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Kokkuvote

2022. aastal koostati LIFE IP CleanEST projekti tegevuse C10.1 veeuuringud I6pparuanne?, mis kattis
perioodi 2019 aprill kuni 2022 marts pinnaveele ja kuni 2022 mai pdhjaveele. Aruanne ei sisaldanud
hinnangut ainete sisalduses ja drakandes aset leidvate suundumuste statistilise olulisuse kohta, kuna
kasutatavad andmeread olid selleks liiga lUhikesed. Seetdttu ei olnud véimalik hinnata ka seni
rakendatud pdllumajanduslike veekaitse meetmete mdju veekvaliteedile ja toitainete drakandele. Ka
olid seire all suuremad valglad (Kundaja Pada), kus punkt-ja hajureostuse koormusallikaid on palju ning
pdllumajanduspraktikate m&ju veekvaliteedi formeerumisele ei tarvitse Uheselt avalduda. Sellest
tulenevalt jatkati tegevuse C10.1 veeuuringud raames pdhja- ja pinnavee seirega 2022-2024 aastal
vaiksemal arvul esinduslikumates valglates (vadiksem pindala, suurem pd&llumajandusmaa osakaal
maakasutuses, viahene asulate heitvee mdju), kus pollumajandustootmise mdéju saab pareminisiduda

muutustega veekvaliteedis ja ainete drakandes.

Jatkuseire spetsiifilised eesmargid olid jargmised:

1. Hinnata pinna- ja p&hjavee kvaliteeti uuritud valglates ja suundumusitoitaineteja ohtlikeainete
sisaldusealusel, kasutades pikemaid andmeridasid;

2. tapsustada pdhjavee kvaliteedi md&ju uuritud valglate pinnavee kvaliteedile (ldmmastiku ja fosfori
Ghendid), tuginedes pikematele aegridadele;

3. hinnatasuundumusitoitainete drakandes ja selle pdhjuseid.

Pinnavee uuringud jatkusid nelja jGe valgla seitsmes lavendis: Vohnja oja (VEE1078600) ja Kihlevere
peakraav (VEE1078500) Loobu joe vesikonnas, P&druse pkr. (Visuoja; VEE1075700) ning SGmeru j.
(VEE1075600) Selja j. vesikonnas. SGmeru joe jatkuseire toimus perioodil 2022-2024 projekti
,Pbéllumajanduse veekaitse meetmete rakendamise téhususe modtmine pilootpiirkonnas (SOmeru joe
valgla) “raames.

Pdhjaveejarelseiret jatkatikolmes vaikevalglas, kus pdhiseire kdigus aastatel 2019-2022 leiti kdrgemaid
toitainete (eelkdige N -Uhendite) sisaldusi nii pdhja- kui pinnavees ning pdhjavee kvaliteedi mdju
pinnavee kvaliteedile avaldub selgemalt. PGhjavee seirepunktid olid: puurkaev nr. 15247 (PRK0015247)
ja Kolu allikad (SJB1034000) Vohnja valglas, puurkaev nr. 50635 (PRKO050635) Kihlevere valglas ning
puurkaev nr. 24825 (PRK0024825) Podruse valglas. Lisaks jatkati seirega S6Gmeru valgla kolmes allikas

projektis ,Péllumajanduse veekaitse meetmete rakendamise téhususe médtmine pilootpiirkonnas

LIFE IP, 2022. lital, A., Pérn, J., Kdrgmaa, V., Hunt, M., Pachel, K., Osjamets, M., Koit, O., Roosalu, K., Jaaku, J.,
Leisk, U. LIFE IP CleanEst projekti tegevus C10.1 veeuuringud. 2019-2022 a. seiretulemuste kokkuvdte. Tallinna
Tehnikatlikool, Eesti Keskkonnauuringute Keskus, Eesti Geoloogiateenistus.



(S6meru joe valgla)”: M&driku Hiieallika véljavool (SJA7412000), Vetiku Soéeoru allikate valjavool
(SJB3733000) ja Ragavere allikas (SJA8045000).

Uldlammastiku (Ngq) aasta keskmine sisaldus tletab kehtestatud mittehea seisundi piiri 3 mgN/| k&igis
uuritud pinnavee lavendites, ulatudes Kihlevere pkr. (SJB3496000) ja SOmeru jde Peterburi mnt.
(SJA9092000) seirelavendites, vastavalt 8,4 ja 9,2 mgN/l. Samas on lammastiku sisaldused statistiliselt
olulises (p<0,05) langustrendis Vohnja ojas ja S&meru jdes. Uldfosfori aasta keskmine sisaldus on
kdikides uuritud vooluveekogudes suhteliselt madal ning ei lleta vooluveekogudele kehtestatud mitte-
hea seisundipiiri 0,08 mg P/I, olles enamastiisegi alla vaga hea seisundi taset <0,05 mgP/I. Vohnja oja

Glemjooksul nditab PO,-P sisaldus samas statistiliselt olulist tdusvat trendi.

Uldlammastiku seireperioodi 2019-2024 keskmine drakanne valgla pindala hektari kohta on suur, seda
eriti SGmeru jdes (59,7 kg/ha/a) ja Vohnja ojas (44,9 kg/ha/a), mida md&jutab vooluvee suhteliselt kdrge
ldmmastiku sisaldus ja vooluhulk. Md&lemale valglale on iseloomulik suur dravoolumoodul, mis ol
S&meru valglas seireaastate keskmisena 16,8 1/s/km? ja Vohnja valglas 17,0 I/s/km?2. Aravoolumooduli
kdrge tase viitab pShjaveelise toitumuse suurele osakaalule nimetatud valglates, tagades dravoolu ka
kuival suveperioodil ja talve tingimustes. Kihlevere ja Pddruse peakraavis on lammastiku drakanne
oluliselt madalam, vastavalt 12,9 ja 11,2 kg/ha/a. Ka dravoolumoodulid on vaiksemad, vastavalt 6,9

I/s/km? Kihleveresja 4,2 |/s/km? P&druse valglas.

Tingimusliku Mann-Kendall (MK) testitulemused, kus korrigeeriti dravoolu mdju toitainete drakandele,
naitas, et SOmeru jées on Ny drakanne olnud statistiliselt olulises (p<0,05) langustrendis, kusjuures Ny
sisalduselangus on samal perioodil olnud statistiliselt vaheoluline ja dravool on isegi kasvanud. Seetdttu
saab N sisalduse langevat suundumust selgitada vahenenud reostuskoormusega valglas. Ka Kihlevere
peakraavis on taheldatav statistiliselt Gsna oluline (p=0,070) Nyq drakandelangustrend tingimustes, kus
aravoolusolulist suundumust vidhenemisele ei esine. Uheskiuuritud vooluveekogus statistiliselt olulist

(p<0,05) alanevat ega tdusvat suundumust Gldfosforidrakandes perioodil 2019-2024 eiole.

Pdhjavee toitainete sisalduse aegridades nii selgeid trende ei esinenud. Ainus statistiliselt oluline
(p=<0,05)trend oliNyqja NO3-N tdusev suundumus kaevus nr. 24825 Pddruse valglas. See olitdenaoliselt
seotud lokaalsete muutustega seirekaevu lahiimbruses (nt muutused maakasutuses ja vdaetamises,
mida kdesolev uuring ei sisaldanud, v.a. Sdmeru jde valglas projekti ,Pdllumajanduse veekaitse
meetmete rakendamise t6hususe mddtmine pilootpiirkonnas ) vdi kaevu halvenenud tehniline

seisukorraga, mis vajaks eraldiinventuuri. Need téusutrendid eiole (lekantavad kogu valgla pdhjaveele.

2 lital, A., Pachel, K., Tamm, 1., Kanger, J., 2024. P&dllumajanduse veekaitse meetmete rakendamise tdhususe
md&Gtmine pilootpiirkonnas (Someru joe valgla) | etapp 2023-2025.2024. a. tegevuste ja tulemuste kokkuvote.
To6votulepingu nr 4-1/22/140 aruanne, 72.1k.



Teistes pdhjavee seirepunktides lammastikuthendite sisaldustes 95% tdendosuse juures statistiliselt
olulisi trende ei esinenud. M&driku allikas olid sarnaselt S6meru jdele kdik N-thendid vaatlusperioodil
languses, aga see langus oli statistiliselt vaheoluline. Sesoonseid trende pdhjavee toitainete sisalduses
polnud paljude seirepunktide (nt vaikevalglad) puhul vdimalik anallsida, sest hoolimata pikendatud
seireperioodist ja tihedamast seirest aastatel 2023-2024, oli andmeid selleks endiselt liiga vahe.
Jarelseire tulemused kinnitavad varasemat arusaama (LIFEIP, 2022), et uuringualadel on olulisemateks
pdhjavee kaudu pinnavette jdudvateks toitaineteks lammastikihendid, millest valdava osa moodustab
nitraat-lammastik (NO5-N). Fosforilihendite sisaldused pdhjavees olid Uldiselt vaga vaikesed ja veidi
suuremaid sisaldusi saab seletada reoveepuhasti heitveelaskude mdjuga (nt Madriku Hiieallika

véljavoolu seirepunkt SJA7412000).

Ohtlikeainete anallilise tehti 2024. aastal 136 saasteaine sisalduse selgitamiseks pinnavees. Valdava osa
(131) ohtlikeainetesisaldus ei lletanud labori maaramispiiri. Keemilise seisundihinnangu alusel on k&ik
uuritud vooluveekogud heas seisundis. Vesikonnaspetsiifilistest saasteainetest analllsiti vaid
pestitsiidide jadke. Selle alusel on Kihlevere peakraav heas seisundis ja Ulehdanud kolm uuritud

vooluveekogu halvas seisundis, kusjuures mittehea seisundinditajaks on AMPA.

PShjavees uuriti 2023-2024 aastal Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris kokku 144 pestitsiidijaagi
esinemist. Uheteistkiimnes veeproovis (32 veeproovist) lletatilaborianaliiisimeetodi m&&ramispiiir ja
Uheksas veeproovis pShjavee kvaliteedi piirvaartust ja joogivee piirsisaldust 0,1 pg/l. PGhjavee
piirvaartust Uletati 7 veeproovis (neist kuus kaevust PRKO050635) herbitsiid kloridasooni metaboliidi
kloridasoon-desfentiliga (metaboliit B) ja 2 veeproovis glifosaadilaguainega AMPA. Eestis keelustatud

kloridasoonitoimeainesisaldused jaid kdigis veeproovides alla labori maaramispiiri 0,005 pg/I.

Labori pestitsiidide analllsimeetodi maaramispiiri Uletasid veel: propikonasool, boskaliid, 1,2,4-
triklorobenseen  (lisaaine  herbitsiidides),  tsGpermetriin,  aklonifeen,  tstbutriin, alfa-
heksaklorotsikloheksaan ja gamma-heksaklorotsikloheksaan. Sisaldused jaid aga kiimneid kordi alla

pBhjavee kvaliteedi piirvaartust 0,1 ug/I.



Summary

In2022, thefinalreport of the LIFE IP CleanEST project activity C10.1 water studies was prepared, which
covered the period from April 2019 to March 2022 for surface water and until May 2022 for
groundwater (LIFEIP, 2022). Thereport did not include an assessment of the statistical significance of
trends in the concentration and riverine load of substances, as the data series used were too short for
this. Therefore, it was not possible to assess the impact of the agricultural water protection measures
implemented so far on water quality and nutrient runoff. Larger catchments (Kunda and Pada) were
also monitored, where there are many other point and diffuse sources of nutrients and the impact of

agricultural practices on the formation of water quality may not be clearly manifested.

Accordingly, within the framework of activity C10.1 water studies, groundwater and surface water
monitoring was continued in 2022-2024 in a smaller number of more representative catchments
(smallerarea, highershare of agricultural land in land use, low impact of wastewater from settlements),
where the impact of agricultural production can be better linked to changes in water quality and
nutrientload.

