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P6hjavee keemia, pGhjavee omadused ja sobivus veevarustuses kasutamiseks
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Eesmark on anda joogivee parandamise teemast huvitunud inimesele teadmisi veekeemiast,
keemilistest protsessidest, mis leiavad aset vee imbumisel labi pinnase, sobivus olmevoérgus
kasutamiseks, hiigieenist ja vee mikrobioloogiast. Materjal on koostatud Taani veespetsialistide
napunaidetel (AS Eesti Veevargi suunamisel osales 1995 aastal materjali koostaja joogiveealasel
koolitusel Taanis Silkeborgi linnas). Veel tanan Eva Tammaru, Allan Pehap’it ja JUri Ruutu, kes on
redigeerinud ja andnud soovitusi teksti parandamiseks.

1.PGhjavee keemia
1.1. Sissejuhatus.

P6hjaveekeemia* kasitleb keemilisi reaktsioone, mis toimuvad vee ning mineraalide vahel
infiltratsioonil** 13bi Glemiste pinnakihtide kui ka pohjavee horisondis, kus toimuvad vee ja
pinnaseladestuste vahelised tasakaalureaktsioonid. Samuti looduslikke ja inimtekkelisi keemilisi
aineid, mis satuvad pinnasesse vihmavete abil. Need protsessid mdjutavad ja pohjustavad vaga
erineva keemilise koostisega pohjavee teket.

*Markus: infiltratsioon, siin on m&eldud vee maasseimbumist (Iabiimbumine, sisseimbumine).
Foto 1. Pildil on P6hja-Eesti paekallas (Jaak Jaaku foto).

Eesti territoorium hélmab 45 100 km? Balti kilbiga piirnevast alast Ida Euroopa platvormi loodeserval.
Kvaternaari pudedaist setteist koosnev pinnakate paikneb devoni, siluri, ordoviitsiumi, kambriumi ja
vendi settekivimeist pealiskorral, mis omakorda lasub kristalsetest kivimitest koosneval aluskorral.
Eesti Idunaosas on aluskord 600 m stigavusel. PGhja-Eestis lasub aluskord 110 - 240 m sligavusel
maapinnast. Aluskorra pinna kallak 0° 15" nurga all Idunasse/kagusse kallutatud. Pealiskorra
avamused on ida-lddne suunalised vootmed. Geoloogide senisel hinnangul on Eesti pdhjavesi 15 000
— 30 000 aastat vana. Vaata: https://youtu.be/UN6AhIzZ2UF4

1.2 . PGhjavee kvaliteedi naitajad.

P&hjavee keemiline koostis ja kujunemine on mdneti keerulisem vorreldes joe-, jarve- vdi merevee
keemilise koostisega. PGhjaveest voib keemilisel analiilsil leida enamuse perioodilisusstisteemi (N
Liidus oli tuntud kui "Mendelejevi tabel") elementidest, mis esinevad kas ioonidena,
dissotsieerumata molekulidena, gaasidena voi kolloididena. Looduses esinevad veed jagunevad -
atmosfaariveeks (sademed), pinnaseveeks (surveta vGi ndrgalt surveline pdhjavesi), pohjaveeks
(arteesia puurkaevud) ja pinnaveeks (joed, jarved, mered ja sood) . Niisiis pole looduslikud veed
keemiliselt puhtad. Sademetena maapinnale langev atmosfaarivesi sisaldab lahustunud hapnikku,
lammastikku, stisihappegaasi ja teisi gaase (to6stuspiirkondades ka vaavliihendeid).



Pdhjavesi moodustubki atmosfaariveest vett labilaskvates maapinnakihtides. Pinnasekihtide labimisel
muutub vee koostis - vaheneb hapnikusisaldus (hapnik kulub ainete okslideerimisele)* ja suureneb
mineraalainete hulk. PGhjavee koostis on plsiv ja otseses sdltuvuses vett ldbilaskava kihi keemilisest
koostisest. Sellel veele on iseloomulik madal temperatuur (alla 13 °C) ja vaike bakteritesisaldus.

*Intensiivsed protsessid toimuvad nn. aeratsioonivoondis (so maapinnast pohjavee pealispinnani
ulatuv osa). Tema omadustest — koostisest ja veepidavusest oleneb ka pShjavee puhtus ning kaitstus

voimaliku reostuse eest.

