesi on seotud Keava raba turbalasundiga, mille keskmine paksus on
3,6 m, maksimaalne paksus 7,5 m (Jogi jt., 1973). Veetase on enamasti 0,1-0,5 m siigavusel
maapinnast. Turba filtratsioonimoodul on 0,3-1,0 m/d. Keava raba toitub vahetult sademetest.
Pindmine dravool toimub rabast pdhja ja 16una pool paiknevate Vigala ja Kuusiku joe suunas. Kuna
soovee tase jadb absoluutsele korgusele 71-72 m ja lamava Siluri pohjaveekompleksi veetase vaid
absoluutsele korgusele 65 m, siis on loomulik ka pdhjavee litkumine soosetetest aluspdhja
veekihtidesse.

Sooveele on iseloomulik madal pH (4,32 rabas kuni 5,8 madalsoos), korge oksiideeritavus
(27,5 mgO/1 rabas ja 86,0 mgO/l madalsoos). Vesi on humiinhapetest tingituna kollast vérvi (védrvus
kraadides — 80). Madala pH, korge oksiideeritavuse ja iseloomuliku soovee maitse tottu ei kolba
rabavesi kasutamiseks joogiveena.

Fluvioglatsiaalsete setete vesi. Keava oosi moodustavad fluvioglatsiaalsed setted koosnevad

liivast, kruusast ja veeristest, mille 1dimiseline koostis on vidga kirju. Veetase jdlgib iildiselt
maapinna reljeefi. Oosi idapoolsel ndlval ja raba piiril on veetaseme absoluutne kdrgus 71 m, oosi
ladnendlv on aga maapinna reljeefist tingituna téielikult dreenitud, mistottu ka puurkaevud on
praktiliselt koik rajatud aluspohja kivimitesse. Veekiht on otseselt seotud soovetega, kust tuleb ka
suurim toitumine. Uuritud piirkonnas kujutab glatsiofluviaalsete setete veekiht endast transiitala

pohjavee liikumisel soosetetest aluspdhja veekihtidesse.

Siluri veekompleks

Siluri veekompleks on seotud Raikkiila ja Juuru lademe lubjakivide, dolomiitide ja
merglitega. Ménniku talu iimbruses on veekiht kaetud 2-5 m paksuse saviliivast ja moreenist
koosneva pinnakattega (joonis 4). Keava aleviku piires avaneb paekivi ulatuslikul alal otse
maapinnal.

Selle kivimikompleksi iilemine, 30 m paksune osa on tugevasti karstunud ja lI6hestunud.
Eriti mirkimisvidirne on Keavast moni kilomeeter pohja pool asuv Pae karstiala, kus karstidonsused
kujutavad endast valdavalt aluspdhja kihilisuse ja piistldhede jargi kulgevaid kuni poolemeetrise
siigavusega kanaleid. Kavernoossus on eriti levinud dolomiidis ja dolomiidistunud lubjakivis.
Mbonikord leidub ka suuremaid Kkarstidonsusi, mis asuvad pdris maapinna ldhedal, olles
monemeetrise ldabimddduga ja kuni paarikiimne meetri pikkused. Aluspdhja karbonaatkivimite
kdige rohkem karstunud ja I6hestunud iilemise osa — murenemisvood — paksus on enamasti 1-3 m,
harvem 5-10 m. Lasumissiigavuse suurenedes karbonaatkivimite I6helisus ja karstumus vihenevad

ja nad muutuvad vettpidavateks.
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Vooluhulga-karotaaz niitab, et karbonaatkivimites levivad katkendlikud, kihilisusega
paralleelsed, enamasti 1-2 m paksused suhteliselt tugevasti 16hestunud v66d, mille kaudu pdhjavesi
liigub lateraalsuunas ka puurkaevudesse. Keskmiselt annab iilemine, 15 m paksune
stigavusvahemik ligikaudu poole kogu puurauku tungivast veest. Kivimikompleksi selle osa
veejuhtivus on keskmiselt 400 m?/d. Selle osa lateraalne filtratsioonikoefitsient on enamasti
vahemikus 10-50 m/d, 20-50 m siigavusel on see 5-8 m/d ja 50-100 m siigavusel 1-2 m/d.
Stigavamate kihtide lateraalne filtratsioonikoefitsient pole harilikult suurem kui 1 m/d. Siluri
veekompleksi keskmine lateraalne filtratsioonikoefitsient on 8,1 m/d.

Linnaaluste kiila kolmes puurkaevus tehtud katsepumpamiste tulemuste jirgi otsustades on
uuritavas piirkonnas Siluri veekompleksi filtratsioonikoefitsient vahemikus 3,2-22,3 m/06pidevas.
Veetaseme siigavus maapinnast oleneb otseselt reljeefist ja paiknemisest Keava raba suhtes. Nii on
Lauri-Vanakortsi talu puurkaevu veetase 5,2 m siigavusel maapinnast, oosi lael asuva Kunilepa talu
puurkaevus aga 11,4 m siigavusel. Tulenevalt pohjavee toitumisest ja dravoolust on veetaseme
absoluutkorgused vahemikus 59,3 m (Minniku talu) kuni 64,9 m (Lauri-Vanakortsi). Keemiliselt
koostiselt on vesi HCOs3-Ca-Mg-tiiiipi, mineraalainete sisaldusega 0,3-0,4 g/l. Uksikute keemilise
koostise komponentide sisaldust on kisitletud eraldi jargnevas peatiikis. Mikrobioloogiliste

kvaliteedinditajate poolest (enterokokid, coli-laadsed bakterid) on puurkaevude vesi kvaliteetne.