The specific objectives of the continued monitoring were as follows:

1.To assess the quality of surfaceand groundwater in the studied catchments and trends in the content
of nutrients and hazardous substances, using longer data series;

2. To specify the impact of groundwater on the quality of surface water in the studied catchments
(nitrogen and phosphorus compounds) based on longer time series;

3.To assess trends in nutrient load and its causes.

Surface water studies continued in seven monitoring stations of four river basins: Vohnja stream and
Kihlevere main ditch in the Loobu river basin, PGdruse stream (Visuoja) and SGmeru river in the Selja
river basin. Continued monitoring of the Sdmeru river took place in the period 2022-2024 within the
framework of the project “Measuring the effectiveness of the implementation of agricultural water

protection measures in the pilot area (S6meru river basin)”.

Follow-up groundwater monitoring continued in three small catchments, where elevated
concentrations of nutrients (N and P compounds) were found in surface water during the main
monitoring in 2019-2022 and the impact of groundwater on surface water quality is more clearly
manifested. The groundwater monitoring sites involved borehole no. 15247 and Kolu springs in the
Vohnja catchment, borehole no. 50635 in the Kihlevere catchment and borehole no. 24825 in the
Pddruse catchment. In addition, monitoring continued at three springsin the SGmeru catchmentin the

project “Measuring the effectiveness of implementing agricultural water protection measures in the



pilot area (S6meru River catchment)”: the outflow of Mddriku Hiieallikad the outflow of Vetiku Séeoru

springs and the Ragaverespring.

The annualaverage concentration of total nitrogen (TN) exceeds the established good status limit of 3
mgN/lin all studied surface water stations, reaching 8.4 and 9.2 mgN/lin the Kihlevere ditch and SGmeru
River Peterburi mnt. monitoring station, respectively. At the same time, nitrogen concentrationsare in
a statistically significant (p<0.05) downwardtrend in the Vohnja stream and the S&meru River. The
annual average concentration of total phosphorusis relatively low in all studied water bodies and does
not exceed the non-good status limit of 0.08 mg P/| established for water bodies, being mostly even
below the very good status level of <0.05 mgP/I. In the upper reaches of the Vohnja stream, the

concentration of PO,4-P shows a statistically significant upward trend.

The average total nitrogen discharge per hectare of catchment area during the 2019-2024 monitoring
period s high, especially in the SGmeru River (59.7 kg/ha/a) and the Vohnja stream (44.9 kg/ha/a), which
is affected by the relatively high nitrogen content and flow rate of the watercourse. Both catchments
are characterized by a high specific discharge, which was 16.8 I/s/km?in the SGmeru catchment and
17.01/s/km? in the Vohnja catchment on average during the monitoring years. The high level of the
specific discharge indicates a high baseflow component in these watercourses, ensuring runoff also in
dry summer and winter conditions. In the Kihlevere and Pddruse main ditches, nitrogen runoff is
significantly lower, 12.9 and 11.2 kg/ha/a, respectively. The specific discharges are also smaller, 6.9

I/s/km?in Kihlevere and 4.2 I/s/km? in the P8druse catchment area, respectively.

The conditional Mann-Kendall (MK) test has been adopted to account for the influence of confounding
(i.e. hydrological) variables for the effect of water discharge on nutrient load. The results of the
conditional MK test showed that in the Sdmeru River, TN load has been in a statistically significant
(p<0.05) decreasing trend, whereas the decreasein TN content has been statistically insignificant during
the same period and water runoff has even increased. Therefore, the decreasing trend in N contentin
the river water can be explained by a decreased pollution load in the catchment. A statistically less
significant (p=0.070) downward trend in TN load is also observed in the Kihlevere main ditch under
conditions wherethereis no significant trend in water runoff. Thereis no statistically significant (p<0.05)
downward or upward trend in total phosphorus load in any of the studied water bodies in the period

2019-2024.

There were no such clear trends in the time series of groundwater nitrogen concentrations. The only
statistically significant (p<0.05) trend was the increasing trend of TN and NO5-N inwell no. 24825 in the
Pddruse catchment. This was probably related to local changes in land use and fertilization in the

immediate vicinity of the monitoring well or the deteriorated technical condition of the well which was



not investigated in this study. These increasing trends are not transferable to the groundwater of the
entire catchment. At other groundwater monitoringsites, there were no statistically significant trends
in the concentrations of nitrogen compounds ata 95% probability. At the spring of Madriku, similarly to
the SGmeru River, concentrations of all N compounds decreased during the observation period, but this
decrease was statistically insignificant. Seasonal trends in the concentration of groundwater nutrients
could not be analyzed for many monitoring sites (e.g. in small catchments), because despite the
extended monitoring period and more frequent monitoringin 2023-2024, there was still too little data
forthis.

The results of thefollow-upmonitoringconfirm the previous understanding (LIFE IP, 2022) that the most
important nutrients reaching surface watervia groundwater in the study areas are nitrogen compounds,
of which nitrate nitrogen (NO3-N) is the predominant component. The concentrations of phosphorus
compounds in groundwater were generally very low and slightly higher concentrations in Md&driku

Hiieallika spring) can be explained by the impact of municipal wastewater discharges.

Analyses of hazardous substances were performed in 2024 to determine the concentration of 136
pollutants in surface water. The concentration of the majority (131) of hazardous substances did not
exceed the laboratory detection limit. Based on the assessment of chemical status, all studied
watercourses are in good status. Of the river basin-specific pollutants, only pesticide residues were
analyzed. Based on this, the Kihlevere main ditch is in good status and the three upstream watercourses

studied are in poorstatus, with AMPA being an indicator of poor status.

In 2023-2024, the laboratory of the Estonian Environmental Research Centre tested a total of 144
pesticide residues in groundwater. In eleven water samples (out of 32 water samples), the detection
limit of the laboratory was exceeded, and in nine water samples, the groundwater quality limit value
and thedrinking water limit value of 0.1 ug/l were exceeded. The groundwater limit value was exceeded
in 7 water samples by the herbicide chloridazone metabolite chloridazone-desphenyl (metabolite B) and
in 2 water samples by the glyphosate degradation products AMPA. The concentrations of the active
ingredient chloridazone, which is banned in Estonia, remained below the laboratory detection limit of
0.005 pg/lin all water samples.

The following also exceeded the detection limit of the laboratory's pesticide analysis method:
propiconazole, boscalid, 1,2,4-trichlorobenzene (an additive in herbicides), cypermethrin, aclonifen,
cybutrine, alpha-hexachlorocyclohexane and gamma-hexachlorocyclohexane. However, the contents

were dozens of times below the groundwater quality limit of 0.1 ug/I.



1. Sissejuhatus

LIFE IP CleanEST projekti tegevuse C10 (,,Péllumajandusettevitete (pollumajandustootjate) kaasamine
pollumajandusliku keskkonnaalase néustamise meetmete rakendamiseks veemajanduskavades”)
esimeseks alamtegevuseks (C10.1) on ,Péllumajandusettevétete uuring”. Selle tegevuse kaigus uuriti
2019. aasta Il kvartalist kuni 2022. aasta Il kvartalini pdllumajandustootmise mdju pinna- ja pShjavee
kvaliteedile ning reostuskoormust kuuel valitud pilootalal Léane-Viru maakonnas, Viru alamvesikonnas.
Projekti viisid labi TTU Vee- ja keskkonnatehnika uurimisrithm (pinnaveeseire, laboratoorsed analiisid
pinnaveest), Eesti Geoloogiateenistus (p&hjaveeseire) ja Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU (EKUK,

laboratoorsed analtitisid pdhjaveest). Projektitulemused avaldatildpparuandena 2022. aastal.®!

Uuringu spetsiifilised eesmargid olid jargmised:

1. Hinnata pinna-ja pdhjaveekogumite seisunditja muutusiseireperioodil toitaineteja ohtlike
ainete jadkide sisalduse alusel;

2. selgitada pdhjavee kvaliteedi m&ju uuritavatevalglate pinnavee kvaliteedile;

3. hinnata pinna- ja pdhjavees levivate ldmmastiku ja fosfori Ghendite péritolu ja levikut
pOhjaveetoite olulisuse seisukohalt;

4. selgitada pdhjavee Uldkeemilist koostist ja p&hjavee isotoopkoostist (620, 62H) ning nende
seoseid toitainete sisaldusega;

5. hinnatatoitainete drakannet valglates.

Kuna suundumuste selgitamiseks ainete sisalduses ja drakandes on vaja pikemat andmerida, jatkati
pinna- ja pdhjavee seirega monevdrra vahendatud mahus esinduslikumates vaikevalglates ja
seireldvendites/seirepunktides (vaiksem pindala, suurem pdllumajandusmaa osakaal maakasutuses,
vahene asulate heitvee mdju), kus p&llumajandustootmise vGimaliku mdju hindamine veekvaliteedile
on vahem mojutatud teistest koormusallikatest. Seega sisaldab aruanne Ulevaadet 2022-2024 pinna- ja
pdhjaveeseire tulemustest ja hinnangut seni rakendatud meetmete tdhususest tuginedes ka

varasematele andmetele alates 2019. aasta kevadest.

3 LIFE IP, 2022.lital, A., Parn, J., K8rgmaa, V., Hunt, M., Pachel, K., Osjamets, M., Koit, O., Roosalu, K., Jaaku, J.,
Leisk, U. LIFE IP CleanEst projekti tegevus C10.1 veeuuringud. 2019-2022 a. seiretulemuste kokkuvdte. Tallinna
Tehnikatlikool, Eesti Keskkonnauuringute Keskus, Eesti Geoloogiateenistus.



2. Metoodika ja uuringualade kirjeldus

Projekti tegevuse C10 algse uurimisprogrammieesmargid said valdavalt taidetud. Samas ei sisaldanud
perioodi 2019-2022 aruanne hinnangut ainete sisalduses ja nende drakandes aset leidvate
suundumuste statistilise olulisuse kohta, kuna kasutatavad andmeread olid selleks liiga Iihikesed.
Seet6ttu ei olnud véimalik hinnata ka seni rakendatud pollumajanduslike veekaitse meetmete maju
veekvaliteedile ja toitainete drakandele. Ka olid seire all suuremad valglad (Kunda ja Pada), kus punkt-
ja hajureostuse koormusallikaid on palju ning pdllumajanduspraktikate mdéju veekvaliteedi
formeerumisele ei tarvitse Uheselt avalduda. Sellest tulenevalt jatkati tegevuse C10.1 veeuuringud
raames pdhja- ja pinnavee seirega 2022-2024 aastal vaiksemal arvul esinduslikumates valglates
(vaiksem pindala, suurem pdllumajandusmaa osakaal maakasutuses, vdhene asulate heitvee mdju), kus

pdllumajandustootmise m&ju saab paremini siduda muutustega veekvaliteedis ja ainete arakandes.

Jatkuseire spetsiifilised eesmargid olid jargmised:

1. Hinnata pinna- ja p&hjavee kvaliteeti uuritud valglates ja suundumusitoitainete ja ohtlikeainete
sisaldusealuse, kasutades pikemaid andmeridasid ja sobivaid statistilisimeetodeid;

2. tapsustada pdhjavee kvaliteedi mdju uuritud valglate pinnavee kvaliteedile (ldmmastiku ja fosfori
Uhendid) tuginedes pikematele aegridadele;

3. hinnatatoitainete drakandes aset leidnud suundumusi, selle p&hjuseid ja statistilist olulisust.

2.1. Pinnaveeseire metoodika

Projektilljalll faasis, alates 2022 kevadest, jatkusid pinnavee uuringud nelja jde valgla seitsmes lavendis,
mis eelneva seire alusel hinnati esinduslikumateks (vaiksem pindala ja suurem pdéllumajandusmaa
osakaal maakattes) pdllumajandustootmise md&ju hindamiseks veekvaliteedile. Pinnaveeuuringu
seireldvendite — Vohnja oja (VEE1078600) ja Kihlevere peakraav (VEE1078500) Loobu joe vesikonnas,
Pddruse pkr. (Visuoja; VEE1075700) ning SGmeru j. (VEE1075600) Selja j. vesikonnas — andmed on
toodud joonisel 2.1 ja tabelis 2.1 (numbrid 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9). Uuritavad pilootalad ei sisaldanud enam
suuremate jégede Kunda ja Pada, suhteliselt vaiksema pd&llumajandusmaa osakaaluga valglaid, mida
seirati eelnevatel perioodidel. Kasutatav seireldvendite numeratsioon on samas muutmata, et

vOimaldadavordlust projekti 2022. aasta ldpparuandes toodud tulemustega.
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Nr Nimi

IR NIV TR

9 Smeru jogi (Mbedaka-Rakvere mnt)
10 Kunda j. (Uhtna)

11 Kunda j. (Kohala)

12 Kunda j (Kohala-Kunda mnt )

13 Padaj (Padaorg)

14 Padaj (Vira-Nigula)

'Vohnja oja (Loobu j.) alamjooks
Vohnja oja (Loobu j.)