Tavaliselt pdhjavesi sisaldab nelja gruppi lahustunud Ghendeid:

1. Negatiivselt laetud ioonid ehk anioonid:

- vesinikkarbonaadid (e. hiidrokarbonaadid );
- sulfaadid;

- nitraadid;

- fosfaadid;

- fluoriidid.

2. Positiivselt laetud ioonid ehk katioonid:

- mangaan;

- kaltsium;

- magneesium;

- naatrium;

- kaalium;

- **ammoonium.

3. Neutraalsed tihendid (nagu naiteks orgaanilised tihendid):
- kloroform;

- halogeenorgaanilised Ghendid

- ranihape (H4Si04).

4. Gaasid ( gaasi protsent sdltub pH, temperatuurist ja rGhust):
- [ammastik N2 ;

- susinikdioksiid e. vaba CO2;

- metaan CH4;

- vesiniksulfiid ehk vaavelvesinik H2S .
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PGhjavesi sisaldab vaikestes kontsentratsioonides metalle, naiteks Cu, Sr, Cd, Al, Pb, Zn jt.(neid leidub
harilikult mikrohulkades). Hiidrogeoloogide uuringute alusel on Eestis olulisemad enam esinevad
metallid, nagu Mo, Cu, Co, Zn, Al jt., (kuuluvad ensliimide, hormoonide, vitamiinide jm. koostisse,
suurtes kogustes kahjulikud) ja toksilised metallid, nagu Cd, Pb, Ag, As, Be, Bi, Ti jt. (Sihiparasele
hiidrogeoloogilisele uurimisele Eestis pani aluse geoloogiadoktor Artur Verte).

*Markused: vee orgaanilise aine sisalduse hindamiseks kasutatakse mdoistet okslideeritavus.
Olenevalt kasutatud okslideerijast eristatakse - permanganaatne okstideeritavus (PHT) ja
dikromaatne oksuideeritavus. See on hapniku hulk (mg O/1), mis on vérdvairne vees olevate ainete
okslideerimiseks kulunud kaaliumpermanganaadi (1,00 mg KMnO4 = 0,253 mg 02) voi
kaaliumdikromaadi (K2Cr207) hulgaga teatud tingimustes. Tutvu Vikipeedia viitega "pdhjavee seire".

**Vees v6ib ammoonium lammastik esineda ammooniumioonina ja dissotsieerumata
ammooniumhudroksiidina. Nende vormide suhe séltub vee pH-st ja temperatuurist.

1.3. Keemilised protsessid pohjavees.

P6hjavee koostis ja omadused kujunevad looduslike mdjurite toimel so séltuvalt iGmbritseva
keemilisest koostisest, kus ta on moodustunud. Keskkonda iseloomustavad kdige paremini
vesinikeksponent e. pH (iseloomustab vee keskkonna reaktsiooni) ja redokspotentsiaal e. rH
(iseloomustab vee okstideerumis-redutseerumisvéimet).

P6hjavee pH ja rH vaartusest soltuvad monede keemiliste Gihendite vormid (okslideerunud voi
redutseerunud).

Naiteks:

raud -

FeZ+ kahevalentne raud (redutseerivas e. taandavas keskkonnas);
Fe3+ kolmevalentne raud okslideerivas e. hapniku rikkas keskkonnas;
lammastik -

NH4+, ammooniumioon (redutseerivas keskkonnas);

NO2-, nitritioon; ebastabiilne;

NO3-, nitraatioon (okstideerivas keskkonnas) .

Meenutuseks veel, et redutseerivas keskkonnas on hapniku defitsiit (so anaeroobne keskkond), aga
okslideerivas keskkonnas on hapnikurikkus (so aeroobne keskkond).

Moned keemilised protsessid:

toimuvad mikroobide kaasabil vee infiltratsioonil Ibi pinnasekihtide (naiteks ks ldmmastikuvorm
muutub teiseks);

peegeldavad vee kontakti (ioonvahetus) savikihtidega, mis naiteks v&ib jarsult tGsta vee
rauasisaldust.