2. POHJAVEE KVALITEEDI HINDAMINE

2.1. Pohjavee kvaliteedi hindamise kriteeriumid

Pohjavee kvaliteedi hindamiseks kasutati jargmisi pohilisi néitajaid: nitraatiooni sisaldus,
nitritiooni sisaldus, ammooniumiooni sisaldus, oksiideeritavus (permanganaatne hapnikutarve) ja
raudioonide sisaldus. Lisaks nimetatud laboratoorsetele niitajatele médrati proovivotul vee
elektrijuhtivus, hapnikusisaldus ja pH. Fooniliste niitajatena on kasutatud uuritavas piirkonnas
asuvate tarbepuurkaevude analiiiise, geoloogilise kaardistamise materjale ja pohjaveekatastri
andmeid.

Nitraat (NO;) niditab eeskitt pdllumajanduslikust tegevusest johtuvat pohjavee reostust
piirkonna pindmistes veekihtides. Siigaval lasuvates veekihtides pole nitraate tinu veekihtide
anaeroobses osas toimuvale nitraadi denitrifikatsioonile. Looduslik nitraadisisaldus pindmises
pohjavees on kuni 5-6 mg/l, sellest korgemaid sisaldusi voib lugeda inimmdjuks. Tegelikkus on
keeruline, sest pollumajanduspiirkonnas tuleb samaaegselt tagada ka tootmine joukohaste kuludega,
mullaviljakuse sdilimine, joogivee kvaliteet, pohjavee ja pinnavee hea seisund. Nende eesmirkide

kokkusobitamine on raske, sest tootmisega kaasneb alati keskkonnaseisundi muutus. Nitraatide
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sisaldus pohjavees on mdiratletud 1immastiku kaoga pdllumajandusest ja pindmise pdhjaveekihi
toitumisvoimalustega. Vairib mérkimist, et uuritud puurkaevudest ainult Maasikmée talu madal,
8,5 m siigavune kaev sisaldab vidhesel méidral — 6,3 mg/l nitraate. Teistes uuritud kaevudes oli
nitraatide sisaldus alla midramise alampiiri (<0,4 mg/l). Vordluseks voiks mirkida, et Pandivere
piirkonnas oli 1990ndate aastate algul 20% uuritud puurkaevudest nitraatide sisaldusega iile tollase
piirnormi [ 45 mg/l, keskmine oli 30 mg/l; Pdltsamaa—Adavere nitraaditundlikul alal oli aga 44%
uuritud kaevudest nitraadisisaldusega iile 45 mg/l, keskmine sisaldus aga 53 mg/l. POhjavee tase
uuritud piirkonnas on valdavalt 5-7 m siigavusel, mis tdhendab, et aeratsioonivdéd paksus on
kiillaltki suur.

Kuna NOj3 on pohjavee limmastikiihendite reostuse 10pp-produkt, siis sellekohane reostus
peaks igal juhul avalduma ka Maasikméde ja Kungla talu madalates, 8,5-15,0 m siigavustes
puurkaevudes (joonis 5).

Protsess peaks kulgema jirgmise skeemi kohaselt:

NH4"+20,—NO; +2H,0—2NO, +0,—2N03

Kuna nii nitritite kui nitraatide sisaldus on kaevude vees viga viike, siis peaks NH4 olema
puurkaevu kantud otse, ilma aeratsioonivodd ldbimata. Nitraatide sisaldus alla 10 mg/l
iseloomustab pohjavee head kvaliteeti.

Nitrit. NO, -sisaldus ei iileta looduslikus vees tavaliselt mond kiimnendikku milligrammi
liitris. NO;™ esinemine viitab pohjavee suhteliselt virskele reostusele. Kuna ta on kiillaltki ebapiisiv
komponent, siis ka tema esinemine pohjavees on monevorra juhuslikku laadi. Linnaaluste kiilast
2003. a. voetud veeproovides oli nitritiooni sisaldus <0,003-0,005 mg/l, mis on ldhedane tema
méadramise alampiirile — 0,003 mg/l. Joogivees lubatud nitriti sisaldus — 0,5 mg/l, on 100 korda
suurem reostusallikatena kahtlustatavate Kungla ja Maasikmée talude kaevuvee NO; -sisaldusest —
0,005 mg/l (tabel 1; joonis 6). Kui nimetatud talude heitvesi ja sdonnikumajandus ei mdjuta nende
kaevude vee kvaliteeti, siis ei saa need kuidagi mdjutada ka Ménniku talu kaevu vee kvaliteeti.