Kihlevere peakraav (Loobu j.) Kadrina-Viitna maf
Kihlevere peakraav (Loobu j.) tilemjooks
Podrmse peakraav (Selja ) Essu

Padruse peakraav (enne Selja j. suubumist)
Visuoru 2 kraav ( enne Selja j. subumist)
Sémeru j. (Peterburi mat)

Joonis 2.1. Uuritavadvalglad ja pinnavee seireldavendid Viru alamvesikonnas.

Tabel 2.1. Pinnaveeuuringu seireldvendid. Tarniga tdhistatud seirejaamade koordinaadid erinevad

monevorra seirelavendi

koordinaatidest. Neid jaamu on kasutatud andmete Keskkonnaseire
Infoslisteemikandmiseks ning seejuures on andmete kilge lisatud tapsed seireldvendi koordinaadid

Seirejaam

=

£ ® o
S -] g5 &
Seirelavend jaseirejaamakood _‘é" X Y % s E l%
=
g 5c 8%
Vohnja oja alamjooks 1077900 2 6583798 616818 * *
(SJB3510000)
Vohnja oja Ulemjooks 1077900 2 6582688 615101
(SJIA2287000*)
Kihlevere peakraav — Kadrina- 1077900 2 6583050 619629 * *
Viitna mnt (SJB3496000)
Pddruse peakraav tlemjooks 1074600 4 6590706 633917
(SJB3501000)
Pddruse pkr- Varangu 1074600 4 6594731 632954 * *
(SJB3502000)
Sdmeru jogi - Peterburi mnt 1075600 1 6583286 638783 *
(SJA9092000)
SOmeru jogi - Mdedaka-Rakvere 1075600 1 6577736 639875 *
mnt (SJA4081000)
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. Valitud lavendites koguti igakuised veeproovid fltsikalis-keemiliste p&hinaitajate (N g, Paig, PO4, NHy4-
N, NOs-N, BHT, KHT, pH, temperatuur, elektrijuhtivus ja hapnik) analiitsiks TalTech-i Veekeemia laboris.

Tabelis 2.2. on kirjeldatud kasutatud pinnaveeproovide analtlsimeetodeid.

Tabel 2.2. Pinnaveeproovide analtisimeetodid.

Nditaja AM nimetus/standard

Temperatuur ISO5667-6 (PHYS)

Lahustunud hapnik (proovivétul) EVS-EN 25814 (EC) (elektrokeemiline)
ISO 17829 (optiline)

Hapniku kdllastusaste (proovivétul) ISO 17829 (optiline)

pH (proovivotul) SO 10523 (EC)

Elektrijuhtivus (proovivotul) EVS-EN 27888 (EC)

Biokeemiline hapnikutarve (BHT;) EVS-EN 1899-2 (EC)

Ammooniumlammastik (NH4-N) SFS3032 (UV-VIS); ISO 23695

Nitraatlimmastik (NO5-N) EVS-EN1SO 13395 (UV-VIS)

Uldlammastik (N ) EVS-EN ISO 11905-1 (UV-VIS)

Fosfaatfosfor (PO4-P) EVS-EN ISO 6878, sec 4 (UV-VIS)

Uldfosfor (Pyq) EVS-EN1SO 6878, sec 7 (UV-VIS)

Keemiline hapnikutarve (dikromaatne) EVS-ISO 15705 (fotomeetria)

Kihlevere peakraavi, Vohnja oja ja Pd&druse peakraavi vooluhulga md&dtmine toimus koos
pinnaveeproovide kogumisega samades alamjooksu poolsetes ldvendites. Sdmeru jde vooluhulka
mdddetiigakuiselt alates 2021. a. martsistca 1 km tlesvoolu SOmeru-Peterburimnt. veeseire ldvendist

(XY:6582303.68,639157.28), kus selleks olid sobivamad tingimused.

Suundumuste statistiliseks analtisiks toitainete ja BHT; sisalduses ning drakandes perioodil 2019-2024
kasutati Mann-Kendall MK testi (Mann, 1945 and Kendall, 1975), mis on rakendatav olukorras, kus
veekvaliteedi naitajad (nt toitainete sisaldused) ei allu normaaljaotusele ning valjendavad sageli
sesoonset muutlikkust m&jutatuna vooluhulgast (Gillion and Helsel, 1986). Seetdtturakendatitoitainete
drakande suundumuste statistilise olulisuse hindamiseks tdiendavalt ka vooluhulgaga korrigeeritud MK
testi (Libseller and Grimvall, 2002), mis vGimaldab hinnata maakasutuse m&ju muutustele ainete

arakandes.

2.2. Pdhjaveeseire metoodika ja andmed

Pdhjavee jarelseiret vaikevalglates (Vohnja, Kihlevere ja P&druse) jatkati seirepunktides, kus pdhiseire
kaigus aastatel 2019-2022 leiti kérgenenud toitainete (peamiselt N-ihendite) sisaldusi ja kirjeldavad
kdige paremini véimalikku pShjavee kvaliteedi mdju pinnavee kvaliteedile (joonis 2.2, tabel 2.3). Kokku
seirati nelja p&hjavee puurkaevu/allikat— puurkaev nr.15247 (PRK0015247) ja Kolu allikad (SJB1034000)
Vohnja valglas, puurkaev nr. 50635 (PRKO050635) Kihlevere valglas ning puurkaev nr. 24825

(PRK0024825) Pbddruse valglas. Proove veekeemia kirjeldamiseks véeti sagedusega kord kuus ja
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jarelseire viis 1abi Eesti Keskkonnauuringute Keskus (EKUK). EKUKilaboris analllsiti samu naitajaid, mis

2019-2022 toimunud p&hiseire kaigus (NH,*,NO5;~,NO,", CI-, SO,%7, HCO;™, K*, Na*, Ca?*, Mg?*, Feyq, pH,

PHTwn, SiO,, vaba CO,, PO,%7, tldkaredus, kuivjask, varvus, labipaistvus, Fe?*,F-, Mn?*

, Niig, Pag, hdgusus,

I6hn). Kord kvartalis v&eti seirepunktidest proovid ka pestitsiidijaakide sisalduste analllsiks. Valitdode

ajal mGodetivee valiparameetrid (pH, elektrijuhtivus, temperatuurja lahustunud hapniku sisaldus).

SGmeru valglas toimus seire teise paralleelse uuringu raames (, Péllumajanduse veekaitse meetmete

rakendamise t6hususe médtmine pilootpiirkonnas (S6meru joe valgla)”), mis kestab 2023-2025. aastani.

Selle raames seiratakse valglas kokku nelja allikat, millest tegevuse C10.1 p&hiseire punktidega kattub

kolm allikat — M&driku Hiieallika véljavool (SJA7412000), Vetiku Séeoru allikate valjavool (SJB3733000)

ja Ragavere allikas (SJA8045000). Aruandes keskendutakse just neile tulemustele, sest siin on sarnaselt

vaikevalglatele voimalik kasitleda pikemaajalisi muutusi perioodil 2019-2024. Sdmeru valgla allikates

toimus proovide vdtmine sagedusega kord kuus ja seire viisid ldbi EKUKité6tajad.
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et < i) s
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pal i oy & Vetiku allikas
Paimas f Ragavere allikas
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maaparandusehitise eesvool L Bl pdhjavee seirekohad 2023-2025

Joonis 2.2. LIFE IP CleanEST projekti tegevus C10.1 veeuuringu 2019-2022
pdhjaveeseire proovipunktid.

ja selle jatkuto6o 2023-2024
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Proove anallUsiti EKUKi laboris, kuid kuna seire toimus paralleeluuringu eesmarkidest lahtuvalt, ol
anallisitud néitajate nimekiri vaikevalglatest veidi erinev (NH,*, NO3™, CI-, SO,%7, HCO;™, K*, Na*, Ca¥,
Mg?*, Feuqy, pPH, PHTwn, PO, Gldkaredus, kuivjaak, Nyg). Suurima erinevusena ei analtitsitud Sdmeru
valgla pdhjavees perioodil 2023—-2024 tldfosfori (Pq4) sisaldusi, vaid ainult ortofosfaadi (PO,4-P) sisaldusi
nagu nitraaditundliku ala pdhjaveeseires. Kevadel ja slgisel vdeti seirepunktidest proovid
pestitsiidijadkide sisalduste anallilsiks ja kaks korda aastas veeisotoopkoostise selgitamiseks. Valitdode

ajal m&odetivee valiparameetrid (pH, elektrijuhtivus, temperatuurja lahustunud hapniku sisaldus).

Tabel 2.3. LIFE IP CleanEST projekti tegevus C10.1 veeuuringu 2019-2022 jatkut6d 2023-2024
pdhjaveeseire proovipunktekirjeldav info.

NHa, Cl, SO4,NO3, HCO3, Na, K, Ca, Mg, karedus, Felild,
KHTmn, kuivjadk, POa4, Nuig, elektrijuhtivus, lahustunud

hapnik, pH, T°C Pestitsiidid, sh

glifosaat ja
Lahustunud silikaadid, Mn, NO2, Fey, AMPA

fluoriid, Piid, CO,, varvus,
labipaistvus, hdgusus, happesus.

TOO NIMI | SEIREPUNKTI NIMETUS

2 o Katastri nr: 50635; Proovid kord
3 S puurkaev olmevee Proovid 2023-2024 igakuu )
W N ) kvartalis
FITI saamiseks
£ 8 ;
23 Katastri nr: 24825; Proovid kord
ol o puurkaev olmevee Proovid 2023-2024 igakuu kv\a”rtalis
'f' 29 saamiseks
g £~ Katastri nr: 15247

= atastri nr: ;
S 3 ! p id ke
3 2 puurkaev tootmisvee Proovid 2023-2024 igakuu rcli?/\a/lr(:alizrd
oS saamiseks
= -
S Kolu allikad SJB1034000 Proovid 2023-2024 iga k Proovid kord
£g olu allika roovi igakuu kvartalis

Katastri nr: 52435;

puurkaev olmevee Proovid 2023-| Proovid aprill

2025iga kuu ja september

saamiseks
Ragavere allikas Proovid  2023-|Proovid aprill ja
SJA8045000 2025 iga kuu september

rakendamise téhususe mootmine | etapp

Mddriku hiieallikad
(vooluhulga lavend)
SIA7412000

Vetiku Soeoru allikad
(vooluhulga lavend)
SJB3733000
Katastri nr: 52286;
puurkaev olmevee Proovid veti vaid 2023 aastal.

saamiseks

Proovid  2023-|Proovid aprill ja
2025 iga kuu september

2023-2025

Proovid ~ 2023-|Proovid aprill ja
2025 iga kuu september

Pollumajanduse veekaitse meetmete

Suundumuste statistiliseks analllsiks Ngqg, NO3s-N ja NH4-N sisalduses perioodil 2019-2024 kasutati
sarnaselt pinnaveega Mann-Kendall MK testi(Mann, 1945 and Kendall, 1975).
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2.3. Valglate maakate, maakasutus ja mullastik

Uuritavaid valglaid iseloomustavad peamised nditajad on esitatud tabelis 2.4. Pdllumajandusmaa
osakaal kigis uuritud valglates moodustab enam kui 50%, olles kdrgem Vohnja joe valglas (tabel 2.4).
Pollumajandusmaa osakaalud valglates ei ole otseselt vérreldavad, kuna on defineeritud ménevdrra
erinevalt ning iseloomustavad erineva suurusega territooriumi.

