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Eesti Geoloogiateenistuse arvamus puurimise ajal juhttoru maa alla tombavate
tehnoloogiate kasutamisest puurkaevude puurimisel

Probleemi olemus: puurkaev kui potentsiaalne saastekanal

Puurkaev on rajatis ehitusseadustiku madistes. See on tehnosiisteem, mis ihendab maapdues
olevad veekihid inimese joogivee- ja tarbeveevajadustega. Seetdttu ei ole puurkaevude
rajamisel tegemist pelgalt ehitusliku voi tehnilise kiisimusega, vaid tegevusega, mis kétkeb
endas olulist keskkonnariski ja ohtu kriitilisele ressursile. Puurkaev voib kujuneda pohjavee
reostumise pohjuseks, kui selle rajamisel ei suudeta tagada konstruktsiooni, mis sdilitab
pohjaveekihtide isoleerituse.

Eestis valitsevad keerukad ja geoloogiliselt muutlikud olud, eriti kvaternaari setete puhul, mis
on pudedad, puurimise ajal sageli ebastabiilsed ning varieeruva veesisaldusega. Nendes
tingimustes muutub puurkaevu rajamine tehniliselt keeruliseks ning puurkaevu rajamisel peab
tagama, et puurkaevu rajamise protsessi edukus ei soltuks iiksnes t60 tegija oskustest vo1 heast
tahtest, vaid oleks objektiivselt kontrollitav kogu protsessi véltel. Paraku ei ole voimalik tagada
objektiivset omanikujirelevalvet keerdlodkpuurimisel, kus juhttoru viiakse maapinda koos
puurpeaga (inglise keeles: Casing advancing systems — CAS) ning siilitakse puurkaevu
konstruktsioonis kui manteltoru.

Pohjaveekaitset puudutavad digusaktide nduded

Puurkaev on kiill virreldav tavapérase ehitusobjektiga, nagu néiteks hoone voi tee, kuid samas
kujutab see endast kriitilist tihendust inimese tarbimisvajaduste ja loodusliku pdhjaveesiisteemi
vahel. Kuna iga puurkaevu rajamisega kaasneb keskkonnarisk, on digusaktidega kehtestatud
spetsiifilised ja sisulised nouded.

Ehitusseadustiku § 126 16ike 6 punktid 2 ja 3 annavad valdkonna eest vastutavale ministrile
volituse kehtestada nduded puurkaevu ehitusprojektile ja selle projekteerimise, rajamise ning
kasutusele vOtmise korra. See annab digusliku aluse reguleerida ka konkreetseid
puurimismeetodeid selleks, et tagada vajalikku ohutus- ja kvaliteeditaset.

Puurkaevude rajamise tdpsemad tehnilised ja keskkonnakaitselised nduded on sitestatud
keskkonnaministri 27.06.2022 méaéruses nr 43, mille § 9 16ike 1 punktid 1 ja 3 toovad vilja
jargmised nouded puurkaevu voi -augu konstruktsioonile:

Punkt 1: puurkaev peab olema sellise konstruktsiooniga, mis tagab pdohjaveekihi kaitstuse
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reostuse eest. See tdhendab, et konstruktsioon peab olema veepidav ning ei tohi voimaldada
saaste litkumist maapinnalt pdhjaveekihti.

Punkt 3: puurkaevu rajamisel tuleb tagada erinevate pohjaveekihtide omavaheline isoleeritus,
véltimaks saastunud vee litkumist kdrgematest kihtidest siigavamatesse.

Need ei ole formaalsed tehnilised soovitused, vaid siduvad ja sisulised keskkonnakaitse nduded,
mille eesmérk on tagada, et puurkaevu rajamisega ei kahjustaks pohjavee kvaliteeti ega
pohjustaks podrdumatut kahju veevarudele.

Nimetatud nduded peavad olema tdidetud mitte ainult projekteerimisel, vaid ka rajamise kéigus.
Seetottu on oluline, et kasutatav puurimismeetod voimaldaks nende nduete tiitmist objektiivselt
kontrollida, mitte lihtsalt eeldada voi hiljem deklareerida. Kui tehnoloogia olemus vélistab
voimaluse veenduda, et konstruktsioon vastab nduetele, ei ole selle kasutamine lubatav.

Lisaks tuleneb pohjaveekaitse vajadus ka Eesti Vabariigi pohiseadusest, mis seob selle laiemate
ithiskondlike viértustega. Pohiseaduse § 5 sdtestab, et loodusvarad — sealhulgas pdhjavesi —on
rahvuslik rikkus, mida tuleb kasutada sdistlikult ning pikaajaliselt. § 53 paneb igale isikule
kohustuse hoida looduskeskkonda ning riigile kohustuse tagada selle kaitse.

Seega tuleneb kehtivate digusaktide koostoimest, et puurkaevude rajamisel tuleb kasutada
ainult selliseid tehnoloogiaid, mille keskkonnarisk on minimeeritud, mille ohutus on
kontrollitav ja mille vastavust saab vajaduse korral tdendada ka jirelevalve kdigus.

Puurkaevude rajamine

Puurkaevu rajamine on tehniliselt ja keskkonnakaitseliselt keerukas tegevus, mis jaguneb
sisuliselt kaheks eraldiseisvaks jdrjestikuliseks etapiks, kus teine etapp on otseselt ja
objektiivselt soltuv esimesest etapist. Esmalt rajatakse puurauk, mille eesmirk on jouda
soovitud siigavusel asuva pohjaveekihini. Seejarel muudetakse puurauk puurkaevuks — ehk
varustatakse see vajalike konstruktsiooniliste elementidega, mis voimaldavad vee pumpamist
soovitud podhjaveekihist ning takistavad muu, mittesoovitud vee sattumist kasutatavasse
pohjaveekihti.