Ammoonium (NH;") niitab pdhjaveekihi avamusala pindmises aeroobses (hapnikurikkas)
pohjavees eeskitt podllumajanduslikust tegevusest vOi kohalike kanalisatsioonisiisteemide
(kogumiskaevude) mittekorrasolekust johtuvat pdhjaveereostust. Ammoonium on sageli erinevate
pOhjavees toimuvate protsesside vaheprodukt. Tema sisaldus hapnikurikkas veekeskkonnas on
viike, redutseerivas (taandavas) veekeskkonnas suurem. Redutseeriva keskkonnaga pohjavees on
lubatud pdhjavee seisundi hinnanguks kasutatavat ammooniumi piirarvu suurendada, mistottu ka
vastavalt sotsiaalministri 2. jaanuari 2003. a. méérusele nr. 1 lisa 2 on joogiveeallikana kasutada

kavatsetava pohjavee jaotamisel kvaliteediklassideks III kvaliteediklassi piirvéddrtuseks antud 2,0
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mg/l. 25. augustil Ménniku talu kasutusel olevast vanast puurkaevust voetud veeproovis oli NHu-
sisaldus 1,94 mg/l. Suurima NH4-sisaldusega pohjavesi (8,21 mg/l) on Linnaaluste kiilas Kunilepa
talu puurkaevus, mis asub Keava oosi lael vaevalt monesaja meetri kaugusel kunagisest
ammoniaagiveepaakide asukohast (joonis 7).

Tavalistes tingimustes on NH4" kiillaltki ebapiisiv komponent. Maapinna lihedal, vaba
hapniku juurdepéisu tingimustes, 1dheb ammoonium iile nitritiks jirgmise reaktsiooni kohaselt:

NH,"+20,—-NO, +2H,0

Kuna ammoniaagiveepaak oli lahtiselt maa peal ja ammoniaagivee lekkest on moddas juba
rohkem kui 10 aastat, siis on selle mdju pohjavee praegusele seisundile vihetdendoline.
Ammoonium tekib peamiselt taimse ja loomse orgaanilise aine lagunemisel ning on tdenéoline, et
orgaanilise aine anaeroobne lagunemine on aset leidnud ka korvalasuvas Keava rabas. Kuna raba
asub Minniku talust reljeefis oluliselt kdrgemal ja pShjavee liikumise suund on Keava rabast otse
lddnde, siis on piirkonna kaevude pdhjavesi tugevasti sooveest mojutatud, millest annab tunnistust
ka nende vee korge orgaanilise aine sisaldus.

Orgaaniline aine esineb suuremal vdi vidhemal miidral peaaegu alati looduslikus vees.
Orgaaniliste ainete keemiline koostis on ddrmiselt mitmekesine ja sdltub nende tekkeviisist. Suurem
osa orgaanilisest ainest on vees kolloidses olekus ja tema sisaldust hinnatakse oksiideeritavusega,
s.0 hapniku hulgaga (mgO/l), mis kulub tema hapendamiseks (permanganaatne hapnikutarve,
PHT). Pohjavette satub orgaaniline aine tavaliselt pinnavee infiltratsiooniga 1dbi huumusainetest
rikka mullakihi v6i otse lidbi karstilehtrite, mida on tdheldatud ka Keava raba timbruses.

Joogivee oksiideeritavuse piirsisaldus on 5 mgO/l. Kéesoleva t60 raames uuritud
Linnaaluste kiila kiimnest puurkaevust vastas selle niditaja poolest joogivee kvaliteedinduetele ainult
Maasikmée talu 8,5 m siigavune kaev (PHT - 0,8 mgO/l). Kdikide teiste, valdavalt 10-20 m
sligavuste puurkaevude vesi sisaldas 6,6-15,1 mgO/l (tabel 1; joonis 8). Kodige suurema
oksiideeritavuse viddrtusega on Kunilepa talu kaevu vesi (15,1 mgO/l), mis sisaldab ka koige
rohkem ammooniumi (8,21 mg/l). Piirkonna pdhjavee korge oksiideeritavus osutab selle tihedale
seosele Keava rabaga. Vordluseks voib mirkida, et Keava raba laukavee oksiideeritavus oli 27,5
mgO/1, madalsoos rajatud Surfis aga isegi 86,0 mgO/1 (joonis 8). Minniku talu puurkaevu vee
erakordselt korge oksiideeritavus — 14,6 mgO/1, on kdige kindlam tdend sealse vee halva kvaliteedi
looduslikust pohjusest — Keava raba mojust.

Raud. Siluri veekompleksi pohjavee keskmine rauasisaldus on Eesti pdohjaveekatastri 4229
analiiiisi pohjal 0,52 mg/l ja mediaan 0,30 mg/l. Rohkem kui 9% puurkaevudest on rauasisaldusega
tile 1 mg/l. Siia hulka kuuluvad ka koik proovitud Linnaaluste kiila puurkaevud, vilja arvatud

Maasikmie talu madal puurkaev. Nii nagu NH;" ja PHT puhul, on ka rauasisaldus kdige suurem
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Linnaaaluste kila puurkaevude ja Keava raba vee keemilise koostise pdhilised naitajad

Tabel 1.