Tabel 2.4. Uuritavate valglate tldiseloomustus. Péllumajandusmaa osakaal on arvutatud PRIA (2020)
jargi valgla suudmesse ning CORINE alusel vooluveekogu suudme poolse seireldvenditagusele valglale.

. ) Seotud Seotud
] ] Pdllumajandusmaa o ,
- Pindala (km?) pdhjavee- pinnavee-
< osakaal (%)
=  Valgla KKR kood kogum kogum
& Suudmes  Seire-  PRIA* CORINE**
ldavendis
1 Vohnja VEE1078600 14,1 12,8 68 91 kogumnr.13 Loobu_2
2 Kihlevere VEE1078500 27,5 27,5 52 62,3 kogumnr.13 Loobu_2
3  Pddruse  VEE1075700 22,9 22,9 57 68 kogumnr.13 Selja_4
(Visuoja)

4 Someru VEE1075600 85,7 56,8 58 71,2 kogumnr.15 S&meru

* PRIA toetusdigusliku pd&llumajandusmaana kasitletakse kasutuses olevat pollumajanduskultuuride ning

plsirohumaa vai pusikultuuride all olevat maad.
** CORINE pollumajandusmaa sisaldab haritavat maad (pollumaa, mitmeaastased istandikud, kultuurmaad,

parandatud heina- ja karjamaad) ning looduslikku rohumaad.

Vo hnja oja (VEE1078600)

Vohnja oja valgla pindala alamjooksu seireldvendis on 12,8 km? ning kahe seireldvendi vaheline valgla
pindalavaid 4,3 km?. 91 % valgla maakattest moodustab pdllumajandusmaa ning metsa osakaal on vaid
9%. CORINE aluselarvutatud pdllumajandusmaa osakaal valglas on oluliselt suurem vorreldes PRIA 2020
kasutuses oleva pdllumajandusmaa andemetega (tabel 2.5), mis vdib osaliselt olla tingitud ka sellest, et
oja alamjooksu seireldvend ei paikne vooluveekogu suudmes. Vohnja oja valglast on

maaparandussisteemiga kaetud vaid vaike osa (joonis 2.3).

15



Tabel 2.5. Vohnja oja seireldvendite taguse valgla CORINE maakate.

CORINE maakate Vohnja oja (seirepunkt2)  Vohnja oja (seirepunkt 1)

% valgla % valgla
Pindala, km? pindalast Pindala, km? pindalast
Haritav maa 7,2 84,0 10,7 83,5
Karjamaa 0,8 9,0 0,9 7,4
Mets 0,6 6,9 1,2 9,1
Kokku 8,5 100 12,8 100

. d i
Tehisala
Haritav maa
Mets

Wbty
Seeteety!

s TalTech
L / Vee- jakeskkonnatehnika vurimisriihm

1em=0.45 km

Joonis 2.3. Vohnjaojaja Kihlevere peakraavi CORINE maakate ja kuivendusststeemid
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Vohnja valgla maakasutuses domineerivad taliteravili (40% pdllumajandusmaast, peamiselt oja

vasakkaldal ja alamjooksul) ja taliraps (17% podllumajandusmaast, valdavalt Glemjooksul) (tabel 2.6,

joonis 2.4). Talvise taimkatte osakaal

pdllmajandusmaast. LiblikGielised (peamiselt pdldhernes,

pollumajandusmaast.

Tabel 2.6. Maakasutus Vohnja ojavalglas 2024. aastal.

Maakasutus Pindala, ha

suviteravili 67.4
taliraps 142.2
SO0t 3.6
taliteravili 341.9
plsirohumaa 59.4
liblikdielised 242.6
KOKKU 857.1

o
)
y .Q_\?c :

o

@ seirelavend
Kultuur
liblikdielised
plsirohumaa
[ soot
suviteravili
taliteravili

taliraps
Evaiga]a /

Joonis 2.4. Maakasutus Vohnja ojavalglas 2024. aastal

vahem

lutsern)

. 'Yehnja oja (Loobu j.)

fakint peajpqey

koos pusirohumaaga moodustab 64% kasutatavast
hdlmavad 28%
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Kihlevere peakraav (VEE1078500)

Kihlevere peakraav ja Vohnja oja on Loobu harujded. Kihlevere peakraavi valgla pindala suudme
ldhedases seirelavendis nr. 3 on 27,5 km?. Sellest 62,3% moodustab CORINE alusel p&llumajandusmaa
(joonis 2.3, tabel 2.7). Metsamaana on CORINE alusel defineeritud 36,3% valgla pindalast. Suur osa

valgla pdllumajandusmaast on kuivendatud.

Tabel 2.7Kihlevere peakraaviseireldvendite taguse valgla CORINE maakate.

Kihlevere (seirepunkt4)  Kihlevere (seirepunkt 3)
CORINE maakate Pindala, % valgla

km? pindalast Pindala, km? % valgla pindalast
Tehisala - - 0,4 1,3
Karjamaa 0,9 9,1 1,9 6,8
Haritav maa 3,4 34,5 15,3 55,5
Mets 5,5 56,4 10,0 36,3
Kokku 9.8 100 27.5 100

Kihlevere peakraavi pdllumaakoondub valdavalt kesk- ja alamjooksule (joonis 2.5). Taliviljade all on 40
% pollumajandusmaast, sh 20% taliteravili (talinisu ja talioder ) ning 20% taliraps (tabel 2.8). Liblikielisi
kasvatati21% pdllumajandusmaal, sh peamiselt pdldhernes, vahem ristikut ja liblikdieliste ja kdrreliste
segu.

Tabel 2.8. Maakasutus Kihlevere pkr. valglas 2024. aastal.

Maakasutus Pindala, ha
taliteravili 263,7
suviteravili 309.0
taliraps 272.4
plsirohumaa 199.6
liblikdielised 285.4
mustkesa 6.1
sO0t 7.4
KOKKU 1343.6
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| Kihlevere valgala
@  seirelivend

kultuur

-

piisirohumaa

-
suviteravili
‘ liblikdielised
Ik": 1 mustkesa

M= A/

r L
- taliteravili
/ e taliraps
A = SR .

Joonis 2.5. Maakasutus Kihlevere pkr. valglas 2024. aastal.

Pé&druse peakraav (Visuoja) (VEE1075700)

P&druse peakraavi(Visuoja) valgla pindala suudmesseireldvendis on 22,9 km?, millest pSllumajandusmaa
all on CORINE alusel 15,6 km? (68%). Ulejaanud osa valglast on metsamaa, mis domineerib Pddruse
valgla Ulemjooksul (tabel 2.9). Suur osa podllumajandusmaast peakraavi ldhises valgla osas on

kuivendatud (joonis 2.6).

Tabel 2.9. POdruse peakraavi(Visuoja) valgla CORINE maakate

CORINE maakate Pddruse pkr. (Visuoja) (seirepunkt 6)
Pindala, km? % valgla pindalast

Haritav maa 12,3 53,8

Karjamaa 3,3 14,2

Mets 7,3 32,0

Kokku 22,9 100
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iseloomustab Essu peakraavi veekvaliteeti
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1% on CORINE alusel péllumajandusmaa (tabel 2.5).

2.7). Valgla pindala on 0,7 km?, millest 77,

Ulejadanud ala on defineeritud metsamaana. Maaparandussiisteemid paiknevad alamvalgla alamjooksu

poolses osas. Valgla héimab ka tiikke Essumadisas, millest Essu kraav lahtub

joonis

Joonis 2.6. PGdruse peakraavi (Visuoja) CORINE maakate ja kuivendussisteemid

Pddruse (Visuoja) peakraavi Ulemjooksu seireldvend nr. 5
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Joonis 2.7. Essu kraavivalgla CORINE maakate ja kuivendusststeemid

Tabel 2.10. Essu kraavivalgla CORINE maakate

CORINE maakate P&druse-Essu pkr. (seirepunkt5)
Pindala, km? % valgla pindalast

Haritav maa 0,5 69,5

Karjamaa 0,1 7,3

Mets 0,2 23,2

Kokku 0,7 100

P&druse pkr. valglas oli taliviljade osakaal (25%) p&llumajandusmaa kasutusest 2024. aastal suhteliselt
vaiksem kui Vohnja ja Kihlevere valglates. Suurem oli pollumajandusmaa osakaal valgla Glemjooksul ja
peakraavi paremkaldal (joonis 2.8). 23% pdllumajandusmaast on pusirohumaa all (tabel 2.11).
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Taliteraviljadest h&lmas suurema ala talinisu ja vaiksemai talioder. LiblikGielisi (lutsern, p&ldhernes,

pdlduba, liblikdieliste ja kbrreliste segu) kasvatati56%-1pdllumajandusmaast.

Tabel 2.11. Maakasutus Pddruse pkr. valglas 2024. aastal.

Maakasutus Pindala, ha
liblikGielised 457.7
plsirohumaa 290.0

sorgo 1.0
suviteravili 217.3
taliraps 139.1
taliteravili 180.3
KOKKU 1285.3

4 i}-(erme Selja j. smibumist
aa :Y_e_]:me Seiz!_j.)guubum !

Seireldvend

\/ libliksielised
piisirohumaa
suviteravili
sorgo

[ \ taliteravili
taliraps

Pédruse valgala

Maz-smet

Joonis 2.8. Maakasutus P&druse pkr. valglas 2024. aastal.
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Sémeru jogi (VEE1075600)

S&meru j6e valgla pindala suudmes on 85,7 km? ning Peterburi mnt. seirelavendi nr. 8 taguse valgla

pindala 56,8 km? (joonis 2.9, tabel 2.12). Viimases on pdllumajandusmaa osakaal valgla pindalast 71,2%,

Peterburi mnt. lavendis on tédhelepanuvaarselt kdrge (5,1%) tehisalade osakaal valgla maakattes.
Sdmeru j. (Peterburi mnt

x 'O}llq 0 DS

ol

Sameru jdgi (Mdedaka-Fakvere mnt)

I Tchisala

Haritav maa
Karjamaa

Mets

| Maaparandussiisteemi ala
@ Seirelivend

TalTech
Vee- jakeskkonnatehnika vurimisrithm

Joonis 2.9. SGmeru jdevalgla CORINE maakate ja kuivendussisteemid
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Tabel 2.12. SGmeru joevalgla CORINE maakate

Someru-Moedaka-Rakveremnt Someru-Peterburimnt

CORINEmaakate _(seirepunkt9) _ (seirepunkt 8)
% valgla % valgla
Pindala, km? pindalast  Pindala, km? pindalast

Tehisala 1,9 5,7 2,9 5,1
Karjamaa 0,5 1,6 4.4 7,8
Haritav maa 20,5 61,1 36,0 63,4
Mets 10,6 31,6 13,5 23,7
Kokku 33,5 100 56,8 100

Maakasutus

SGmeru joe maakasutuse andmed 2023. ja 2024 aastal koguti Maaelu Teadmuskeskuse (METK) poolt
ja esitati projekti ,Pdllumajanduse veekaitse meetmete rakendamise tdhususe moo6tmine
pilootpiirkonnas (S6meru jOe valgla)” vahearuandes®.

Valgla pdllumaa kilvipinna struktuur 2024. aastal on toodud joonisel 2.10. Liblikdieliste-korreliste ja
korreliste rohumaade osakaal moodustas vastavalt 25% ja 3% pollumaast. Maisi kasvatati 17%-I ja
poldhernest 7%-l pollumaast (joonised 2.10 ja 2.11). Soddatootmisega on seega seotud 52%

pollumaast. Talinisu kasvupind moodustas 20% ja talirapsi kasvupind 11% pdllumaast 2024. aastal.

Plsirohumaad paiknevad valdavalt S6meru joe paremkaldal joe alamjooksu poolses valglas.