Puuraugu puurkaevuks muutumise eelduseks on tehnoloogiline vdimekus isoleerida erinevad
pohjaveekihid, et takistada pinnavee voi reostunud vee litkumist siigavamatesse kihtidesse ning
tagada puurkaevu konstruktsiooni veepidavus kogu selle ekspluatatsiooni véltel. Just nende
tingimuste tditmine eristab puurkaevu teistest puurimise kaudu rajatavatest tehnilistest
objektidest nagu ehitusvaiad, ankrud véi geotehnilised ja geoloogilised uuringupuuraugud.

Puuraugu rajamine
Puurkaevu rajamise esimese, ehk puuraugu rajamise etapi jaoks on vélja todtatud mitmeid
erinevaid puurimistehnoloogiaid ja -meetodeid, mille sobivus soltub eeskéitt jargnevatest
teguritest:
1. Puuraugu rajamise eesmirk — kas tegemist on puurkaevu, vaia, ankru voi geoloogilise
vai geotehnilise uuringupuurauguga.

2. Puuraugu ndutav siigavus ja diameeter, mis maaravad vajalikud seadmed ja toovotted.

3. Pinnase ja kivimite omadused, millest tulenevad konkreetsed tehnilised vajadused,
sealhulgas:

e vajaminev mehaaniline energia augu tekitamiseks;
e cemaldatava materjali hulk;
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e puuraugu seina piisivus ilma toestuseta voi koos sellega.

4. Puurimise keskkond maapinnal, sealhulgas ruumilised piirangud, ligipddsetavus ning
vajadus madalamtiraliste voi vdiksemamodduliste seadmete jérele.

5. Puurimise voimalik mdju pohjaveekihtidele, mis on eriti oluline just puurkaevude puhul
— eristamaks neid ehitustehnilistest lahendustest.

Koiki neid tegureid kaaludes valitakse konkreetsele objektile sobiv puurimistehnoloogia ja -
meetod, millest igaiihel on oma kasutuspiirangud ja keskkonnariskid. Just seetdttu ei saa
puurkaevude rajamisel kasutada likskdik millist tehnoloogiat ainult sellepdrast, et see sobib
mones muus insenerivaldkonnas — néiteks ehitusvaiade rajamisel.
Puurkaevu, kui pohjavee kittesaamiseks moeldud rajatise puhul tuleb puurimistehnoloogia
valida mitte ainult tehnilise teostatavuse, vaid ennekdike pohjaveekaitse nouete tditmise alusel.
Iga meetod peab voimaldama:

e manteltoru taguse tithemiku loomist ja kontrolli tsementeerimise ulatuse iile,

e pdhjaveekihtide kindlat isoleerimist,

e kogu protsessi objektiivset kontrollitavust.

Meetod, mille puhul juhttoru surutakse maapinda samaaegselt puurpeaga, kuulub
keerdlookpuurimise tehnoloogiate hulka. Eestis on laialdaselt kasutusel selle meetodi
variandid, nagu ODEX, NOVA ja teised, mis kuuluvad ingliskeelse nimetuse Casing Advancing
Systems (CAS) alla. Tegemist on siisteemidega, millel on nii ekstsentrilised kui kontsentrilised
erimid. Laiemalt mdistetuna kuulub CAS-tehnoloogiate alla ka topeltpodrdpeaga puurimine,
kuigi selle tehniline iilesehitus erineb markimisviirselt eelnevatest.

Valdavalt on CAS-meetodid — vidlja arvatud topeltpddrdpeaga lahendus — vélja tootatud
ehitussektori vajadustest ldhtuvalt, ennekdike vaiade ja ankrute kiireks ning stabiilseks
paigaldamiseks. Meetodi suurim eelis seisneb todkiiruses ning selles, et juhttoru toetab
puuraugu seinu juba puurimise ajal, takistades pudedates setetes augu kohest varisemist. See
omakorda vdimaldab puurpead ja vardaid hiljem ohutult vilja tdmmata. Soltuvalt t66
eesmadrgist vOib juhttoru hiljem pinnasest eemaldada voi jitta maa sisse.

Topeltpoordpeaga puurimistehnoloogia, erinevalt teistest CAS-variantidest, tootati vilja
eelkdige maasoojuspuuraukude rajamiseks. Selle puhul kasutatakse kahte eraldi poodrlevat
slisteemi — vidlimine ajam juhib juhttoru, sisemine aga juhttorus paiknevat puurpead ja
puurvardaid. Juhttorud on spetsiaalselt selleks otstarbeks valmistatud: need on keermestatud,
voimaldades neid t06 kéigus liita ja eemaldada ning kasutada korduvkasutatavate elementidena.
Kui viline juhttoru on piisavalt siigavale viidud ja puurauku enam kokkuvarisemise oht ei
ohusta, saab sisemise puuriga edasi litkuda. Selle tehnoloogia puhul tdmmatakse
tsementeerimise ajal juhttoru alati puuraugust vélja.

Kdigi CAS-tehnoloogiate to6pohimate pohineb asjaolul, et puurimisel juhttoru kiiljes kasutatav
puurkroon voi ekstsentriliselt avanev puurpea tekitab puuraugu, mille diameeter on natuke
suurem kui juhttoru vélimine 1&bimddt. See tagab, et toru ei kiilu pinnasesse ega jdi puurimisel
kinni, vaid saab liitkuda koos puurimise edenemisega sujuvalt allapoole.