Proovi votu koht Proovid Analiiiis NH, NO, NO; Fe** Fe iq Oksiideeritavus
voetud tehtud (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/l) (mg/1) (mgON)
Manniku talu 25.08.03 | 26.08.03 1,94 | 0,004 | <0,4 3,14 3,32 14,6
Kungla talu 25.08.03 | 26.08.03 | 4,22 0,005 | <0,4 4,25 4,34 13,4
Maasikmae talu 25.08.03 | 26.08.03 | <0,05 | 0,005 6,3 0,08 0,12 0,8
Kunilepa talu 25.08.03 [ 26.08.03 [ 8,21 0,004 { <0,4 6,75 6,94 15,1
Keava soo 25.08.03 | 26.08.03 1,03 |<0,003| <0,4 27,5
Lauri-Vanakértsu t. | 17.09.03 | 19.09.03 0,94 |]<0,003| <04 2,94 2,71 14,2
Nurme talu 17.09.03 | 19.09.03 | 0,55 |[<0,003{ <O0,4 4,31 4,35 13,4
Tanava talu 17.09.03 | 19.09.03 1,36 11,0
Kaevu talu 17.09.03 | 19.09.03 0,08 6,6
Nomme talu 17.09.03 | 19.09.03 0,12 7,2
Tarsi talu 17.09.03 | 19.09.03 | 0,23 3,53 3,6 11,0
Keava madalsoo | 17.09.03 | 19.09.03 0,54 86,0
Maaramise alampiir 0,05 0,003 0,4 0,05 0,05 0,2
Joogivee piirsisaldus 0,5 0,5 50,0 -- 0,2 5,0
Il klassi joogivee

piirsisaldus 2,0 <=1,0 | 50,0 10,0 5,0
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(6,94 mg/l) Kunilepa talu puurkaevus. Teistes kaevudes jddb rauasisaldus vahemikku 2,71-4,35
mg/l. Miénniku talu kaevu vesi — 3,32 mg/l, on selle niitaja poolest iiks keskmisi (tabel 1; joonis 9).

Nii nagu ammooniumisisalduses ja oksiideeritavuses, tuleb ka raua korget sisaldust seletada
soovee mdjuga. On ju sooraud paljudes Eesti kohtades kdige vanem tuntud maavara ja pole pohjust
arvata, et Keava raba timbruses oleksid geokeemilised protsessid kulgenud teisiti. Raua iileminek
kivimitest pohjavette leiab aset soovees esinevate orgaaniliste hapete mojul. Peaaegu kogu raud
esinebki uuritud puurkaevude vees kahevalentsena, mis annab tunnistust vettandva kihi taandavast
keskkonnast. Ainult Maasikmie talu madala puurkaevu vesi on rauavaene (0,12 mg/l), mis osutab
tema toitumisele kohapeal ja seose puudumisele Keava raba poolt tuleva pohjaveega. Nimetatud
puurkaevu vesi vastab ka ainsana joogiveele esitatavatele kvaliteedinduetele (200 pg/l ehk
0,2 mg/l).

Vesinikioonide kontsentratsioon (pH). pH on pdhjavee seisundi iiks olulisemaid néitajaid.
Tema suurus pohjavees soOltub siisthappe ja orgaaniliste hapete sisaldusest, mikroorganismide
esinemisest jne. pH véirtus on médratud siisihappe ja tema ioonide vahekorraga vees. Siisihape
dissotsieerub vees jiargmise valemi kohaselt:

H,CO;-H"+HCO; <2H +CO5™

Looduslikus vees tekivad HCOj;-ioonid suurel hulgal hiidrokarbonaatide Ca(HCOs), ja
Mg(HCO3), dissotsieerumise tottu. HCOj'-sisalduse suurenemine viib H*-ioonide sisalduse
viahenemisele ehk leelisese reaktsiooni tekkele:

HCO5;+H,0+-H,CO3:+0OH

Selle tottu ongi Eesti pohjavesi valdavalt leelisese reaktsiooniga. Siluri veekompleksi
pohjavee pH on 3119 analiiiisi keskmisena 7,68 ja ainult 0,38% kaevude vee pH on viiksem kui 6,5
(joogivee normidega lubatud alampiir).

Soovees esinevad huumushapped on vesinikioonide korge sisalduse peamine allikas. Keava
rabalauka vee pH oli 4,32, Keava madalsoo pH — 5,84. Soovee moju avaldub selgesti ka koigi
Linnaaluste kiila uuritud puurkaevude vee happelises reaktsioonis ja madalates pH viirtustes (alla
7; tabel 2; joonis 10). Ménniku talu kaevu vee pH — 6,72, on iisna joogivee madalama piirsisalduse
(6,5) ldhedal, mis osutab rabavee olulisele mdjule.

Seega osutab Linnaaluste kiila kaevude pohjavee limmastikiihendite, raua, oksiideeritavuse
ja vesinikioonide kontsentratsiooni uurimine iihemdtteliselt nende looduslikule péritolule, mille
ldhteallikaks on Keava raba. Kuigi ammooniumi- ja rauasisaldus ning oksiideeritavus {iletas
praktiliselt koikide uuritud puurkaevude vees, vilja arvatud Maasikméde talu madal puurkaev,
joogivee kvaliteedinditajate piirsisaldust, antropogeenset reostust ithegi puurkaevu vees, sealhulgas

ka Minniku talu kaevu vees, ei tiheldatud.
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Linnaaluste kila puurkaevude vee ja Keava raba vee valiuuringute pohilised naitajad

Tabel 2.