7%

® |iblikdieliste ja korreliste segu ® korreliste rohumaa
" mais poldhernes

® rukis ® suvioder

® talinisu B talioder

® taliraps

Joonis 2.10. Pilootala pdllumaa kilvipinna struktuur2024. aastal. 2

4 Kanger, J, 2024. Valgla pdllumajandustootjad, maakasutus ja toetused. Péllumajanduse veekaitse meetmete
rakendamise téhususe méotmine pilootpiirkonnas | etapp 2023-2025.2024. a. tegevuste ja tulemuste
kokkuvaote, 72 Ik.
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Kultuurigrupp 2023 Kultuurigrupp 2024
____________ kaunvili
g libliksieline, v.a. kaunvili
I mais
[ 6li-fa Kiukultuurict
lihiajaline rohumaa, v.a. libliksieline
I pusirohumaa
I o0t

ja kiukultuurid

ina rohumaa, v.a. liblikgieline

talinisu
talinisu ‘\
teravill 2
il libliksieliste allakiilviga !

teravili

i E._iviigla piir
= Someru jagi

T jvatgia pitr omai Hg

——— Sémeru j8gi

Joonis 2.11. Pdllumajanduskultuuride paiknemine Sdmeru valgalal 2023. ja 2024. aastal.?

Muldade jaotuse leidmiseks valglates ja nendega seotud pinnaveekogumites kasutati Maa-ameti
mullakaardiedasiarendust (Kmochjt., 2021), millekirjed klassifitseeriti mulla tGtbialusel kolmerihma
(savirikkad mullad, liivarikkad mullad ja turvasmullad. Selle p&hjal esinevad Sémeru, Kihlevere ja Vohnija
valglates valdavalt savirikkad mullad (66—82% valgla pindalast; tabel 2.13) ning turvasmulade osakaal on
9-18% ja liivarikastel muldadel 0,2—18% valgla pindalast. Mdnevdrra vahesemal mdaral esineb

savirikkaid muldiP&drusevalglas (44%).

Tabel2.13. Muldadeja kaitsmata pShjavee alade protsentuaalnejaotumine valglates ja nendega seotud
pinnaveekogumites

Turvasmullad Savirikkad mullad Liivmullad K§|t§mata
pdhjaveegaala

Valgla

Pindal % valgla Pindala, % valgla Pindala, % valgla Pindala, % valgla

a, km? pindalast km? pindalast  km? pindalast  km? pindalast
Vohnja 2,2 15,4 9,4 66,4 2,5 17,9 2,4 16,7
Kihlevere 4,9 17,9 22,5 81,8 0,1 0,2 2,7 9,8
Pddruse 4,7 20,5 10,1 444 7,4 32,5 16,9 73,9
Someru 4,8 8,3 45,3 78,7 6,6 11,5 16,7 29,0
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3. Pinnavee kvaliteet ja toitainete arakanne

Jatkuseire Gheks eesmaérgiks oli hinnata pinna- ja pdhjavee kvaliteeti uuritud valglates ja suundumusi
toitainete ja ohtlike ainete sisalduse alusel, kasutades pikemaid andmeridasid. Samuti oli eesmargiks
hinnata suundumusi toitainete drakandes ja selle pdhjuseid. Tdiendavad seireandmed vdimaldasid
Uldistusi pinnaveekvaliteedi kohta erinevates ilmastikulistes ja hiidroloogilistes tingimustes, Samuti oli
vOimalik kasutada statistika todvahendeid aset leidnud suundumuste kirjeldamiseks nii veekvaliteedis
kui ka toitainete &rakandes ning hinnata tegureid, mis toitainete sisaldust ja nende &arakannet

mojutavad.

3.1. Lammastiku sisaldus vooluveekogudes

Vooluveekogude Gldkeemia seireandmed perioodil 2019-aprill—2024 detsember on koondatud Lisas 2.
Nug ja NOs-N minimaalsed, maksimaalsed, keskmised sisaldused ning 10% ja 90% tagatusega
kontsentratsioonid vooluveekogude seirelavendites perioodil 04.2019 —12.2024 on esitatud joonisel
3.1ja tabelis 3.1. Nyq keskminessisaldus Uletab vooluveekogudele kehtestatud mittehea seisundi piiri 3
mgN/L (Keskkonnaministrimaarus 16.04.2020 nr. 19) kd&igis uuritud lavendites. Limmastiku sisaldus on
kdorgem Kihlevere pkr. (SJB3496000) ja SGmeru joe Peterburi mnt. (SJA9092000) seireldvendites,
vastavalt 8,4 ja 9,2 mgN/L. Ladmmastiku sisalduse varieeruvus maksmaalsete ja minimaalsete
kontsentratsioonide alusel on uuritud valglates suur, seda eriti Kihlevere peakraavis (joonis 3.1; tabelid

3.1ja3.2).

Ammooniumlammastiku (NH,;-N) 90% tagatusega vaartus lletas perioodil 2019-2024 Keskkonnaministri
maaruseganr. 19 vooluveekogudele kehtestatud hea seisundipiiri 0,3 mgN/Lvaid SGmeru jée Rakvere-
Mdedaka mnt. seireldvendis SJA0481000 (0,313 mgN/L), kus maksimaalne NH,-N sisaldus ulatus 1,11
mgN/L. Seda vdib seostada pdhjavee mdjuga, kuna nt. M&driku allika seirepunktidest (SJA7412000 ja
SJB3732000) mdddeti 2020. aasta stigisese madalveeperioodi miinimumis NH,4-N vaartused kuni 0,74
mgN/L (Lisa 1). Vaga hea seisundi taset (<0,10) Uletatakse ka P&druse-Essu peakraavis (SJB3501000)
ning Vohnja oja alamjooksu lavendis (SJB3510000). Valdavalt leiavad Uletamised aset hilissuvel ja
stgisperioodil. Kuna ka pdhjavees on suurimad NH,-N sisaldused m&ddetud sligisperioodil (peatikk4.1),
siis vOib pinnavee ammooniumlammastik olla mdjutatud pShjavee vastavast naitajast. Samas voib
modlemal juhul olla tegemist ka heitvee mdjuga, sest nii Vohnja oja alamjooksul kui ka Sdmeru jée
Ulemjooksul on hilissuvel/stgisel Pyq sisaldused k&rgemad, mida saab seostada konkreetsete

heitveelaskudega (vt tapsemalt peatlkk 4.1).
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Nitraatlammastiku osakaal Uldlammastikust seirejégedes varieerub seireperioodi keskmisena 78-82%

piires, olles kdrgem Sdmeru Ulemjooksu lavendis SJA4081000 ja Vohnja

SJA2287000, kus veerohked allikad toidavad joge.

Ulemjooksu lavendis

Mild sisaldus aprill 2019 - detsember 2024
30 .
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Joonis 3.1. Uldlammastiku (Glemine) ja nitraatldmmastiku (alumine) sisaldus seirejdgedes 04.2019 —

12.2024. Punase joonega on tahistatud hea/kesise seisundi piir.
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Tabel 3.1. Uldlammastikusisaldus (mgN/L) seirejdgedes perioodil04.2019 — 12.2024.

Seire- 0,9 0,1
ldvendi Seirelavend Max protsentii Keskmine protsenti Min  Mediaan
nr. [ [
1 Vohnjaoja 12,9 10,1 6,7 3,4 2,7 6,6
2 Vohnjaojasuue 12,3 10,2 6,3 2,8 1,8 6,1
4 Kl.hlevere pkr. Kadrina- 285 128 84 43 29 81
Viitna mnt
5 Podruse-Essu 15,2 10,0 7,3 3,2 1,9 7,3
6 P3druse alamjooks 16,5 8,9 5,6 0,8 0,1 5,5
g  SomeruMtedaka- 12,5 9,1 6,5 3,8 2,1 6,6
Rakvere mnt
9 Someru Peterburi 15,8 126 9,2 66 25 9,0
mnt.
Tabel 3.2. Nitraatlammastiku sisaldus (mgN/L) seirejdgedes perioodil04.2019 —12.2024.
seire- 0,9 . 0,1 . .
ldvendi Seirelavend Max .. Keskmine .. Min Mediaan
r protsentiil protsentiil
1 Vohnjaoja 10,6 8,4 5,4 2,7 0,7 5,6
2 Vohnjaojasuue 10,7 8,2 51 2,2 0,6 5,0
4 Kl.IjIevere pkr. Kadrina- 16,2 10,1 66 26 0,12 62
Viitna mnt
5 P&druse-Essu 10,4 8,3 5,7 2,2 1,2 5,7
6 Pddruse alamjooks 11,8 8,0 45 0,3 0,1 4.4
3 Someru Moedaka- 9,9 82 53 30 17 50
Rakvere mnt
9 Someru Peterburi 12,9 9,9 73 42 0,5 71

mnt.

Uld-ja nitraatlammastiku sisalduste kaik seireperioodil on esitatud joonisel 3.2. K&rgemad ldmmastiku
sisaldused analtisiti valdavalt kevadperioodil, aga ka soojal talvel 2019/2020, kui veebruaris oli
Ohutemperatuur pika perioodivaltel plussis. P&hjuseksolikdrgenenud dravool, mis moodustas 2019/20
talvel ligi 50% aastasest daravoolust Vohnja ojas . Lammastiku sisaldus Vohnja ojas ja SGmeru jGes on

olnudalanevas suundumuses (vt. ptk. 3.4).
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Joonis 3.2. Uld- ja nitraatlammastiku sisaldus ja vooluhulk seireldvendites 04.2019 — 12.2024.
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3.2. Fosforisisaldus vooluveekogudes

Uldfosfori ja fosfaatfosfori minimaalsed, maksimaalsed ja keskmised sisaldused ning 10% ja 90%
tagatusegavaartused vooluveekogudeseireldvendites perioodil04.2019—-12.2024 on toodud joonisel
3.3ja tabelites 3.3 ja 3.4. Uldfosforikeskminesisaldus on kdikides uuritud vooluveekogudes suhteliselt
madal ning ei Uleta vooluveekogudele kehtestatud mitte-hea seisundi piiri 0,08 mg P/I selle keskmise
vadrtuse alusel (Keskkonnaministrimaarus nr. 19). Valdavas osas seireldvenditest jaab keskmine P g
sisaldus vaga hea seisundi (0,05 mgP/l) klassi. Maksimaalsed véartused ulatuvad Vohnja oja
alamjooksul, Kihlevere Glemjooksu, SOmeru joe alamjooksuja Kunda-Kohala ning Pada Padaorulavendis
tle 0,1 mg P/Il. Vohnja oja suudmeldvendis on Pyq sisaldus oluliselt kdrgem vorreldes tlemjooksu
seireldavendiga, kus pdhjaveeline toitumine on rohkete allikate tottu suur (vt ka peattikk.4.1.1). Samas
tdpsemad andmed pdhjavee osakaalu kohta oja toitumuses puuduvad. Fosfori sisaldus on korge
eelkBige madalveeperioodil hilissuvel-stigisel (joonis 3.4).Vohnja oja alamjooksu lavendis, mida heitvesi
mdjutab, on hilissuvised/varastgisesed fosfori sisaldused oluliselt kdrgemad vorreldes vaid ca 2
kilomeetri kaugusel paikneva tlemjooksu seireldvendiga. Ulemjooksul toitub oja valdavalt rohketest
allikatest. Stgisperioodil on allikate vooluhulk miinimumis ja heitveelaskude mdju oja veekvaliteedile
saab selgemalt avalduda, sest allika valglalt parineva vee lahjendav m&ju on vaiksem (Parn jt., 2024).
Vohnja ojas avaldub kdrgenenud P sisaldus ka suhteliselt suurema osakaaluga fosfori sesoonses
drakandes, kus suvise P drakande osakaal on vorreldes teiste uuritud vaikevalglatega (Kihlevere,

Pddruse) suurem (vt katabel 3.14).

PO,/Pyq¢suhejai uuritud j6gedes vahemikku 0,51 (Sdmeru Peterburimnt ja P&druse suudme lavendid)

kuni0,79 (Vohnjaoja suue).
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Joonis 3.3. Uldfosfori (lilemine) ja fosfaatfosfori (alumine) sisaldus seirejégedes 04.2019 — 12.2024.

Punasejoonega on tahistatud hea/kesise seisundi piir.