Samas on oluline mérkida, et CAS-meetodite arenduses on iiheks keskseks eesmirgiks hoida
puuraugu ja toru diameetrite erinevus voimalikult viike. See aitab véltida, et puurimisel tekkiv
ohk ja puurmed piaidseksid kontrollimatult puuraugu seintest vélja. Meetodi olemus eeldab, et
nii 0hk kui ka puurmed suunatakse maapinnale tagasi 1dbi juhttoru. See on kriitilise tdhtsusega,
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kuna pinnasest véljapoole suunduv ohk, sellega koos ka pohjavesi ja puurmed vdivad pudedates
setetes ja pehmetes kivimites pdhjustada erosiooni ning moodustada tiihimikke, mis ohustavad
nii puuraugu rajamise protsessi, kui ka hilisemat konstruktsiooni stabiilsust.

Puurkaevu rajamine

Puuraugu muutmine puurkaevuks tdhendab sisuliselt selle ehitamist selliseks rajatiseks, mille
kaudu saab pohjavett kasutada kontrollitud tingimustel. Lihtsustatult on see protsess, mille
kdigus muudetakse puuraugu seinad veepidavaks, jittes avatuks vaid kindlaks méératud
intervalli soovitud pdhjaveekihis. Eesmirk on tagada, et pohjavesi pddseks puurkaevu vaid
valitud siigavusel ja oleks vilistatud soovimatu veevool erinevate pdohjaveekihtide vahel.
Puurkaevu projekteerimisel ja rajamisel tuleb 1dhtuda mitmest sisulisest ndudest, mille eesmark
on tagada nii veekasutuse toimivus kui ka pdhjavee kaitse. Kdige olulisemad arvestatavad
tegurid on jargmised:

1. Puurkaevu kaudu tuleb luua juurdepédés pdhjaveekihile, mis vastab nii koguse kui kvaliteedi
osas veevajadusele. See tdhendab, et pohjaveekihist peab olema vdimalik saada soovitud
koguses vett ajaiihikus (siinkohal on oluline nii pédevane koguhulk kui ka lihiajaline
tipukoormuse maksimum) vastavate pOhjaveetasemega. Lisaks peab veekvaliteet vastama
prognoositud niitajatele, mis on hinnatud eelnevate wuuringute ja kéttesaadavate
hiidrogeoloogiliste andmete pohjal.

2. Puurkaev peab olema echitatud viisil, mis vilistab looduslikust suurema pohjavee liikuvuse
erinevate veekihtide vahel. Kvaliteetne manteltorude isolatsioon on puurkaevu konstruktsiooni
keskne osa, kuna selle puudumine voib pohjustada:

e {ilemiste, maapinnaldhedaste ja sageli madalama kvaliteediga vOi reostunud
pohjaveekihtide vee liikumise siigavamatesse kihtidesse,

e piirnevate pdhjaveekihtide vee juurdevoolu tarbitavasse pohjaveekihti, mis voib muuta
tarbitava pohjavee keemilist koostist ja heljumi lisandumist vilja pumbatavasse vette,

e kasutatava pohjaveekihi vee kvaliteedi muutumist ettearvamatuks, mille mojul voib
puurkaevust voetav vesi muutuda kasutuskdlbmatuks, kuid halvemal juhul voib puurkaev
ise muutuda reostuse kanaliks pohjaveekihti.

3. Puurkaev peab andma vett pumpamise ajal ilma liigse mehaanilise settelisandita. See tdhendab,
et puurkaevu konstruktsioon ja filterosa peavad olema projekteeritud selliselt, et need ei lase
peenetel setteosakestel koos veega kaevu siseneda, tagades seeldbi veekvaliteedi stabiilsuse ja
pikendades kaevu kasutusiga.

Koik need tegurid koos médravad, kas puuraugust saab ehitada nduetele vastava puurkaevu.
Eesti hiidrogeoloogilise kaardistuse ja olemasolevate andmete tottu on sobiva pohjaveekihi
valik kvalifitseeritud projekteerija jaoks iildjuhul lihtsasti teostatav. Koik ametlikult rajatud
puurkaevud on registreeritud avalikus EELIS-e andmebaasis, mis sisaldab detailselt
pohjaveekihtide levikut, siigavusvahemikke, hiidrogeoloogilisi omadusi ning pohjavee
kvaliteediga seotud nditajaid. Selline avalik andmestik vdimaldab projekteerijal teha teadlikke
ja pohjendatud otsuseid ning valida puurkaevu rajamiseks tehnilise teostuse ja pdhjavee
kvaliteedi seisukohalt sobivaima veekihi.

Hasti koostatud puurkaevu projekt ei sisalda tiksnes puurkaevu rajamise tehnilisi andmeid, vaid
ka motiveeritud pohjendust valitud pohjaveekihi sobivuse kohta ja riskide kirjeldust, mis
seonduvad pdhjavee kvaliteediga, mida tellijal ning jarelevalve teostajal on voimalik mdista ja
hinnata. See suurendab projekti ldbipaistvust ja usaldusvairsust ning aitab viltida hilisemaid
arusaamatusi puurkaevu asukoha voi omaduste osas.
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Pdhjaveekihi muutmine puurimise kéigus ei ole soovitatav praktika. Selline muudatus peaks
olema erandlik, pohjendatud selgelt objektiivsete asjaoludega (nt geoloogiline korvalekalle)
ning tellijaga ja jarelevalve teostajaga eelnevalt kooskodlastatud. Eestis on pdhjaveekihid
pindalaliselt vordlemisi homogeense levikuga ning hésti dokumenteeritud, mistdttu suudetakse
kvaliteetselt koostatud projekti puhul sihtkiht iildjuhul digesti méadrata. Tosi, avamissiigavus
vOib geoloogilistest isedrasustest tingituna monevorra varieeruda, kuid need kdikumised jadavad
iildjuhul moéne meetri piiresse ja on prognoositavad.