Aadress Ma::l[)):ma Veeta~seme i;l::l; Kuupiiev V?epinna pH EC Tfmp. Soolsus| 02 02
korgus |05 KOTBUS| (ioorvus siigavus (uS/em) | °C) | mgM) | (%) | (mgn)
Keava raba 25.08.03 4,32 25,1]1 17,6 101 77| 7,4
Kungla Il 25.08.03 6,97 428 7.5 40
Manniku vana 65,3 59,3 15| 25.08.03 6 6,72 475 7 192 10| 1.9
Manniku uus (16599) 65,3 59,25 14,2 25.08.03 6,05
Maasikmae uus (15303) 68,4 61,38 8,5 25.08.03 7,02 6,98 4221 71| 173 25 3
Maasikmé&e vana 67,5 62,13 25.08.03 5,37
Kungla 68 61,6 25.08.03 6,4 6,82 385 7,8/ 155 46] 5,5
Kunilepa 74 62,65 25.08.03| 11,35 6,65 575 7,6/ 235/ 39| 3,5
Tanava 71,7 64,7 17.09.03 7
Lauri-Vanakaortsi 70,1 64,9 17.09.03 5,2 6,86 4291 7.2 177 11 1,3
Nurme 70,6 63,5 17.09.03 71 6,63 525| 6,91 215| 35| 4,2
Kaevu 17.09.03[>11 6,82 600| 7,8 246 27| 3,4
Némme 17.09.03 7 503 7,2 206] 37| 4,7
Tarsi 17.09.03 4.4 6,7 516] 7,5 212 10| 1,2
Keava madalsoo 17.09.03 5,84 146{ 12,1 60| 25| 2,8
Joogivee piirvaartus >=6,5-<=9| 2500
Il klassi pohjavee piirvaartus >=6,5-<=9,| 2500
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Sotsiaalministri 31. juuli 2001. a. méédruse nr. 82 kohaselt ei vasta Ménniku talu puurkaevu
vesi joogivee kvaliteedinduetele kdrgendatud ammooniumi- ja rauasisalduse ning oksiideeritavuse

poolest (tabel 1).

2.2. Pohjavee reostuskaitstus
Inimtegevuse mdju pdhjaveele ning antropogeense reostuse intensiivsus ja iseloom sdltuvad
suurel méadral pohjavee Kkaitstusest. Viimase all moistetakse kidesolevas aruandes maapinnalt
esimese aluspOhjalise veekihi kaetust vettpidavate vOi ndrgalt vett ldbilaskvate setetega, mis
takistavad reostusainete sattumist maapinnalt pohjavette. POhjavee Kkaitstus soltub paljudest
teguritest, millised voib jagada kolme gruppi — looduslikud, tehnogeensed ja fiiiisikalis-keemilised.

Looduslike tegurite all mdeldakse vettpidavate voi norgalt vett lidbilaskvate setete esinemist

hiidrogeoloogilises ldbildikes. Sealjuures on olulised nii setete paksus kui litoloogiline koostis ja
filtratsiooniomadused ning aeratsioonivoondi sorbeerimisvoime.

Tehnogeensete tegurite hulka kuulub eelkdige mitmesuguste reostusallikate esinemine

maapinnal ja reoaine sattumise viis poOhjavette. Siia hulka kuulub ka vdetiste kasutamine
pollumajanduses.

Fiiiisikalis-keemiliste tegurite hulka kuuluvad eelkdige saasteainete ja saastekomponentide

spetsiifilised omadused, nende migratsioonivdime, sorbeeritavus, saasteainete ning kivimite ja vee
vastastikune toime.

Soltuvalt saasteainete esinemisest maapinnal ja filtratsioonitingimustest teel pohjavette on
reostuskaitstus pindalaliselt erinev. Seepirast on ka pOhjavee reostuskaitstus kiillaltki tinglik ja
nouab koigi kolme teguritegrupi arvestamist. On selge, et mida paremini on aluspdhja veekihid
kaetud vett norgalt ldbilaskvate pinnakatte setetega, mida suurem on nende paksus, mida vidiksemad
on kvaternaarisetete filtratsiooninditajad, seda pikem on saasteainete infiltratsiooniaeg aluspohja
veekihti ja seda suurem on pohjavee kaitstuse tdoenidosus. Olulised on ka pinnamood ja aluspohja
reljeef, tektoonilised rikked ning karstindhtused. Hiidrogeoloogilistest tingimustest on olulisim
pohjavee toitumise intensiivsus ehk infiltratsiooniaeg.

Kéesoleva aruande koostamisel on ldhtutud jirgmistest kriteeriumidest.

Kaitsmata (viga reostusohtlikud) alad

Pohjavesi on kaitsmata nii orgaaniliste kui mineraalsete reoainete suhtes, pinnakatte paksus
kuni 2 m. Siia hulka kuuluvad alvarid ja piirkonnad, kus moreeni voi teiste saviliivaste setete
paksus on kuni 2 m. Minniku talu suhtes paiknevad need alad vahetult idas ja loodes Keava aleviku

timbruses (joonis 1). Arvestades pohjavee liikumise suunda, nendelt aladelt Minniku talu suunas
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pohjavee litkumist ei toimu.

Norgalt kaitstud (reostusohtlikud) alad

Saviliivpinnakatte paksus on valdavalt 2-10 m voi savipinnase (savi, liivsavi) paksus kuni
2 m. Reoainete infiltreerumise aeg on arvutuslikult 50-200 66pédeva. Siia kuulub valdav osa uuritud
piirkonnast, sealhulgas Mainniku, Kungla ja Maasikmée talu. Pinnakatte paksus suureneb
enamvihem iihtlaselt ldédnest itta Keava oosi suunas.