1.4. Vesinikueksponent (pH) ja redokspotentsiaal (rH).
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Vesinikueksponent (pH) ja redokspotentsiaal (vee okstideerumis-redutseerumisvéime, rH) on kaks
kdige tahtsamat naitajat, mis peegeldavad pShjavee koostise ja omaduste moodustumise
geokeemilist keskkonda. See tahendab, et nimetatud naitajad iseloomustavad vee ja aluskihi
materjali komponentide vahelist tasakaalu. Teades nimetatud parameetrite suurust ja nende toimet,
on meil vdimalik ennustada kuidas vee keemilisest koostisest lahtuvalt pohjavesi voib kaituda.

4.1.pH.
Vesinikueksponent e. pH iseloomustab vee elektroltitilist dissotsiatsiooni :
H20 <=> H+ + OH-

pH vaartust nimetatakse sageli happesuse nditajaks véi vee reaktsiooni naditajaks. pH maaramiseks
kasutatakse tavaliselt klaaselektroodi ja potensiomeetrit. pH valjendatakse vees sisalduvate
vesinikioonide kontsentratsiooni* negatiivse logaritmi abil:

pH =-log [ H+],

ning ta nditab vee happelist, neutraalset vdi aluselist reaktsiooni. pH vaartused on 0 kuni 14. Kui vee
pH=7 on H+ ja OH- kontsentratsioonid v&rdsed (virske dest. vesi). Ulekaalus H+ muudab vee
happeliseks, so pH < 7. Kui lilekaalus OH-, siis on vesi aluseline (e. leeliseline), s.0. pH > 7.

Vee pH on muutlik. Tema vaartuse kdikumine on seotud mééduva kareduse ja vees lahustunud
susihappegaasi hulgaga. *Sgren Peder Lauritz Sgrensen (9.1.1868 — 12.2.1939) 1909.a. soovitas
kasutada vesinikioonide kontsentratsiooni iseloomustava suurusena vesinikeksponenti (hydrogen ion
exponent) , et vabaneda arvu 10 astmetest ja lugematutest nullidest. pH v&ib defineerida ka kui
vesinikioonide aktiivsuse negatiivne logaritm.

1.4.2. Soolade lahustuvus.

pH on oluline hindamaks vee vGimet lahustada tihendeid, mineraale. Soolade lahustuvus on kdige
suurem pH madalatel ja korgetel vaartustel, kusjuures pH vaartustel 6 - 8 sadeneb valja enamus
metallide sooladest. Kui vees leidub lahustunud sisinikdioksiidi (CO2), esineb jargmine tasakaal:

CO2 + H20 <=> H2C03 <=> H+ + HCO3- <=> 2H+ + CO32-

pH vaartusest s6ltub oluliselt ka vee karbonaatne siisteem, pH >7 moodustub vesinikkarbonaatioon,
pH <7 (tdpsemalt pH = 4,5 ) vaba CO2. Kui pinnasekihis ei ole killaldaselt CaCO3, millega vaba CO2
reageeriks, jadb ta pdohjavette agressiivse CO2-na.

1.4.3. rH.

PShjavee vbimet okslideerida néitab redokspotentsiaal e rH (mdnel pool Eh). rH néitab Ghendite
elektronide loovutamisvdimet (okslideerimine) voi elektronide sidumisvdimet (redutseerimine). Kui
Uks keemiline ihend okslideeritakse slisteemis, teine keemiline (ihend peab siis redutseeruma
(redokspaar). rH méddetakse voltides (V) ning omab nii negatiivset kui positiivset vdartust, tema
vaartuste suurenemisel suureneb keskkonna oksiidatsioonivdime.

Peaaegu koik redoksprotsessid peegeldavad ka vee mikrobioloogilist aktiivsust , kuna bakterid
vOtavad otseselt osa keemilistest reaktsioonidest (biokeemilised protsessid). See avaldub naiteks
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aeroobsetes tingimustes raua Fe?+ okstideerumisel * v&i anaeroobsetes tingimustes sulfaatide
taandamisel vaavelvesinikuks ( nditeks kemosiinteesivad varvusetud vaavlibakterid suudavad kill ka
vastupidist) . Redokspotensiaal on oluline suundi maarav tegur nii eluta kui elusa looduse
protsessides.

Paremini on tuntud lammastiku biokeemilised okstidatsiooniprotsessid, millest votavad osa bakterid:
NH4+ <=> NO2- <=> NO3- <=> N2

Samuti sulfatsioon, kus vaavlibakterite (Thiobacillaceae sugukonda kuuluvad) elutegevuses toimuv
vesiniksulfiidi, elementaarse vaavli ja tiosulfaatide okstideerimine sulfaatideks. * Rauabakterid, nagu
Sphaerotilus’e ja Gallionella vGivad elutegevuseks vajalikku energiat hankida kahevalentse raua
mineraaliihendeid kolmevalentse raua Gihendeiks okslideerides.