Kui siiski osutub vajalikuks pohjaveekihi muutmine puurimise kdigus, tuleb tagada, et tellija ja
jarelevalve teostaja oleksid teadlikud uue kihi veekvaliteedi vOimalikest iseédrasustest ja
kaasnevatest riskidest. Sligavamates pohjaveekihtides voib esineda looduslikult korgemat
soolsust, samuti fluoriidide sisalduse suurenemist (nt Loode-Eestis), arseeni sisaldust (eriti
Louna-Eestis), baariumi ja loodusliku radioaktiivsuse taseme tdusu (eelkdige Pohja-Eestis),
samuti muude mikrokomponentide esinemise tdendosust. Nende ainete sisaldus voib iiletada
joogivee kvaliteedindudeid vOi nduda tdiendavat puhastustehnoloogiat. Mistdttu tuleb
pohjaveekihi vahetus eelnevalt tellijaga kokku leppida ja jarelevalve teostajaga kooskdlastada
pidades silmas vdimaliku keemilise koostise erinevust ja sellega kaasnevaid tehnilisi, tervise-
vOi kuluriske.

Sellest ldhtuvalt tuleb pdhjaveekihi valikuga seotud otsustust ning vdimalikke ebatépsusi
pidada eeskdtt projekteerija ja rajaja vastutusalasse kuuluvaks, kuna lisaks projekteerimisetapis
tehtavale eeltodle tuleb ka puurimistodde kéigus hoolikalt jélgida reaalseid geoloogilisi
kihistuid ning nende hiidrogeoloogilisi omadusi. Puurkaevu rajamisel vodivad ilmneda
looduslikud tingimused, mis esmapilgul ei vasta ideaalile, kuid mida on sageli vdimalik sobiva
konstruktsiooniga kompenseerida voi korrigeerida. Néiteks vdib sobivuse saavutada puurkaevu
avatud osa diameetri suurendamisega soovitud sligavusel, korrektse terasuurusega filterpuiste
kasutamisega, puurkaevu sisse to6tamine enne iileandmist, sobivate lisandite rakendamisega
puurimise ajal vai dige puurimistehnoloogia valikuga ldhtuvalt geoloogilisest libildikest.
Sellised otsused eeldavad projekteerija ja puurija tihedat koostddd kogu puurkaevu rajamise
protsessi viltel ning vastutust tulemuse kvaliteedi eest. Tegemist ei ole eraldiseisvate
tooetappidega, vaid omavahel pdimunud inseneritdd ja vastutusega, mille tulemusena peab
valmima toimiv ja nduetele vastav puurkaev.

Juhul, kui puurimise kdigus otsustatakse pohjaveekihti muuta, siis ei tohi sellega seotud
lisakulud ega toomahud iildjuhul jddda tellija kanda, kuna tegemist on projekteerimis- ja
rajamistodde riskiga. Nende maandamine ning asjakohane otsustamine on osa projekteerija ja
toovotja professionaalsest pddevusest ja kohustusest. Tellija digustatud ootus on, et ta saab
kooskdlas sdlmitud lepinguga puurkaevu, mis asub lubatud veekihis ning vastab eelnevalt
prognoositud kvaliteedi- ja kasutusomadustele.

Puurkaevu rajamise tehniliselt ja keskkonnakaitseliselt kdige olulisem etapp on selle
konstruktsioonielementide korrektne paigaldamine ning avatud osa iilal- ja allpool asuvate
pohjaveekihtide nduetekohane isoleerimine. Just selles etapis kujuneb puurkaevust toimiv ja
ohutu veehaarde siisteem, mille kaudu saab vett ammutada ainult soovitud pdhjaveekihist,
vilistades samal ajal korval kihtidest périt vee v4i reostuse sattumise kaevu.

Selle tegevuse eesmirgipdrasus on otsesonu sitestatud ka keskkonnaministri 27.06.2022
méiiruse nr 43 § 9 16ike 1 punktides 1 ja 3 (vaata eespool). Sama 1dike punktis 6 on sitestatud
ka tehniline minimaalndue, mille kohaselt peab ettepuuritud puuraugu ja manteltoru
1abimodtude vahe olema vdhemalt 50 mm, et isolatsiooni tagamiseks saaks toru ja puuraugu
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seina vaheline tiihemik tdita sobiva tsementsegu voi muu veepidava materjaliga.

Eesti ei ole siinkohal erandlik — samalaadsed konstruktsioonilised ja keskkonnakaitselised
nouded kehtivad enamikus Euroopa riikides ning Pohja-Ameerikas. Tavapraktika késitleb
manteltoru ja puuraugu seina vahelise tiihemiku tditmist keskkonnakaitseliselt ja tehniliselt
kriitilise tegevusena. Néiteks Euroopa Liidus hetkel valmivas puurkaevude rajamise standardis
on kavandatud minimaalne diameetrite vahe 100 mm, mis annab timber toru igas suunas 50 mm
laiuse ruumi isolatsioonimaterjali paigaldamiseks.