Tabel 3.3. Uldfosforisisaldus (mgP/l) seirejdgedes perioodil 04.2019 — 12.2024.

Seire- 0.9

lavendi Seireldavend Max ! .. Keskmine ' .. Min Mediaan

nr protsentiil protsentiil
1 Vohnjaoja 0,021 0,013 0,009 0,006 0,004 0,008
2 Vohnjaojasuue 0,190 0,077 0,047 0,020 0,011 0,040
4 ﬁ:'tevere pkr.Kadrina-Viitna 70 0,059 0,037 0022 0018 0,035
5 Pddruse-Essu 0,081 0,059 0,044 0,030 0,024 0,042
6 P&druse alamjooks 0,069 0,041 0,025 0,012 0,011 0,022
8 rs]fn”t‘e"” Mbedaka-Rakvere 0,066 0,054 0,031 0,016 0,01 0,026
9 Someru Peterburimnt. 0,1 0,050 0,033 0,018 0,014 0,028
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Tabel 3.4. Fosfaatfosforisisaldus (mgP/l) seirejdgedes perioodil04.2019 - 12.2024.

Seire- 09 01
lavendi  Seireldvend Max ! .. Keskmine .. Min Mediaan
r protsentiil protsentiil
1 Vohnjaoja 0,018 0,008 0,005 0,002 0,002 0,005
2 Vohnjaojasuue 0,170 0,062 0,036 0,011 0,002 0,030
4  [ihlevere pkr.Kadrina- 0,060 0,040 0,027 0,015 0012 0,025
Viitna mnt
5 P&druse-Essu 0,062 0,039 0,026 0,011 0,007 0,026
6 Pddruse alamjooks 0,049 0,021 0,014 0,007 0,002 0,011
8 ‘::’nr?er” Mbedaka-Rakvere ) o 0,038 0,017 0,006 0,004 0,013
9 Someru Peterburimnt. 0,039 0,028 0,017 0,007 0,004 0,016
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ED.D]D En DDD; g
D'mzqzqaaaﬁﬁaaaaamm_ammamaaaa °
ZisZizsgfziazzsssiszizis
. —— PO4-P  —g— Pl e Linear (P dld) Linear (@)
Pddruse Essu
s s s Yoy % T ‘.ﬁ - ] m:g_{m °
¥ E E.E: j ﬁ. n m
e aaRRReRRNARRNNNRARARS S
3568353258535 8c358c5358535 8
S HYdEIRSED s ds ey e R g
—&— PO4-P —e—Plld ------o-- Linear (Piid)

L}
L3
o
S

a
s
5

a
g
5
A

1201210

—8—NO3N —e—Nild —e—0Q

Padruse alamjooks

7

R*=0.0789

R EEEEEEEEEEEE]
Zssdz5csg2s88zz58¢gz2¢388
= = = R S = = B = R I
—8—PO4P —o—Pid —8—Q oo Linear (Pilld)

mg P/l

stmeru Peterburimnt.

32



Someru MBedaka-Rakvere mnt.

mg P/l

—8—P04-P —e—Pid

Joonis 3.4. Uld- jafosfaatfosforisisalduse ning vooluhulga muutus seirejdgedes 04.2019 —12.2024.

Ny ja Pug seireperioodi keskmise sisalduse suhe oli k&ikides seireldvendites Ule 100. SGmeru j6e ja
Kihlevere pkr. valglas ning Pdruse alamjooksul ulatus N/P suhe (le 200 ja oli Vohnja oja tlemjooksul
isegi 786-ni (alamjooksul vaid 134), osutades korgele N sisaldusele ja p&hjavee suurele mojule

veekvaliteedi formeerumisel (vt ka peatlkk 4.1) ning fosforile kuilimiteerivale toiteelemendile.

3.3. Muud kvaliteedinaitajad

Lahustunud hapniku killastusaste vooluveekogudes 10%tagatusega olivaldavalt vaga hea s eisundiklassi
(> 61%) tasemel (tabel 3.5). Heas seisundis (O, killastusaste 50—-60%) on selle indikaatori alusel vaid
Vohnja Ulemjooksu ja Kihlevere pkr. lavend. Keskmine hapnikusisaldus varieerus vahemikus 8,4-9,5

mgO,/I (Tabel 3.6).

BHTs seireperioodi seirelavendite keskmised jaid vahemikku 1,3—-1,7mg 0O,/I ning kd&ikide

vooluveekogudeseisund on selle néitaja alusel vaga hea (tabel3.7).

Tabel 3.5. Hapniku kiillastusprotsent seirejégedes perioodil 04.2019 — 12.2024.

Seire-

lavendi  Seireldvend Max 0.9 .. Keskmine 01 . Min

nr. protsentiil protsentiil
1 Vohnjaoja 87 81 69 52 18
2 Vohnjaojasuue 116 101 86 75 49
4 Kihlevere pkr. Kadrina-Viitnamnt 106 95 83 72 50
5 P&druse-Essu 100 91 77 64 61
6 Pddruse alamjooks 126 95 82 68 61
8 Sémeru Mdedaka-Rakvere mnt 126 107 94 82 31
9 Sémeru Peterburimnt. 129 100 90 80 49

Tabel 3.6. Hapnikusisaldus (mg0,/L) seirejogedes perioodil04.2019 —12.2024.
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Seire-

lavendi  Seireldvend Max 0.9 .. Keskmine 01 . Min

or. protsentiil protsentiil
1 Vohnjaoja 10,7 9,9 8,4 6,2 2,2
2 Vohnjaojasuue 14,6 11,9 10,3 8,7 5,6
4 Kihlevere pkr. Kadrina-Viitnamnt 12,5 11,6 10,1 8,2 5,6
5 Pddruse-Essu 11,8 11,1 9,7 7,9 7,1
6 Pddruse alamjooks 14,6 12,0 10,3 7,8 6,1
8 Someru Mdedaka-Rakvere mnt 14,8 12,8 11,1 9,5 3,1
9 Someru Peterburimnt. 14,6 12,2 10,8 9,0 6,9

Tabel 3.7. BHT; sisaldus (mgO,/L) seirejogedes perioodil 04.2019 — 12.2024.

Seire-

lavendi  Seireldvend Max 0.9 .. Keskmine 01 . Min

or protsentiil protsentiil
1 Vohnjaoja 1,6 1,6 1,3 1,0 1,0
2 Vohnjaojasuue 5,0 2,8 1,7 1,1 1,0
4 Kihlevere pkr. Kadrina-Viitna

mnt 2,8 2,0 1,5 1,1 1,0

5 Pddruse-Essu 2,6 2,3 1,5 1,0 1,0
6 Pddruse alamjooks 2,6 1,6 1,3 1,0 1,0
8 Sémeru Mdedaka-Rakvere mnt 2,5 2,2 1,6 1,1 1,0
9 Someru Peterburimnt. 2,6 2,0 1,5 1,1 1,0

Seireperioodi keskmine pH oli uuritud vooluveekogudes 7,7 7,8, indikeerides suhteliselt soodsat

olukordaisepuhastuseks jafosforisadestumiseks nagu Eestivooluveekogudele omane.
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Naitaja

NH,-N
NO,-N
N[]\d
PO,-P
PClId
BHTS

3.4. Suundumused toitainete sisalduses ja aravoolus perioodil 2019-2024

Ldmmastiku ja BHTs; sisalduse suundumused on molemis Vohnja oja lavendis (SJB3510000 ja
SJA2287000)jaSGmeru Md&edaka tee lavendis (SJA4081000) perioodilaprill 2029 kunidetsember 2024
statistiliselt oluliselt kahanevad (tabel 3.8). Ulejadnud vooluveekogudes statistiliselt olulist muutust Ny
ja NO3-N sisalduses seireperioodil ei esine. 2023 ja 2024. aastalon varieeruvus N4 ja NO3-N sisalduses
Vohnja oja ja SOmeru joe lavendites oluliselt vaiksem, seda eriti maksimumkontsentratsioonide
alanemise tottu. Ammooniumlammastiku sisaldus on olnud statistiliselt olulises (p<0,05) kasvavas
suundumuses Kihlevere pkr. (SJB3496000) ja P&druse pkr Glemjooksu (SJB3501000) lavendites (tabel
3.8).

Uld- ja fosfaatfosforisisalduses olulist muutust seireperioodil ei esinenud, v.a. statistiliselt oluline PO,-P
kasvav suundumus Vohnja pkr. tGlemjooksu lavendis (SJA2287000) perioodil 2019-2024 (tabel 3.8).
Vohnja pkr, Pddruse pkr.ja SGmeru joe alamjooksul on siiski statistiliselt vaheoluline suundumus Py

sisalduselangusele.

Tabel 3.8. Suundumused ldmmastiku, fosfori ja BHTs sisalduses ja dravoolus 2019 aprill — 2024
detsember.
&) (o) ) =) v S (&) 2B
53 §ED 5 22 52 EZZ £38
%) %) %) %) 23 %) L4
MK-  p- MK-  p- MK-  p- MK-  p- MK- p- MK- p- MK-  p-
test value test value test value test value test value test value test value
1.41 0.079 -1.42 0.079 1.81 0.035 190 0.029 0.58 0.281 -1.60 0.055 -1.58 0.057
-2.16 0.015 -2.14 0.016 -0.78 0.219 1.27 0.102 -0.25 0.399 -1.56 0.059 -0.77 0.221
-2.32 0.010 -2.17 0.015 -0.88 0.190 1.08 0.139 -1.05 0.146 -2.01 0.022 -0.98 0.165
1.85 0.032 -1.15 0.125 0.79 0.214 0.66 0.255 0.56 0.287 0.51 0.306 0.34 0.367
0.49 0.313 -1.37 0.085 0.91 0.181 1.15 0.125 -0.80 0.213 -1.06 0.144 -0.44 0.329
-2.02 0.022 -1.99 0.023 0.32 0.375 0.09 0466 -0.79 0.216 -2.08 0.019 -1.59 0.056
-1.02 0.154 -0.75 0.227 -0.74 0.228 0.34* 0.367*

Uhepooletest. Statistiliselt oluline kuip<0,05 (rasvasena).
*Vooluhulga seire andmed perioodi 2021 mdrts - 2024 detsember kohta.
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3.5. Suundumused toitainete arakandes perioodil 2019-2024

Uldlammastiku ja Gldfosfori aasta summaarne drakanne ja valgla pinna tihikkoormus perioodil 2019 —

2024 Vohnija ojas, Kihlevere pkr., P6druse pkr ja SGmeru jes, kus on igakuiselt méddetud vooluhulka,

on esitatud tabelites 3.9ja 3.10.

Tabel 3.9. Uldlammastiku drakanne seireperioodidel 04. 2019 - 03.2020, 04.2020-03.2021, 04.2021
—03.2022,04.2022-03.2023 ning 04.2023-03.2024. (SOmeru jogi2021-2024).