1.5. Karbonaatide (lubjakivi) lahustumine ja vaavlilihendite okstideerumine.
1.5.1. Stsihappegaasi moodustumine.

Pinnase pindmistes kihtides ja taimede kasvukihtides akumuleerub orgaaniline aine ja laguneb
huumuseks ning siisihappegaasiks (e. stsinikdioksiid - CO2).Sisinikdioksiid parineb orgaaniliste
jaatmete biokeemilise lagunemise ja orgaanilise aine okslideerumise protsessidest. CO2 valgub
infiltratsiooni teel koos vihmaveega alumistesse kihtidesse. Vees moodustub siisihape:

CO2 + H20 <=> H2C03
1.5.2. Lubjakivi (karbonaatide) lahustumine.

Infiltratsioonivesi kasutab kiirest ara oma happelised omadused, kuna siisihape reageerib pinnase
mineraalse osaga, enamasti lubjakiviga. Toimub reaktsioon:

2H+ + CaCO3 = Ca?+ + 2HCO3-

Kui stisihapet tekib jatkuvalt, jarjest sligavamates kihtides toimub karbonaatide lahustumine ning
p&hjavees kasvab Ca+, Mg?+ ja HCO3- kontsentratsioon.

Kui pinnases ei ole piisavalt karbonaate, langeb pH vaartus 5 - 6ni ning vesi sisaldab agressiivset CO2,
vee karedus langeb.

1.5.3. Vaavlithendite okstideerumine.

Madalamad pH - vaartused, mis on pohjavees avastatud, on tingitud vaavliihendite okslideerumisest
pinnasekihtidest. Nendeks vaavlilihenditeks on sageli mineraalsed piiriidid FeS2 ja nende
okstideerumise tulemusena satub vette pruunikat 8litaolist vitrioli (H + ja SO42- ioone) ning suures
hulgas rauda ( raudvitriol - sool, mis eraldub vesilahusest kristallhlidraadina: FeSO4*7H20).

Piriiti leidub vaga palju ladestites, mille koosseisus on palju orgaanilist ainet: soo- ja rabapinnases,
merepdhja ladestites ning pruunsoes (ligniit). Samuti siluri ja ordoviitsiumi ladestutes.

Nende kihtide okslidatsiooniprotsessid toimuvad véga stigaval ja infiltratsioonivees v6ib pH langeda
vaartusele 3 . Niisugune pH on vaga ebasoovitav ja kiirendab happelise frondi kasvu jarsult.

1.6. Raua ja mangaani Ghendite lahustumine ning sadestumine.
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Vee pH ja rH suur varieerumine pdhjustab edasiste protsesside komplitseerumist vees.

Vee pH ja redokspotentsiaal ning nende vaartuste muutused vdivad anda llevaate redokssiisteemide
olemasolust ja keemiliste reaktsioonide suunast.

Parimaks naiteks, kus nii pH kui rH teisenemine pdhjustab vee koostise muutusi on Fe -iihendite
okstdeerumine. Vees toimub reaktsioon:

Fe?+ + 3H20 <=> Fe(OH)3 +e - +

Selline protsess on vaadeldav ka oma kodukraanist voolanud vee puhul kui veet66tlus puudub.
Teeklaasis mingi aeg seisnud vesi varvub pruunikaks.

Mangaaniga toimub analoogne protsess kdrgematel rH vaartustel. Rohke mangaani olemasolul on
sade musta varviga.

Loodusest on tuntud raua- ja mangaanikonkretsioonid (imarad mineraalsed moodustised), mis
moodustuvad aeglaselt sette pinnal keemiliste ja biokeemiliste protsesside tagajarjel. Konkretsiooni
tuum vaib olla liivatera.

1.7. Limmastiku ringlus.

Pdhjavees esineb lammastik lammastikiihenditena - nitraatide, nitritite ja ammooniumioonina.
Lammastikiihendite vastastikused okstideerumis- voi redutseerumisreaktsioonid on alati
mdojutatavad bakterite elutegevuse protsesside poolt.