Tiihemiku suuruse kiisimus ei ole ainult konstruktsioonilise tdpsuse probleem, vaid see tuleneb
pohjavee litkumise fiilisikalistes seaduspérasustest. POhjavesi liigub alati suurema rohu suunast
vdiksema rohu suunas. Rohk erinevates pohjaveekihtides voib samas kohas siigavuse 10ikes
oluliselt varieeruda. See tdihendab, et kui looduslik veepide eraldab kahte erineva rohutasemega
veekihti, on nende rdhud isoleeritud seni, kuni see barjddr on puutumata.

Kui aga rajatakse puurauk, mis ldbib mitut veekihti, 16hutakse looduslik veepide ning tekib
kunstlik tihendus erinevate rohuvoondite vahel. Selle tulemusel hakkab pdhjavesi voolama
suurema rohuga kihist madalama rohuga kihti, pdhjustades veetasemete muutust molemas
kihis, vee kvaliteedi muutust ning véimaliku reostuse levikut siigavamatesse kihtidesse. See
protsess ei pruugi olla silmaga koheselt ndhtav, kuid on pikaajalise mdjuga ja tihti pd6rdumatu.
Seetdttu algab puurkaevu rajamise protsessi iiks kriitilisemaid etappe pérast puuraugu
valmimist, kui selle sisemusse paigaldatakse manteltoru. Et saavutada nduetekohane
pohjaveekihtide isoleeritus ja konstruktsiooni veepidavus, tuleb tagada, et manteltoru ja
puuraugu seina vaheline ala oleks kvaliteetselt tdidetud vettpidava materjaliga — niiteks
tsemendi, bentoniidi, nende seguga vdi mone muu turul kasutatava spetsiaalse tditeseguga.
Oluline on mdista, et puurauk ei ole kunagi ideaalselt sirge ega siledaseinaline. Seetdttu ei piisa
pelgalt teoreetiliselt sobivast 1abimdddust — manteltoru peab reaalselt mahtuma puurauku nii,
et selle iimber jaab piisav, pidev ja katkestusteta tiihimik. Kui manteltoru puudutab mones kohas
puuraugu seina — nditeks varisenud setete tottu voi juhul, kui kivimitiikk ulatub vastu toru,
tekivad nendesse kohtadesse potentsiaalsed lekke- ja voolukohad, mille kaudu voib vesi hakata
litkuma erineva rohuga pohjaveekihtide vahel.

Sellist olukorda voib vorrelda koduse veevérgi torustiku iihenduse halva isoleerimisega, kus
torustikus oleva surveline vesi hakkab siisteemist vilja tilkuma. Tuleb arvestada, et ainuiiksi
vee tihedusest ldhtuvalt voib juba 10 meetri siigavusel pohjaveekihtide vahel esineda ligikaudu
1 atmostféédriline rohkude erinevus. Sellises survevahemikus viahimgi vaheliide voi tihenduseta
kontaktpind v3ib muutuda reostuskanaliks.

Et manteltoru saaks puurauku paigutuda tehniliselt korrektselt ja ohutult, kasutatakse rajamisel
kahte peamist votet:

1. Piisavalt suure 1abimddduga puuraugu rajamine — see voimaldab, vaatamata puuraugu
voimalikele ebaregulaarsustele ja kergemale vildakusele, paigaldada manteltoru nii, et
selle timber jddb igas suunas ruumi tditematerjali liikumiseks. Praktikas on tiihemik
sageli suurem kui 50 mm, mis tagab parema tdituvuse ning tsementeerimismaterjali
litkumise.

2. Tsentraatorite kasutamine — manteltoru vélispinnale paigaldatakse regulaarselt (nt iga 5
meetri jirel) spetsiaalsed tsentraatorid, mis hoiavad toru puuraugu keskel. See tagab, et
tithemik manteltoru iimber on iihtlane ning ei teki toru vastu surutud kitsaskohti.

Lisaks eeltoodule on oluline mirkida, et paljud puurimisettevotted ei kasuta enam
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tsementeerimist 14bi manteltoru, vaid eelistavad tdnapdevast meetodit, kus tsementeerimine
toimub tsementeerimistoru (ingl. tremie pipe) kaudu. Selle meetodi puhul sisestatakse toru
puuraugu pohjani médda manteltoru vélispinda ning tsement pumbatakse alt lilespoole, tagades
materjali tousul jérkjérgulise surve ja tiihimike tditmise. Et tsementeerimistoru saaks asetuda
puuraugu ja manteltoru vahele ilma, et see suruks manteltoru vastu puuraugu seina, on piisava
tithemiku olemasolu konstruktsiooni tehniliseks teostatavuseks hidavajalik.

Tulenevalt eelnevast on vélja kujunenud ka rahvusvaheline praktika:

e Prantsuse standardis NF X 10-999 (2014) on ette ndhtud, et joogivee-, geotermaal- ja
seirekaevudel peab puurauk olema védhemalt 100 mm suurem (radiaalselt > 50 mm) kui
manteltoru, et tsement/bentoniit ja tremie-toru mahuksid; vaiksematel torudel tohib radiaalne
vahe langeda, kuid mitte alla 40 mm.

e Saksamaa detailiseerib diameetrite vahe tabelites (DVGW 2003b & AK GWB 2012), kus iga
toru-DN juurde kdib konkreetne 16pp-puuraugu @; DN 100 vajab min 244,5 mm (= 72 mm
raadiuse erienvus), DN 50 isegi 187 mm, mis nditab, > 50 mm radiaalne erinevus ei ole mitte
soovitus, vaid projekteerimispiirang.

e Ontario osariigi nduded Kanadas on koigile vabalt kéttesaadavad (Hea puurimise tava:
https://www.ontario.ca/document/water-supply-wells-requirements-and-best-

practices/annular-space ja Kaevude mairus:
https://www.ontario.ca/laws/regulation/900903#BK20) ning ka seal on ndue, mis tuleneb
rahvusvahelisest standardist ASTM, et manteltoru vélisseina ja puuraugu seina vahel peab
olema vdhemalt 2 tolli (5,1 cm) suurune vahe, mis teeb diameetrite vaheks 4 tolli (10,2 cm).