Keskmiselt kaitstud (m6odukalt reostusohtlikud) alad

Saviliivmoreenist pinnakatte paksus on valdavalt 10-20 m; savi voi liivsavi paksus 2-5 m.
Reoainete arvutuslik infiltratsiooniaeg on 200—400 66pdeva. Siia kuulub eelkdige Keava raba, kus
antropogeense tekkega reoained puuduvad. Samas on olemas tihe hiidrauliline seos siigavate

anaeroobses keskkonnas olevate soosetete vee ja aluspdhja vee vahel.

2.3. Reostusallikate iseloomustus

Hajureostuseks loetakse reostust, mida ei saa seostada kindla kohaga. Pohiliselt kuulub siia
alla mineraalsete ja orgaaniliste limmastikvietiste kasutamine. Viimastel aastatel on seoses vietiste
kasutamise jdrsu védhenemisega pohjavette joudva ldmmastiku oluliseks allikaks saanud
varasematest aastatest pinnases ja mullas sdilinud jadklammastik. 1980ndate aastate 10pus toimunud
poldude intensiivne vietamine ja sellega kaasnenud mirgatavad lammastikukaod pohjavette on
mitmel pool Eestis oluliselt muutnud pdhjavee keemilist koostist. Suures koguses tungib
lammastikku pohjavette nitraadina, mis siilib pinnases ja pohjavees aeroobsetes tingimustes.

Anaeroobsetes tingimustes toimub ldmmastiku denitrifikatsioon. P6ordvordelises sdltuvuses
on enamasti ithelt poolt nitraatiooni sisaldus ja teiselt poolt raua ja viddvelvesiniku korgendatud
sisaldus. Mida siigavamat veekihti kasutatakse, seda vidiksem on NOsj'-sisaldus, kuid suureneb
NH,", raua ja viivelvesiniku esinemise tdeniiosus. Nitraatiooni puudumine vdi esinemine viikeses
koguses viitab piirkonna hajureostuse puudumisele.

Punktreostuse koige sagedasemad allikad on loomakasvatusfarmid, sonnikuhoidlad,
videtise- ja miirkkemikaalide laod, silo- ja kiitusehoidlad. Spetsiifiliseks pohjavee reostumist
soodustavateks objektideks on halvas olukorras puurkaevud.

Uheks Minniku talu pdhjavee reostusallikaks on pakutud 1970.-80. aastatel pdldude
vietamise eesmirgil Keava oosi lddnendlval asunud kahte 50 m3 mahutavusega
ammoniaagiveepaaki. Kuna ammoniaagivesi on kiillaltki agressiivne, hakkas ldbiroostetanud paak
lekkima. Lekkinud vedeliku kogust ei ole vOimalik enam tdpsustada. 1990. aastate algul veeti
paagid minema. Kdige lihemal sellele kohale jadvad Kunilepa ja Nurme talu. Kuigi Kunilepa talu

puurkaevu vesi sisaldab kédesoleval ajal kdige rohkem ammooniumi, ei pirine see koigi eelduste
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kohaselt siiski mitte ammoniaagiveehoidla kohast. Rohkem kui 10 aastaga peaks NH;" olema
aeratsioonivo0s juba ammu oksiideerunud ja  muutunud nitraadiks, mille esinemist aga
timberkaudsete puurkaevude, sealhulgas ka Minniku talu kaevu vees ei tiheldata.

Punktreostusallikatena tuleb kisitleda ka timbruskonna talude sdnnikuhoidlaid. Ménniku
talus on viis kitse, Maasikméel hobusekasvatus lastelaagrite korraldamiseks ja Kungla talus on
veiselaut 56 loomale. Maasikmée talu hobusesonnik on ladustatud auna ning segatud saepuruga.
Mingit virtsa dravoolu ei tdheldatud. Kungla talus on lauda korval betoneeritud alusega
sonnikuhoidla ja mahutid virtsa kogumiseks. Nimetatud mahutitesse suubub ka lauda piimandude
pesuvesi. Nii virtsamahuti kui talude heitvee kogumiskaevud tithjendatakse véiidetavalt
timberkaudsetel poldudel, Minniku talu kogumiskaevu heitvesi pumbatakse talust 60 m eemal
asuvale jddtmaale.

Koik wuvuritud Linnaaluste kiila puurkaevude suudmed paiknevad 1,5-2 m siigavustes
Surfides, kuhu on paigaldatud ka pumbad ja veeautomaadid. Kohati, sealhulgas ka Ménniku talu
puurkaevu Surfi oli kogunenud pinnasevett, mis torutaguse isolatsiooni puudulikkuse juures voib
rikkuda ka pohjavett. Enamik puurkaeve, sealhulgas ka Ménniku talu puurkaev on rajatud rohkem
kui 10 aastat tagasi ilma nduetekohast 10 m raadiusega hooldustsooni arvestamata. Ménniku talule
2002. a. detsembris puuritud projektikohane ja nduetele vastava hooldusalaga puurkaev on tédnase

pédevani kasutusele votmata.