Keemiliselt on nitraatioon stabiilne hapniku rikkas keskkonnas (aeroobses), ammoonium on stabiilne
anaeroobses (taandunud) keskkonnas.

Nitritioon leidub kui Gleminekuvorm ammooniumiooni ja nitraatiooni vahel ning naitab vee
ebastabiilset keemilist koostist. Vees leiduvad lammastikiihendid on osa lammastiku ringkaigust
looduses. Kirjanduse andmetel véivad lammastiku allikateks olla naiteks:

sademed - annavad kuni 25 kg N / ha
vdikesed haritavad maalapid - toodavad kuni 130 kg N/ ha
sénnik - 60 kg N / ha.

Orgaanilise aine lagunemisel kultiveeritud pinnases kasvab ammooniumiooni sisaldus. Kultiveeritud
pinnasekihis vdib olla 5.000 - 10.000 kg org. N / ha.

Toostusheitveed, niisutusvaljad ja kanalisatsioonirikked - nimetatud allikatest tingituna suureneb
pohjavee nitraatiooni sisaldus .

1.8. Vaavelvesinik (vesiniksulfiid) ja metaan.

Keemilised tingimused arteesia veekihtides on iseloomustatavad eriti stabiilsetena (aeglane vool) ja
vaga madala redokspotensiaaliga. Eriti viimane omadus on vee vaavelvesiniku ja metaani sisalduse
poOhjustajaks vees.

Sulfaatiooni sisaldus stigavates arteesiakihtides vdib olla vaike - 5 - 10 mg/ |. Sulfaadi redutseerimisel
ja orgaanilise aine lagunemisel vabaneb vaavel vesiniksulfiidina.
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SO42%- + 2 Corg. + 2H20 = H2S + 2HCO3-

Moodustunud vaavelvesinik (H2S) voib reageerida vees esineva kahevalentse raudiooniga
moodustades raudsulfiidi sademe, mis aeglaselt muutub piriidiks (FeS2).

Fe2++ H2S = FeS + 2H+

FeS + H2S = FeS2 + 2H+

Kui vees on kahevalentse raudiooni puudus, jadb vette lahustunud vaavelvesinik.
Analoogselt toimub metaani moodustumine vees anaeroobsetes tingimustes:
2Corg. + 3H20 = CH4 + HCO3- + H+

Moodustunud metaan (CH4) vBib pinnases gaasilises olekus tdusta Ulespoole niikaua, kuni kohtab
okstuideerunud tUhendeid .

1.9. Varvus.

Looduslikult voib pShjaveel olla pruun varvus, mis on péhjustatud orgaanilise aine sisaldusest vees
(humiinained). Foto 5. Fotol olev must humiinainete rikas vesi on joogik&lbulik ja nditeks Taanis
lauaveena kasutusel.

Keemiliselt iseloomustab orgaanilise aine sisaldust vee permanganaatne oksiideeritavus.
1.10. Vee kloriidide sisaldus.

Looduslikult satub kloriide vette vihmavees lahustunud sooladena. Suur kloriidide sisaldus v&ib olla
pohjustatud merevee mojust (merevee filtratsioon pShjavette) voi kaudselt vana merepdhja
ladestistest vees lahustunud sooladena. Vahese soola-sisaldusega pShjavesi voib lahustada ka
aluspinnast. Kloriidide sisaldus v6ib olla p&hjustatud ka vee reostusest.

Praktikas on sageli raske hinnata kloriidide sisalduse p8hjustajat. Geoloogiliste tingimuste teadmine
vBimaldab teha oletusi ja jareldusi.

1.11. Merevee infiltratsioon.

Rannikul vBib pdhjaveekihi all olla soolase pdhjavee horisont. PGhjavee ammutamisel muutub vee
vahekord, p6hjavee rohk alaneb ning voib pohjustada soolase vee sissetungi veehaardesse.

1.12. Vanal merepdhjal lasuv vesi.

Vanadel merepd&hjadel voib esineda jadk-merevett suurtes sligavustes. P6hjavee ammutamisel
piirkohas, kus on selliseid alumisi veekihte vdib samaaegselt tekkida soolase vee sissetungi
veehaardesse (boreholes).

1.13. Soolane pd&hjavesi.

Kloriidide rikas aluspdhi voib lokaalselt pohjustada kloriidi rikast péhjaveehorisonti. Sageli on ka
lubjakivi aluspdhjal esinev pohjavesi kloriididerikas ning rikete olemasolu korral vdib seguneda
pOhjaveega. See sageli toimub soolase vee liikkumisega lilemistesse horisontidesse.