°
o c © © © de, © ©
< c F NU|dl % NU\dr E . E NU\dr E
= o o . < ) < tonni/ < . <
2| Seirelavend 5 ob tonni/a Y tonni/a ob b tonni/a o
O 2 ~ ~ ~ a ~ ~
P =
9
2019-2020 | 2020-2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024
2 Vohnja oja 91,3 64,7 56,6 40,1 65,1 46,2 54,9 38,9 48,5 34,4
suue
4 Kihlevere pkr. 51,6 18,8 22,4 8,2 30,7 11,2 39,8 14,5 33,1 12,0
Kadrina-Viitna
mnt
6 Pddruse 31,2 13,6 16,5 7,2 15,2 6,7 40,2 17,6 14,5 10,7
alamjooks
9 SOmeru - - - - 338,9 59,7 367,1 64,6 310,9 54,7
Peterburi mnt
Tabel 3.10. Uldfosfori drakanne seireperioodidel 04. 2019 — 03. 2020, 04.2020-05.2021, 04.2021-
03.2022,04.2022-03.2023 ning 04.2023-03.2024. SGmeru j6gi2021-2024).
O © © © PU\d/ O ©
c Pud, = Pua, © Puia, © . © Pua d, ©
5 o . < . < _ < tonni/ < _ <
2 Seirelavend  tonni/a D tonni/a & tonni/a & & tonni/a &
9] ~ 7 v a ~ 7
>
3 2019-2020 2020-2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024
2 Vohnja oja 0,42 0,30 0,32 0,23 0,32 0,23 0,15 0,11 0,20 0,14
suue
4 Kihlevere 0,16 0,06 0,05 0,02 0,06 0,02 0,08 0.03 0,11 0.04
pkr.
Kadrina-
Viitna mnt
6  Pd&druse 0,11 0,05 0,05 0,02 0,04 0,02 0,08 0,03 0,08 0,03
alamjooks
9 SOmeru - - - - 0,76 0,13 0,90 0,16 0,75 0,13
Peterburi
mnt
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Arvutuslik tldlammastiku seireperioodi keskmine drakanne valgla pindala hektari kohta oli kdrgem
S&meru joes (59,7 kg/ha/a, kolme aastaandmed)ja on vaga kdrge ka Vohnja ojas (44,9 kg/ha/a). SGmeru
ja Vohnja valglatele on iseloomulik ka suhteliselt suur dravoolumoodul, mis varieerus seireaastatel
vahemikus 15,6-17,51/s/km? Sémeru valglas ja 14,5-21,11/s/km? Vohnja valglas (tabel 3.11). Kihlevere
ja Pddruse peakraavis on lammastiku arakanne oluliselt véhesem, vastavalt 12,9 ja 11,2 kg/ha/a. Ka
seireaastate dravoolumoodulid on viiksemad, vastavalt 4,4-10,5 |/s/km? Kihleveres ja 2,4-5,7 |/s/km?

Pddrusevalglas.

Tabel 3.11.Seieraastate keskmised dravoolumoodulid (I/s/km?) uuritud valglates.

2.Vohnja oja 4. Kihlevere pkr. 6. Pddruse 9.S6meru
Seireperiood suue Kadrina-Viitna mnt alamjooks Peterburi mnt
2019-2020 21,1 10.5 5,7 B
2020-2021 14,5 4.4 2,4 B
2021-2022 19,1 5.6 3,1 15,6
2022-2023 15,9 7.0 4,8 17,5
2023-2024 14,5 7.0 4,9 17,3

Tingimuslik MK test, kus korrigeeritakse dravoolu mdju ainete drakandele naitab, et SGmeru joes on N 4
drakanneolnud statistiliselt olulises (p<0,05) langustrendis (tabel 3.12), kusjuures N4 sisalduselangus
on samal perioodil olnud statistiliselt vaheoluline ja dravool on isegi kasvanud. See osutab olukorrale,
kus lammastiku drakanne vdaheneb maakasutusest parit koormuse alanemise tdttu. Ka Kihlevere
peakraavis on taheldatav statistiliselt Gsnaoluline (p=0,070) Ny drakandelangustrend tingimustes, kus

dravoolusolulist suundumust vahenemisele ei esine.

Tabel 3.12. Tingimuslik Ng4 drakande suundumus vooluveekogude suudmeldvendites perioodil aprill
2019 —detsember 2024 (Sdmeru jGes marts 2021 —detsember2024).

N Votha—. Kihlevere P&druse SOmeru
Peterburi

Tingimuslik MK Stat. -1,12 -1,48 -0,24 -1,76

p-vaartus 0,132 0,070 0,405 0,039

Uhepoolnetest. Statistiliselt oluline kui p<0,05 (rasvasena).

Arvutuslik seireperioodi tldfosfori drakanne pinnaidhiku kohta on kérgem Vohnja oja valglas (0,22
kg/ha/a)ja Sdmeru jde valglas (0,14 kg/ha/a). Kihlevere ja PGdruse peakraavis on see isegi vdiksem, kui
suublaks olevates suuremates jogedes, kus see ulatus 2014-2019 keskmisena 0,15 kgP/ha/a Loobu jdes

ja 0,18 kgP/ha/aSelja jGes ja (tabel 3.13),
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Tabel 3.13. Vooluhulgaga keskmistatud ldammastiku ja fosfori pinna Uhikkkoormus jogede
plsiseirejaamades 2014-2019.

Pinna thikkoormus
Jdgi/seirejaam/kogumikood  veekeemia seireldvendis

kg/ha/a
Selja N 21,3
SJA3956000 P 0,18
1074600 4
Loobu Naig 12,8
SJA5258000 P 0,15
1077900 2

Suurem osa, keskmiselt vastavalt 47% (varieeruvusaastate 6ikes 32-68%) ja 50% (31-65%) lammastikust
kantakse Vohnja ja SGmeru valglas minema kevadperioodil (marts-mai). Talvine (detsember-veebruar),
drakanne seireperioodil 2019-2024 (S6meru joes 2021-2024) nendes valglates moodustab keskmiselt
vastavalt 30% ja 26% aastasest koormusest (tabel 3.14). Kihlevere ja PGdruse peakraavis moodustas
suurema osa (42% ja 44%) talvine N &rakanne ning kevadel lisandus veel vastavalt 33% ja 35%.

Varieeruvus erinevate aastate |0ikes on samas suur.

Tabel 3.14. Nyq4ja Pyqg keskmine drakanne seireperioodi 2019-2024 (S6meru 2021-2024) erinevatel
sesoonidel.

Vohnja Kihlevere P&druse Sémeru
Sesoon
N % P % N % P % N % P % N % P %
Kevad 47 31 33 33 35 38 50 39
Suvi 8 11 3 8 0,5 5 14 20
Sugis 15 22 21 20 20 16 9 9
Talv 30 36 42 39 44 42 26 26

Ka fosforikoormusest moodustab kdigis valglates suure osa kevadine ja talvine arakanne. SGmeru j6es
on ka suveperioodil N ja P drakanne iisnaoluline, moodustades seireperioodi keskmisena vastavalt 14%
ja 20% kogu aastasest koormusest. Ka Vohnja ojas on suvise P drakande osakaal suurem (11%), vGrreldes
Kihlevere ja Pddruse peakraavidega. SOmeru joes ja Vohnja ojas oli teiste seirejégedega vorreldes

suurusjargu vorra kdrgem ka fosforiarakanne pinnathiku kohta.

Tingimuslik MK-test, kus korrigeeritakse aravoolu mdju toitainete drakandele naitab, et (hegi uuritud
vooluveekogu suudmelavendis, kus méddetakse vooluhulka, statistiliselt olulist (p<0,05) alanevat ega

téusvat suundumust tldfosfori koormuses perioodil 2019-2024 ei ole (tabel 3.15), ehkki Pddruse

38



peakraavis on see (sna oluline (p=0.052). Seega ei ole seireperioodil aset leidnud muutused

maakasutuses mdjutanud fosforidrakannet ei alanemise ega ka kasvamise suunas.

Tabel 3.15. Tingimuslik Pyq4 drakande suundumus vooluveekogude suudmeldvendites perioodil aprill
2019 —detsember2024 (Sdmeru joes marst 2021 —detsember2024).

P VOtha_. Kihlevere P&druse SOmeru
Peterburi

Tingimuslik MK Stat. -1,10 0,19 -1,63 0,65

p-vadrtus 0,135 0,425 0,052 0,258

Uhepoolnetest. Statistiliselt oluline kui p<0,05 (rasvasena).
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4. Pdhjavee seiretulemused uuringualadel

Jatkuseire eesmarkide seas oli hinnang pdhjavee kvaliteedi ja suundumuste kohta uuritud valglate
toitainete ja ohtlike ainete sisalduse alusel, tuginedes pikematele andmeridadele. Lisaks oli eesmargiks
tdpsustada pdhjavee kvaliteedi md&ju uuritud valglate pinnavee kvaliteedile (lammastiku ja fosfori
Ghendid), kasutades jatkuseire raames kogutud tdiendavaid andmeid.

LIFE C10.1 veeuuringute aruandes perioodi 2019-2022 kohta (LIFE IP, 2022) kasitleti pdhjalikult
uuringualade p&hjavee Uldist keemilist ja isotoopkoostist selgitamaks selle kvaliteedi kujunemise ja
paritolu kusimusi. Tehtud jareldused kehtivad endiselt ka jarelseire tulemuste kohta. Seepérast
anallUsitakse antud t66s vaid pdhja- ja pinnavee vastastikmdju Uldisi seaduspdrasusi ja toitainete
sisaldustega seotud muutusi perioodil 2019-2024, kus pikemad aegread aitavad mitmeid varasemaid

jdreldusi tdpsustada.

4.1 Toitainete sisaldus pdhjavees ja selle seosed pinnavee toitainete
sisaldustega

4.1.1 Vaikevalglad

Vaikevalglates (Vohnja, Kihlevereja Pddruse) toimunud jarelseire véimaldas pikendada perioodil 2019—
2022 mdddetud pdhja- ja pinnavee toitainete sisaldused aegridasid (LIFE IP, 2022) kuni 2024. aasta
[Opuni. Tanu pikemale seireperioodile iimes selgemalt, millistes vaikevalglates on seos pinnavee ja
kohaliku p&hjaveevahel tugevam ja millistes nGrgem.

Pdhjaveekvaliteedi Uldised nditajad vorrelduna pinnaveega on toodud tabelis 4.1.

Seiratud vooluveekogude (Vohnja oja, Kihlevere peakraav ja P&druse peakraav) p&hjavee toitelisus
valjendub koige Uldisemalt nende voolureziimis. Vohnja ojas ja Kihlevere peakraavis esineb vett terve
aasta jooksul. Kumbkiveekogu ei olnud seireperioodil oma alamjooksul kordagi kuiv. T6enaoliselt ei
lange maapinnalahedase pdhjaveetase Vohnja valglas kordagioja tasemest madalamale ning pdhjavee
toide ei katke siin ka madalveeperioodil (juunist oktoobrini), kuipindmine aravoolon vaike vai puudub.
Seevastu Pd&druse peakraavi voolureziim nditab ndrgemat seost pdhjaveega. Kraav ol
madalveeperioodil enamasti kuiv ja vett esines siin vaid hilissligisest varasuveni (novembrist juunini).
Erandiks oli 2024. aasta sademete rohke suvi, mil peakraavis esines vool veel ka augustis. PGhjavesi ei
toida seega seda kraavi aastaringselt, vaid ainult stgis-talvise ja kevadise suurvee ajal kui kohalik
pOhjaveetasetduseb oja tasemest kdrgele. Kuna suurvee ajal on ka pindmise dravoolu osakaal suur, siis
voolab kraavis suurveeperioodil pGhjavee ja maapinnaldhedase dravoolu kaudu kraavi jdudnud vee

segu.
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Tabel 4.1. Uldised naitajad elektrijuhtivuse, Gld-lammastiku (Ngyg), nitraat-limmastiku (NO5-N), (ild-
fosfori(Py4q) jaortofosfaadi (PO,-P)sisalduste kohta seiratud vaikevalglate (Vohnja, Kihlevere ja PGdruse)
pinna-ja pohjavees perioodil 2019-2024.