CAS puurimistehnoloogiate sobivus puurkaevu rajamiseks
Eestis on kdimas sisuline arutelu selle iile, kas nn CAS (Casing Advancing Systems)
puurimistehnoloogiad sobivad kasutamiseks kvaliteetsete puurkaevude rajamisel, mis vastavad
kehtestatud keskkonna- ja konstruktsiooninduetele. Kiesolevas peatiikis késitletakse liksnes
CAS-meetodeid, mis ei hdlma topeltpoordpeaga puurimisseadmete kasutamist.
Kuna arutelu aluseks on tihti erinev arusaam kasutatavatest madistetest, on oluline juba alguses
selgitada terminikasutust:

o Juhttoru — mdistetakse siin puurimistddde ajal maapinda surutavat toru, mille eesmérk

on puuraugu toestamine puurimise kaigus.

e Manteltoru — viitab puurkaevu konstruktsioonielemendile, mis jdib loplikult maapinda
ning mille imber toimub isolatsioon (nt tsementeerimine) ja mis peab tagama
puurkaevu konstruktsiooni veepidavuse ning pohjaveekihtide isoleerituse.

Peamine segadus, mis on viinud aruteluni CAS-tehnoloogia sobivuse iile puurkaevude
rajamisel, tuleneb moistete mitmetimoistetavusest ja erinevast tdlgendusest nende kasutamisel.
Eriti probleemseks osutub olukord, kus juhttoru paigaldus puurimise ajal kisitletakse ekslikult
kui manteltoru paigaldust, kuigi need tididavad sisuliselt ja tehniliselt erinevaid funktsioone.
Liahtudes kehtivatest keskkonnaministri médruse nr 43 nouetest, on voimalik CAS-
tehnoloogiaga rajada nouetele vastavaid puurkaeve ainult juhul, kui jirgitakse jargmisi
tingimusi:
o CAS-tehnoloogiat kasutatakse ainult puuraugu rajamiseks;

o puurkaevu rajamisel asetatakse manteltoru juhttoru sisse;
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e puurimise kidigus maapinda surutud juhttoru eemaldatakse puurkaevu manteltoru
tsementeerimise kéigus;

e juhttoru abil tekitatud puurauk on manteltoru vélimisest 1&bimdodust piisavalt palju
suurem, et vOimaldada kogu toru wulatuses wusaldusvdidrset ja katkestusteta
tsementeerimist vastavalt kehtestatud minimaalsetele tiihemikunoduetele (diameetrite
vahe vihemalt 50 mm).

Kui aga CAS-tehnoloogiat rakendatakse viisil, kus juhttoru jietakse maa sisse ning selle
puurimiseaegne paigaldus loetakse manteltoru paigaldamiseks, siis selline lihenemine ei
vOimalda jirgida mééruses sitestatud konstruktsiooni veepidavuse ega pdhjaveekihtide
isoleerituse ndudeid.
Nagu eelpool kisitletud, on enamik levinud CAS-siisteeme konstrueeritud selliselt, et juhttoru
iimber tekitatav puurauk jadks voimalikult viikese 1abimdoduga. Selle eesmérk on piirata Shu,
vee ja puurmete litkumist juhttoru véliskiiljelt maapinnale, véltimaks nende kontrollimatut
véljavoolu 1dbi setete. Selline olukord vdib pdhjustada erosioonindhtusi, mille tulemusel
tekivad tlihimikud voi isegi pinnase kokkukukkumine, eriti pudedates setetes ja pehmetes
kivimites.
Just seetottu on CAS-tehnoloogiate puhul puurtoru timber tekkiv tithemik tavaliselt liiga vidike,
et tagada puurkaevu rajamiseks vajalik konstruktsiooni veepidavus. Lisaks tuleb arvestada
asjaoluga, et puuraugud ei ole kunagi ideaalselt sirged ega siledad — nad on geoloogiliselt ja
mehhaaniliselt ebaiihtlased, tihti kergelt kdverad ja krobelised. Sellistes tingimustes on
dirmiselt ebatdendoline, et oleks voimalik saavutada katkestusteta ja iihtlane tsementeerimine
juhttoru ja puuraugu seina vahel.
Tulemuseks on see, et juhttoru paigaldamine CAS-siisteemi osana ei vdimalda luua piisavat ja
pidevat isolatsioonikihti, mis on hddavajalik selleks, et viltida pohjaveekihtide vahelisi rdhu-
ja kvaliteedierinevustest tingitud vee litkumist. Seetdttu tuleb jareldada, et juhttoru kasutamine
manteltoruna sellises kontekstis ei vasta kvaliteetse puurkaevu rajamise nduetele.
Eestis on kasutusel NOVA-meetod, mille puhul kasutatakse juhttoru otsa keevitatavat
puurkrooni, mis tekitab puuraugu, mille 1abimddt on ligikaudu 50 mm suurem kui juhttoru
vélisdiameeter. Selle meetodi kasutamise digustuseks on viidatud keskkonnaministri mééruse
nr 43 § 9 16ike 1 punkti 6 ndudele, mille kohaselt peab ettepuuritud puuraugu ja manteltoru
labimodkude vahe olema vdhemalt 50 mm. NOVA-meetodi puhul loetakse see tingimus
formaalselt tdidetuks, kuna puurkroon tagab vajalikku 1&dbimddduvahet.
Siiski tuleb arvestada, et tehniline vastavus ldbimdddundudele ei taga iseenesest
tsementeerimise kvaliteeti ega puurkaevu nduetekohast veepidavust. Praktikas tekivad olulised
probleemid soltuvalt geoloogilistest oludest:

o Pudedates setetes ei piisi puuraugu sein iseseisvalt stabiilsena. Pédrast puurimist vajub

pinnas tagasi juhttoru vastu, sulgedes osa toru limbrusest enne tsementeerimist. See
takistab tsementsegu {ihtlast ja katkematut jaotumist imber toru.

e Tugevamates kivimites ja moreenides on viga tavaline, et kihistud on ebaiihtlased,
esinevad eri kdvadusega kihid, kruusased osised voi liksikud tugevad munakad. Sellised
geoloogilised takistused muudavad puuraugu loomult ebaiihtlaseks ja kergelt koveraks,
mistottu ei saa juhttoru parast puurimist eelduslikult paikneda puuraugu keskel. Ka 50
mm 1dbimddduvahe korral on tdendoline, et juhttoru puutub kohati vastu kivimitiikke
vOi ebatasast puuraugu seina, luues kohti, kus tsement ei paése toru timber litkuma.
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Seega tuleb rohutada, et kuigi NOVA-meetodi puhul on formaalne miinimumndue 1abimdddu
erinevusele justkui tdidetud, ei taga see sisulist vastavust mddruse eesmaérgile, milleks on
pohjaveekihtide nouetekohane isoleerimine. Ebaiihtlane puurauk ja toru kontakt pinnasega
takistavad tsementeerimist ning ei vdimalda luua katkematut, tihedat isolatsioonikihti timber
toru.
2024. aastal jdlgis Eesti Geoloogiateenistus NOVA-meetodil teostatavat puurkaevu rajamist
objektil, kus pinnakatte paksus ulatus ligikaudu 19 meetrini. Vaatlusalune t66 ebadnnestus,
tuues esile just need probleemid, mida CAS-tiiiipi tehnoloogiate puhul piiiitakse viltida ning
mis kinnitavad ka varasemaid teoreetilisi riske.
NOVA-meetodi eripdraks on see, et juhttoru otsa keevitatav kroon tekitab toru {imber suurema
labimddduga puuraugu, mis tdhendab, et juhttoru ja seinavaheline tiihemik on laiem kui
klassikalise CAS-siisteemi puhul. See voimaldab teoreetiliselt tsementeerimist, ent avab samal
ajal vdimaluse kontrollimatuks pinnase varisemiseks vastu juhttoru, mida hiljem rakendataks
kui manteltoru. Kiesoleval juhtumil hakkasid puurimisel kasutatav dhk, kihtides leiduv vesi ja
puurmed litkuma mitte 14bi juhttoru iiles maapinnale, nagu tehnoloogia eeldab, vaid juhttoru
valiskiilge pidi laiali iimbritsevatesse setetesse ja pinnasesse. Selle tagajérjeks oli kontrollimatu
erosioon, mille tottu tekkisid pinnasesse tithimikud ja puurimiskeskkond destabiliseerus.
Tulemusena ei dnnestunud hoida puurimisprotsessi kontrolli all — dhk ja puurmed ei joudnud
enam pinnale, vaid kadusid maapinnas paiknevatesse kihtidesse. Sellises olukorras muutus
tsementeerimine tehniliselt vdimatuks, kuna puudus igasugune kindlus, et tsement jouab
vajalikesse tsoonidesse ega kao pinnasesse. Puurimine katkestati ning tunnistati meetodi
sobimatust antud geoloogilistes tingimustes. Puurkaev rajati hiljem kasutades klassikalist
meetodit, mille kdigus:

1. rajati esmalt nduetekohane puurauk kasutades juhttoru,

2. paigaldati juhttorusse manteltoru, mis tsementeeriti nouetele vastavalt kogu pikkuses,
3. seejdrel puuriti lahti puurkaevu to6tav osa karbonaatkivimites.

Lisaks eeltoodud juhtumile on Eesti Geoloogiateenistus saanud mitmeid kaebusi eraisikutelt,
kelle kahtluse kohaselt voib iilemiste kihtide vesi sattuda puurkaevu ebakorrektse
tsementeerimise tottu. Kuna igasugune lisauuring ldheb kaevuomanikele lisaks maksma, siis
jdavadki need poordumised ainult telefonikonedeks. Kuid 2024. aastal kdis EGT kohapeal
uurimas kahte sellist juhtumit, kus tellijad olid véljendanud muret puurkaevude vdimaliku
lekkekanalina toimimise pérast.

Modlemal juhul soovitasime manteltoru lilemine osa avada, kaevates toru timbruse lahti mone
meetri siigavuseni, et visuaalselt hinnata, kas tsement on tsementeerimise kéigus toru
iimbrusesse iihtlaselt ja katkematult joudnud.