1.14. Reostusest pdhjustatud kloriidide kdrgendatud sisaldus.
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Kloriidide sisalduse kasvu voib pdhjustada vee reostus, nditeks pdllumajanduspiirkondades,
Glemistest pinnakihtidest. Samuti 6hu ja vihmavee kaudu té6stuspiirkondades.

P6hjavee reostuse valtimiseks ei ole soovitav jadtmete matmine ning vanade Shtide tditmine naiteks
kummijaatmetega.

Reostuskoormust voib kasitleda piirkonna reostusena vdi punktreostusena. Piirkonna reostuse korral
on peaaegu kogu ala reostunud tGhtemoodi. Punktreostuse puhul on reostajaks konkreetne objekt,
naiteks bensiinijaam, t6ostus.

Piirkonna reostus naitab, et reostus kandub laiali péhjaveeallika suunast. Kui piirkonnas on palju
punktreostuse allikaid, on see tihedalt seotud pdhjavee véimaliku reostusega kogu piirkonnas,
naiteks linnade piirkonnas.

Piirkonna reostus tekib sageli:

sademetega (happevihmad, aluselised vihmad)
véetised (nt. nitraat)

pestitsiidid (pdldude t66tlemine)

reovee ja puhastite muda laotamine pdldudele.
Punktreostuse pdhjustajad:

lendtuhk ja Slakk (rébu)

jaatmekogumisala, prigila

kanalisatsiooni lekked

0li ja kemikaalireostus td6stuspiirkondades.
1.14. Kaitsetud veekihid.

Geoloogilised tingimused maaravad suures osas veereservuaari kaitstuse ja voimaliku reostuse ohu.
Veereservuaar on hasti kaitstud kui pindmised horisondikihid on vett raskelt labi laskvad v6i heade
filtreerivate omadustega.

Reostuse voimalikkuse maaramiseks kasutatakse maistet: veekihi kaitsmatuse hindamine.
2. Hugieen.

Inimeste joogiveega varustamisel on oluline hiigieen - so profiilaktilise arstiteaduse haru, mis uurib
inimese tervist moéjutavaid valiskeskkonna tegureid, loob selle alusel sanitaarnorme ning soovitab
abindusid elutingimuste soodsaimaks korraldamiseks. Teatavasti inimese tervisele avaldavad magju
mitmesugused tegurid, seda ndrgestades voi karastades. Need tegurid on vesi, dhk, maapind,
toitumine, valgus, kehakate, elamu ja inimeste mentaliteet ja elulaad.

Veevargi ja seda hooldavate inimeste lilesanne on juhtida tarbijateni tervislik ja puhas joogivesi. Seda
saab teha vaid tundes pohjalikult kasutatava pohjavee keemiat ja tdnapdevase hiigieeni ndudeid.
Seega tuleb joogivee kvaliteeti kontrollida nii puurkaevudes, veevdrgus ja tarbija juures.
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Inimene tarvitab vett esmalt joogiveena, jookide ja s6okide valmistamiseks, koogindude ja
tarbeasjade puhastamiseks. Vett on vaja keha pesemiseks ja karastamiseks, riiete ja pesu
pesemiseks, elumajade ja tanavate pesemiseks, aedade kastmiseks. Mustus ja jadnused viiakse
kanalisatsiooniga elamispiirkonnast valja.

Inimese bioloogiline veevajadus on 2 kuni 3 liitrit 66p&devas (ehk kogu inimkonna kohta kuluks umbes
kolm kuupkilomeetrit vett aastas), mis teeb 40g 1kg kehamassi kohta. Lastel on suhteline veevajadus
suurem - 150 - 160 g /kg. 19. sajandi algusest 20. sajandi alguseni on kirjanduse andmetel veetarve
inimese kohta kiimnekordistunud. Kolmekiimnendail aastail oli veetarve 300 |, kaheksakiimnendail
500 | ja Giheksakiimnendail juba 750 | inimese kohta paevas (inimeste arv on samuti suurenenud).

Tervishoiu seisukohast peab vesi, eriti joogiveena ja majapidamises tarvitatavana, olema joogiks
kolbulik ja puhas.