2.4. Varvuskatsed pohjavee voimalike reostusallikate selgitamiseks

Vastavalt iildkasutatavale metoodikale seisneb pdhjavee tegeliku liitkumiskiiruse méiramine
selles, et sisselaskekaevu voi reostusallikasse lastakse uuritavat indikaatorit ja vaatluspunktis
jélgitakse indikaatori ilmnemise aega. Aeg, mis kulub indikaatori ldbimiseks, annab vdimaluse
midrata ka pohjavee tegeliku liikumise kiirust. Pohjavee tegeliku suuna ja liitkumiskiiruse
madramiseks kasutatakse lisaks tavapirastele hiidrodiinaamilistele meetoditele (hiidroisohiipside
kaardi koostamine) erinevaid indikaatoreid: keemiline, elektroliiiitiline, kolorimeetriline, aga samuti
geofiiiisikalisi meetodeid. Ménniku talu védidetava pohjavee reostuse pohjuste selgitamiseks kasutati
vastavalt ldhteiilesandele vérvuskatseid. Samas pidasime vajalikuks midrata pohjavee litkumise
suund ja hiidrauliline gradient koikide uuritava piirkonna puurkaevude veetaseme nivelleerimisega.

Kolorimeetriline meetod vdimaldab vaid ligikaudselt hinnata indikaatoraine
kontsentratsiooni ja piirneb peamiselt vaid indikaatoraine ilmumise aja fikseerimisega.
Lihteiilesande tditmiseks tehti 28.08.2003. a. virvuskatse Kungla talu heitvee liitkumise
madramiseks. Uuritava objekti asukoht — Kungla talu farmiseadmete pesuvee dravoolusuubla, oli

eelnevalt kokku lepitud Minniku talu omaniku proua Karmoga. Kuna proua Karmo véitel jouavad
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reostunud pesuveed Kungla ja Maasikmée talust nende kaevu mone tunni jooksul, siis oleks
pidanud ka dravoolusiisteemi sisselastud virvaine (fluorestseiin) joudma kiiresti pohjavette.

28. augustil kell 10.45 valati 100 g 0,5%-lises nuuskpiirituses (NH4OH) lahustatud
fluorestsiini (C,90H;505) Kungla talu lauda heitvee dravoolutorusse, kuhu suunati ka tdiendav kogus
vett. Seejdrel voeti iga tunni tagant veeproov Kungla ja Maasikméie talu puurkaevust ning iga 3
tunni jarel Ménniku talu puurkaevust. Virvainet nimetatud puurkaevudesse ei joudnud. Katsest
saab teha jarelduse, et farmist drajuhitav pesuvesi el ole seotud pShjaveega. Virvaine tuvastamine
kogumiskaevu virtsavees ei andnud aga tulemust.

17. septembril kordasime viarvuskatset, lastes fluorestseiinilahuse Maasikmie talu vanasse
puurkaevu. Ka nimetatud katseobjekt oli eelnevalt proua Karmo poolt heaks kiidetud. Jargnenud
Maasikmée talu uue kaevu ja Minniku talu kaevu vee vaatlused niitasid, et virvaine neisse ei
joudnud. Katsest saab teha jirelduse, et pdohjavee liikumine ei toimu Maasikmée ja Kungla talust
Minniku talu suunas, vaid otse lddnde, mida kinnitab ka koostatud hiidroisohiipside kaart

(joonis 11).

KOKKUVOTE

1. Vastavalt ldhteiilesandele uuriti t66 kdigus Raplamaa Kehtna valla Linnaaluste kiila
joogivee kvaliteeti eesmirgiga selgitada vilja Minniku talu puurkaevu vee halva kvaliteedi
pohjused. Too tulemusena jouti jargmistele jareldustele:

1.1. Vottes aluseks Linnaaluste kiila 10 talu puurkaevu pohjaveest tehtud analiiiisid ja Keava
rabast voetud veeanaliiiiside tulemused, jouti jireldusele, et pohjavee kvaliteet ei vasta
sotsiaalministri 31. juuli 2001. a. médruse nr. 82 nduetele mitte ainult Ménniku talu
puurkaevus, vaid praktiliselt koigis Linnaaluste kiila uuritud puurkaevudes (kokku 9
puurkaevu). Ainsana vastas koigi uuritud komponentide osas nimetatud médéruse
nduetele Maasikmée talu madala (8,5 m siigav) puurkaevu vesi, mida Kungla ja
Maasikmaée talu vdidetavad reostusallikad peaksid otseselt mdjutama.

1.2. Vdlja arvatud Maasikmde talu iilalnimetatud puurkaev, sisaldas koigi teiste
puurkaevude vesi rohkem kui 2 mg/l rauda ehk iile 10 korra joogivee piirsisaldusest
(0,2 mg/l) enam. Puurkaevude vee oksiideeritavus iiletas joogivee piirnorme enamasti

2-3 korda.
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Joonis 11. Linnaaluste kiila puurkaevude pohjaveetasemete absoluutsed kdrgused, hiidroisohiipsid ja pohjavee liikumise suunad
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1.3.

1.4.

L.5.

1.6.

1.7.

1.8.

Raua korge sisaldus ja suured oksiideeritavuse nditajad ei ole pdhjavee reostuse
indikaatorid, vaid nende korge sisaldus on pdohjustatud korvalasuva Keava raba vee
mojust.

Ammooniumi korgendatud sisaldus Linnaaluste kiila puurkaevude, sealhulgas ka
Minniku talu kaevu vees, on ilmselt pohjustatud orgaanilise aine anaeroobsest
lagunemisest Keava rabas, mitte endiste ammoniaagiveepaakide lekkest ega Maasikmaie
ja Kungla talu loomapidamisest.

Virvainega (fluorestsiiniga) tehtud katsed néitasid, et Kungla talus drajuhitav heitvesi ei
satu otse pohjavette ning pohjavette lastud vérvaine ega reostus ei liigu Ménniku talu
suunas.