Esimene juhtum (Foto 1) leidis aset alal, kus pinnakatteks olid liivad. Nagu oletada vois, ei
olnud toru timbrus tsementeeritud, kuna liivad ei hoia puurimise ajal augu seina stabiilsena ning
tagasivajuvad setted sulgevad kiirelt manteltoru {imbruse. Sellises keskkonnas on
tsementeerimise protsess ettearvamatu, sest tsement ei pruugi jouda kogu vajaliku ulatuseni.
Teine juhtum (Foto 2) toimus piirkonnas, kus puurkaev paiknes liivsavi moreeni leviku alal.
Antud pinnas suudab iildjuhul puuraugu seinu ajutiselt stabiliseerida, mis oli kinnitust leidnud
ka visuaalsel vaatlusel manteltoru iimbruse lahtikaevamisel. Umbes 145 cm siigavusel,
puhastatud vaatlusalas, tuvastasime, et manteltoru oli pinnasega vahetus kontaktis {ihel kiiljel,
samal ajal kui teisel kiiljel oli ndha ettepuuritud augu tithemikku, mis ei olnud tsementi téis.
Tegemist oli selge nditega selektiivsest tsementeerimise protsessist.
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Teine juhtum on eriti kdnekas, kuna néditab olukorda, kus puurauk ei ole sirge ja selle sein on
ebaiihtlane. Sellisel juhul ei paikne manteltoru puuraugu keskmes, mistottu tekivad toru timber
ebastimmeetrilised tithimikud. Tsemendi pumpamisel vodivad seejdrel kujuneda eelistatud
vooluteed, mille kaudu tsement liigub vidikseima takistusega suunas, jéttes iilejddnud osad
tditmata. Oluline on mdista, et maapinnalt vaadates v3ib tsement niiliselt paista iihtlaselt ja
korralikult jaotununa, kuid juba mone meetri siigavusel ei saa selles enam kindel olla.

Need juhtumid kinnitavad, et visuaalselt korrektne tsementatsioon kaevu suudmes ei tdhenda
automaatselt konstruktsiooni tdielikku veepidavust, eriti kui toru ei paikne geomeetriliselt
oigesti puuraugu suhtes voi kui pinnas on selline, mis ei viimalda tsementi iihtlaselt jaotada.
Seetdttu tuleb puurkaevu konstruktsioonide paigaldamise ja tsementeerimise puhul pddrata
tdhelepanu kogu konstruktsiooni siigavusulatuses toimuvale, mitte {iksnes pinnalt vaadeldavale
tulemusele.
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Foto 1. Lahtikaevatud puurkaevu manteltoru Foto 2. Lahtikaevatud puurkaevu manteltoru
timbrus liivases pinnases timbrus liivsavi moreenis

Kokkuvote

Eesti Geoloogiateenistuse (EGT) hinnangul ei ole CAS-tiiiipi puurimissiisteemide (sh
NOVA-meetodi) kasutamine puurkaevude rajamisel lubatav juhul, kui puurimisel
kasutatav juhttoru jietakse hiljem manteltoruna maa sisse.

Pohjuseks on asjaolu, et sellisel viisil puurides ei ole vdimalik tagada nduetekohase
tsementeerimise objektiivset kontrollitavust ning seeldbi ka puurkaevu konstruktsiooni
veepidavust ja pohjaveekihtide isoleeritust, nagu seda nduab keskkonnaministri miirus nr 43
(§9I1g1plja3).

Peamised argumendid selle seisukoha toetuseks:

1. Tsementeerimise kvaliteedi objektiivne kontroll puudub — CAS-tehnoloogia olemus piirab
manteltoru limbrusesse jddvat ruumi, mistottu ei pruugi tsement ulatuda iihtlaselt ja
katkematult toru timber. Selle tagajérjeks on lekekanalite v3i vooluteede teke, mis
ohustavad pohjaveekihtide kaitstust.

2. Eestis valitsevad keerulised geoloogilised tingimused — pudedad ja ebaiihtlased setted
takistavad katkematut tsementeerimist. EGT praktilised vaatlused on nididanud, et tsement
ei kata manteltoru timbrust kogu ulatuses, mis on eriti ohtlik pohjavee kaitse seisukohalt.

3. Puurimisel tekkivad tiihimikud ja erosioon — NOVA-meetodi kasutamisel taheldati pinnases
kontrollimatut erosiooni ja puurimiskeskkonna destabiliseerumist, mille tulemusena ohk ja
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puurmed jaid maa alla. See muutis tsementeerimise tehniliselt vGimatuks ning puurimine
10petati teise tehnoloogiaga.

4. Vastavus ainult formaalsetele moddupiiridele ei ole piisav — isegi kui manteltoru ja
puuraugu diameetrite erinevus vastab médruse miinimumnoudele (>50 mm), ei taga see
automaatselt, et tsement jaotub piisavalt ja on katkematu ning vélistades seelédbi lekkeohu.

5. Rahvusvaheline praktika toetab nduetekohase tsementeerimistithemiku vajalikkust — ELi
standardid ja nditeks Saksamaa ja Kanada praktika nduavad vihemalt 50 mm radiaalset
vahet, mis voimaldab piisavat tsementeerimist. CAS-tehnoloogia puhul seda enamasti ei
saavutata.

Lubatav erand:
CAS-tehnoloogia kasutamine voib olla lubatav iiksnes juhul, kui:
e juhttoru eemaldatakse pdrast puurimist ja
e manteltoru lisatakse eraldi juhttoru sisse ja
e tagatakse piisav tsementeerimisruum (>50 mm) kogu manteltoru ulatuses.

Sellisel juhul kasutatakse CAS-siisteemi puuraugu rajamise etapil ning mitte kui 10pliku
manteltoru paigalduse meetodit.

Lugupidamisega
(allkirjastatud digitaalselt)

Jaak Jiirgenson
asedirektor direktori ulesannetes

Andres Marandi
Andres.Marandi@egt.ee
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