See ei tohi sisaldada haigusttekitavaid baktereid (tUlUfuse, koolera, diisenteeria jne. tekitajaid),
samuti ei tohi leiduda parasiite ja nende mune, mirkaineid, mirgiseid metalle ja muid tervisele
kahjulikke aineid.

Vesi peab olema varske, selge, varvita, maitseta ja Idhnata. Veele annavad varskuse selles lahustunud
gaasid - hapnik ja slisihappegaas ning temperatuur. Joogivee temperatuur ei tohiks palju kérvale
kalduda kohalikust aasta keskmisest temperatuurist ja peaks plsima véimalikult 8 -12 ° C piirides.
Tutvu " Joogivee kvaliteedi- ja kontrollinduded ning analtiisimeetodid "

3.Joogiveeprobleemid.

Vee teekonnal puurkaevust tarbijani suureneb torude korrosioon ning raua sisaldus vees voib tdusta.
Probleemidest annab marku vees lahustunud hapniku vahesus. Linnakodanikud, kes kasutavad
joogivee puhastamiseks filtreid, teavad, kui kergelt need ummistuvad musta voi pruuni sodiga, mis
meenutab kasutatud 6li. Raudsulfiid laguneb 6hu kées, levitades vaavelvesiniku lehka ja muutub
hiljem pruunikaspunakaks rauaiihendiks.

Moningaid Ghendeid aitavad kontsentreerida bakterid. Mikroorganisme, baktereid, seeni ja viiruseid
esineb alati ka kdige puhtamas veetorus ja steriilsust saavutada on pea véimatu. Hapniku puudusel
saavad nad oma energia veesleiduvatest orgaanilistest ning anorgaanilistest ainetest moodustades
torude seintele limase biokile. Kontrollimatul vohamisel vdivad biokiles elavad mikroorganismid
toota aineid konkurentide kahjustamiseks. Lisaks nende rakusisaldised (aminohapped) ning
lagunevad rakukestad vbivad hairida ainevahetust. Sellised kemostressorid mdjutavad meie
organismi mille tulemusel voib tervis ndrgeneda. Lastel ei ole kujunenud vastavaid kaitsesiisteeme ja
vOib tekkida allergiline reaktsioon, jne..

KGige enam tGvestavaid pisikuid vGib sattuda veevarki kodustest majapidamistest (kirjanduse
andmetel 70%). Haigusi tekitavad bakterid ja viirused joogivees pShjustavad haigestumisi. Enamasti
madratakse vees vaid coli-bakterite hulk.

Eriti meeldivad pisikutele kohad, kus vee temperatuur tduseb Ule 13 ° C. Naiteks kui pesta kartuleid
vOi isegi kasi, pritsivad veepiisad koos pisikutega igale poole, ka kraanile. M66da veekilet liikudes
leiavad moned mikroorganismid hea keskkonna toatemperatuurini soojenenud kraanivees. Kui
veevarustussisteemis leiavad aset rohu muutused, imetakse selline pisikutega seisuvesi stisteemi.
Ohtlikuks vdib olukord muutuda siis, kui veesoojendajatel, destillaatoritel ning filtritel ei ole
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tagasiloogiklappe, sest pooljahtunud vdi soojenenud vees on tdvestavatele mikroobidele head

tingimused. Onneks on nende paljunemine magistraaltorudes vee madala temperatuuri t&ttu
enamasti vdimatu.

Limane kile, nn. biokile, mis on tekitatud raua-, sulfaatredutseerijate ja lima tekitajate bakterite
elutegevusest, soodustab ka korrosiooni. Paraku ei ole sellises olukorras kasu vee kloorimisest, sest
niisugustes tingimustes ei piisa vdikestest kloorikogustest. Mdningatele mikroobidele véib kloor isegi
"isudratav" tunduda. Liiga suurte kloorikoguste mojul voivad aga tekkida toksilised kloororgaanilised
Gihendid ning ainsaks lahenduseks oleks toruseinte mehhaaniline kraapimine kraapide ja
“porsastega” voi torude uuendamine.
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Meie linnad vajavad veet66tlusjaamu, kus vesi hustatakse, eraldataks sellest lahustunud gaasid ja

filtreeritakse, et eemaldada véljasettinud sade. Alles seejarel vGib vee siisteemi juhtida, et joogivesi
vastaks koigile kvaliteedinduetele.