Uuritud puurkaevude nivelleerimiskédiguga miératud pShjaveetaseme absoluutkdrgused
voimaldasid tidpsustada pohjavee liikkumise suunda. Pohjavee liikumine toimub Keava
raba poolt otse lddnde, mistottu ka Maasikmée ja Kungla talu heitvesi ei saa mdjutada
Minniku talu kaevu vee kvaliteeti.

Minniku talu kaevu vee halb kvaliteet ei ole pdhjustatud mitte antropogeensest
reostusest, vaid on Linnaaluste kiila pdhjavee looduslik omapéra, mis on tingitud Keava
raba naabrusest.

Parema kvaliteediga vett, mis ei ole mojutatud sooveest, vOib saada siigavamatest
veekihtidest, kuid korgendatud rauasisaldus ja ammooniumi esinemine ei ole ka seal
vilistatud. Uute kaevude rajamisel peaks Linnaaluste kiilas hea pOhjavee saamiseks

rakendama kiht-kihilist proovimist.
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Lisa 2
EESTI GEOLOOGIAKESKUSE LABOR

EAK poolt akrediteeritud katselabor Kadaka tee 82, 12618, Tallinn
registreerimisnumbriga LO93 tel.6 720074/ 052 562 98

VEE ULDANALUUSI TULEMUSED

TELLIJA: HUDROGEOLOOGIA OSAKOND
OBJEKT: 40-66 Raplamaa, Kehtna vald
Tellimus nr. V03-308 Linnaaluste kiila
Kuupéev: 29.08.03

Anallusitav komponent: NH4, NO2, NO3
Meetod fotokolorimeetria / standardi nr. G4192-82,G18826-71
AnalGdsitav komponent: Fe2+,Felld
Meetod fotokolorimeetria / standardi nr. G4011-72
Anallusitav komponent PHT
Meetod tiitrimine / STV-4

Proovi votu koht, M66tihik NH4 | NO2 | NO3 | Fe2+ | Felld| PHT
Pr. votu kuupaev
Manniku talu mg/l 1,94 |1 0,004 | <04 | 3,14 | 3,32 14,6
Kungla talu mg/I 422 | 0,0065| <0,4 | 425 | 4,34 13,4
Maasikmée talu mg/l | <0,05| 0,005 | 6,3 0,08 | 0,12 0,8
Kunilepa talu mg/I 8,21 | 0,004 | <0,4 | 6,75 | 6,94 15,1
Keava soo mg/I 1,03 |<0,003| <0,4 27,5
Proovid voetud
25.08.03
Anallis tehtud
26.08.03
Maaram.al.piir mg/| 0,05 | 0,003 0,4 0,05 | 0,05 0,2
Analidtik: V.Kalasnikova
N. Balabina
Mare Kalkun

labori juhataja
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Lisa 3

EESTI GEOLOOGIAKESKUSE LABOR
EAK poolt akrediteeritud katselabor Kadaka tee 82, 12618, Tallinn

registreerimisnumbriga LO93 tel.6 720074/ 052 562 98
VEE ULDANALUUSI TULEMUSED

TELLIJA: HUDROGEOLOOGIA OSAKOND
OBJEKT: 40-66 Raplamaa, Kehtna vald
Tellimus nr. V03-357 Linnaaluste kiila
Kuupéev: 19.09.03

Anallusitav komponent: NH4, NO2, NO3
Meetod fotokolorimeetria / standardi nr. G4192-82,G18826-71
AnalGdsitav komponent: Fe2+,Felld
Meetod fotokolorimeetria / standardi nr. G4011-72
Anallusitav komponent PHT
Meetod tiitrimine / STV-4

Proovi votu koht, M66tihik NH4 | NO2 | NO3 | Fe2+ | Felld| PHT
Pr. votu kuupaev
Lauri-Vanakértsu t.] mg/l 0,54 |<0,003] <0,4 | 2,54 | 2,71 14,2
Nurme talu mg/I 0,55 |<0,003| <0,4 | 4,31 4,35 13,4
Tanava talu mg/I 1,36 11,0
Kaevu talu mg/l 0,08 6,6
Nomme talu mg/I 0,12 7,2
Tarsi talu mg/l 0,23 3,53 3,6 11,0
Keava madalsoo mg/I 0,54 86,0
Proovid voetud
17.09.03
Anallis tehtud
19.09.03
Maaram.al.piir mg/| 0,05 | 0,003 0,4 0,05 | 0,05 0,2
Analtdtik: V.Kalasnikova
N. Balabina
Mare Kalkun

labori juhataja
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Vee analiiiisi kvaliteediniitajate korratavus

Lisa 4

Komponent Sisaldus Korratavus Téapsus Miiramatus
<0,5 mg/l 4% 4% 5,5%
NH4
>(,5 mg/l 2% 2% 3%
<0,05 mg/1 5% 4,5% 6,5%
NO,
>(,05 mg/1 1,3% 1,3% 2%
<10 mg/l 3% 3% 4%
NO3
>10 mg/l 2% 2% 3%
<0,5 mg/l 3,4% 3,4% 5%
Fe 0,5-1,0 mg/1 2,3% 2,3% 3,2%
>1,0 mg/l 2,1% 2,1% 3%
PHT 5% 5%

Koostas laborijuhataja M. Kalkun
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