Valgla Vohnja Kihlevere Podruse
L L Kihlevere Pddruse
Vohnja oja | Vohnja oja
. . L Kolu Kaev nr. | peakraav | Kaevnr. | peakraav | Kaev nr.
Seirepunkt (alamjooks | (ililemjooks . . .
) ) allikas 15247 | (alamjooks | 50635 | (alamjooks | 24825
) )
n 64 67 38 35 67 37 48 37
Max 676 663 725 798 899 800 955 880
0,9
Elektri- | protsentiil 597 631 669 703 737 766 844 865
juhtivus | Keskmine 526 569 604 662 643 712 671 752
(uS/em) |01
protsentiil 381 405 542 622 491 674 454 648
Min 328 379 392 553 357 460 310 564
Mediaan 552 602 616 660 669 710 698 772
n 65 69 38 35 69 38 49 38
Max 12,3 12,9 11,0 12,0 28,5 17,0 16,5 28,0
0,9
protsentiil 10,2 10,1 9,1 7,9 12,8 15,0 8,9 25,0
N“
" | Keskmine 6,3 67 56 5,5 84 126 56 12,8
(mgN/1)
0,1
protsentiil 2,9 3,4 2,2 2,9 4,3 9,9 0,8 1,6
Min 1,8 2,7 0,9 1,8 2,9 5,3 0,1 0,5
Mediaan 6,1 6,6 5,6 5,1 8,1 13,0 5,4 12,0
n 65 69 38 35 69 38 49 38
11,7 17,7 294
Max 10,7 10,6 10,8 (48) (52) 16,2 (69) 11,8 (130)
0,9 17,1 24,8
protsentiil 8,2 84 82(36) 6,8(30) 10,1 (67) 8,0 (110)
NOs-N* 13,3
(mgN/l; | Keskmine 5,1 54 53(24) 5,2(23) 6,5 (54) 44 12,7 (58)
mg/l) o1
protsentiil 2,2 2,7  16(7) 2,9(13) 2,5 9,4(41) 03 1,6(76)
0,05
Min 0,6 0,7 (02) 1,9(83) 0,1 3,2(14) 0,1 0,02(0,1)
13,8
Mediaan 5,0 56 54(24) 5,1(23) 6,2 (55) 43 12,3 (56)
n 65 68 10 5 69 6 49 23
Max 0,19 0,02 0,10 0,03 0,08 0,02 0,07 0,20
0,9
protsentiil 0,08 0,01 0,05 0,03 0,06 0,02 0,04 0,05
P..
(mg":m Keskmine 0,05 0,01 0,03 0,02 0,04 0,01 0,03 0,03
0,1
protsentiil 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
Min 0,011 0,004 0,009  <0,008 0,018  <0,007 0,010 0,010
Mediaan 0,04 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02
n 65 68 6 5 69 5 49 23
Max 0,17 0,04 0,02 0,01 0,06 0,02 0,05 0,05
PO4-P
(mgp/1) | 02
protsentiil 0,06 0,01 0,02 0,01 0,04 0,02 0,02 0,04
Keskmine 0,04 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02
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0,1

protsentiil 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01
Min 0,002 0,002 <0,002  <0,002 0,012  <0,002 0,002 <0,007
Mediaan 0,03 0,01 0,01 0,005 0,03 0,01 0,01 0,01

* p6hjavee seirepunktide juures on sulgudes esitatud NO 5 sisaldused ka iihikutes mg/|

Pdhja- ja pinnavee vastastikmdju ilmestab ka vee elektrijuhtivus (tabel 4.1, joonis 4.1). Joonisel 4.1 on
esitatud pbhja- ja pinnavee elektrijuhtivuse aegread perioodil 2019-2024 koos vastava vooluveekogu

vooluhulgaga selle alamjooksul.

(a) (c) (e)

— 1000 1000 1000
=] @ Kol allikas
L opq| e 1z 900 4 900 -
7 Vohnja alamjooks
= 800+ 800 1 80D
w SV » e
5 700 700 - LA Ve % t~4‘ 700
2 i N .
= 600 600 o Wi 600 o
= W
= iy
= 500 500 \ 500 4
: L & 24825
% 400 4 400 —&— 50835 4004 Padruse alamjooks
— Kihlgvere alamjooks —— Padruse ilemjooks
W 500 T : . 300 T T . : ‘ 300 : . . : .
b d
10 (b) 1.0 @ 1.0 ®
B Vohnja vooluhulk (ms) W Padruse vooluhulk (m?is)
—_
LEYE 0.8 08
m
~= 05 06 06
X
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| I‘II.\.‘HJ ]

n
1

Joonis 4.1. Vee elektrijuhtivus ning vooluhulk vooluveekogude alamjooksul uuritud vaikevalglates
perioodil 2019-2024 —Vohnja(a, b); Kihlevere (c, d) ja Pddruse (e, f).

LDl

o

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2019
2020
2021
022
2023 4
2024
2019
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2021 4
2022
2023 H
2024

Kuupéaev

Pdhja- ja pinnavee elektrijuhtivus on uuringualadel Gsnasarnane. P6hjavee keskmine elektrijuhtivus on
pinnaveest ménevdrra suurem (tabel 4.1). See kinnitab, et kdik uuritud vooluveekogud on vahemalt
teatud ulatuses pShjavee-toitelised. Iseloomulik on pinnavee elektrijuhtivuse suurem varieeruvus, mis
tuleneb maapinnaldhedase dravoolu mdjust (vt tabel 4.1. elektrijuhtivuse 0,9 ja 0,1 protsentiil
vaartused). See on kdige selgemini ndhtav suurveeperioodil, mil pinnavee elektrijuhtivus on pdhjavee
omast oluliselt vaiksem valglalt kiiresti vooluvette valguva sademete v&i lumesulavee tottu. Kdige
suuremad erinevused esinesid pinna ja pdhjavee elektrijuhtivuse vahel 2022. aasta kevadel ja 2023.

aasta jaanuaris, mil ka vooluveekogude vooluhulk olivaatlusperioodisuurim.

Toitainetest olid vdikevalglate pdhjavees enamlevinumaks lammastikuiihendid. Viimastest olid
olulisemad Uld-lammastiku naitaja (Nyyq) ja nitraat (NOj3"). Teiste ldmmastikuthendite sisaldus oli vaike

ja nii ammooniumi(NH,*) kuika nitriti (NO,") sisaldused jaid kas alla maaramispiiri (vastavalt 0,01 mg/l
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ja 0,015 mg/l) vBiselle lahistele. Vaikevalglate pinna- ja pdhjavee Nyq sisalduste muutus perioodil 2019
— 2024 onesitatud joonisel 4.2.
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Joonis 4.2. Uld-lammastiku (Ng4) sesoonne muutlikkus, NO5-N osakaal Gld-Idmmastikust ja vooluhulk
vooluveekogu alamjooksul uuritud vaikevalglates perioodil 2023-2024 — Vohnja (a, b, ¢); Kihlevere (d, e,
f) ja P&druse (g, h, i). Punane katkendjoon kirjeldab vooluveekogude (V1A, V1A-KaVo, V2A ja V3A)
mittehea seisundi piiri N4 suhtes (3 mgN/L; Keskkonnaministri16. aprilli2020. améaarusnr. 19, Lisa 4).
Lilla katkendjoon kirjeldab p&hjavee kvaliteedi piirvaartust NO5™ suhtes juhul kui kogu N4 esineks vees
NO;-N kujul (50 mg/lehk 11.3 mgN/L; Keskkonnaministri 1. oktoober2019. a maarus nr. 48).

Vohnjavalglas on p&hja- ja pinnavee N4 sisaldus ja selle sesoonne muutlikkus vagasarnased (keskmised
sisaldused oja alamjooksul ja p&hjavees vastavalt 6,3 mgN/l ja 5,5 mg/l; tabel 4.1). Seda kinnitab ka
statistiliselt oluline positiivne korrelatsioon pinna- ja pdhjavee Nyyq sisalduste vahel (joonis 4.3a; r?=0,81,
p<0,001). Suurimad Ny4q4ja NOs-N sisaldused esinevad Vohnja valglas kevadisel suurveeperioodil ja
vaiksemad madalveeperioodi miinimumis (august-september). Taoline muutlikkus on seletatav
lammastikihendite leostumisega mullast vdi pdhjaveekihte katvatest setetest pdhjavee toitumise
kdigus. Madalveeperioodilon Vohnjavalgla pdhjavees taheldatav KHT sisalduse suurenemine, mis viitab
pdhjavee toite osakaalu vahenemisele ja maapinnaldhedase dravoolu mdjule (nt kraavitus), kus leidub

enam lahustunud orgaanilist ainet. Madalveeperioodil on nii oja kui ka pdhjavee NO;-N osakaal Ny g-ist
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kdige vaiksem langedes kohati alla 50% (nt 2022 ja 2023. aasta suvi; joonis 4.2b). Suurveeperioodil
slgistalvel ja kevadel oli NO;-N osakaal Nyg-ist >90%. Erandiks on suhteliselt sooja talve ja
sademeterohke suvega 2024. aasta, milNO;-Nosakaal Gld-lammastikust oli>90%kogu aasta valtel. See
viitab pdhjavee toitumise pikemale kestusele sel aastal. 2024. aastal esinesid Vohnja valglas ka kogu
vaatlusperioodi vaikseimad Nyg maksimumvaartused suurveeperioodil, mis oli tdenaoliselt tingitud
ebastabiilsest lumikattest ja lumesulavee lahjendavast m&just 2024. aasta talvel ja kevadel. Vohnja
valglas oli NO; sisaldus p&hjavees uldjuhul vaiksem p&hjavee kvaliteedi piirvdartusest 50 mg/l
(Keskkonnaministri 1. oktoober 2019. a méaarus nr. 48; tabel 4.1), kuid ojas endas Uletas see enamikel
juhtudel vooluveekogude (V1A, V1A-KaVo, V2A ja V3A) mittehea seisundi piiri Nyq suhtes (3 mgN/|;
Keskkonnaministri 16. aprilli 2020. a méaarus nr. 19, Lisa 4) ja oja Nyq4 0,1 protsentiili vaartus tlem- ja

alamjooksulolivastavalt 3,4 mgN/lja 2,9 mgN/I.

Kihlevere ja P&drusevalglates ei olnud seosed pdhja- ja pinnavee N4 naditaja vahel nii selged. Kihlevere
valglas esineb ndrk, aga statistiliselt oluline negatiivne korrelatsioon p&hjavee (puurkaev nr. 50635) ja
peakraavi alamjooksu N4 sisalduste vahel (joonis 4.3b; r?=-0,35, p=0,03). PGhjavees on NO3- ja Ny
sisaldused suurterve aastavéltel (0,1 ja 0,9 protsentiilide vahemik vastavalt 41-67 mg/lja9,9-17 mgN/;
tabel 4.1). Peakraavis varieeruvad Ny sisaldused aga sesoonselt, olles suuremad suurveeperioodidel
(kuni28 mgN/l) ja vaiksemad madalveeperioodil (2,9 mgN/l, keskmine 8,4 mgN/I; tabel 4.1). PGhjavees
on N-Uhendite sesoonne muutlikkus pinnavee omast oluliselt vdiksem (joonis 4.2d). Nagu eelmises
aruandes sedastatud (LIFE IP, 2022), on taoline olukord tdenaoliselt kujunenud seetSttu, et
pdhjaveekihid, mida seiratud pdhjavee puurkaev avab (sligavusel 9-25 m maapinnast), ei ole ldbi aasta
peakraaviga seotud. lImselt avaldavad need Kihlevere peakraavivee kvaliteedile mdju vaid kdrgemate
pdhjaveetasemete esinemise korral, mil ka Nyq sisaldus pinnavees on suurem. NO;-N osakaal Gld-
lammastikust oli Kihlevere valgla pdhjavees sarnaselt Vohnja valglaga suur, olles pdhjavees enamasti
>90% (joonis 4.2e). Pinnavees oli see osakaal varieeruv, jaddes vahemikku 40-100%. Suurem NOs-N
osakaal iseloomustas suurveeperioode ja vaiksem osakaal madalveeperioode nagu Vohnja valglaski.
Puurkaevus nr.506350liNQO; sisaldus p&hjavees Uldjuhul suurem pdhjavee kvaliteedi piirvaadrtusest 50
mg/l (Keskkonnaministri 1. oktoober 2019. a méaarus nr. 48; keskmine sisaldus 54 mg/l, tabel 4.1).
Peakraavis Uletas Ny sisaldus vooluveekogude (V1A, V1A-KaVo, V2Aja V3A) mittehea seisundi piiri (3
mgN/L; Keskkonnaministri 16. aprilli2020. amaarus nr. 19, Lisa4; joonis 4.2) enamikel juhtudel (N4 0,1

protsentiili vaartus 4,3 mgN/l, tabel 4.1).

Pddruse valglas ei esinenud statistiliselt olulist seost pdhjavee (puurkaev nr. 24825) ja peakraavi N gy
sisaldustevahel(joonis 4.3c; r?=-0,27, p=0,17).Sealjuures suurenesid N4 ja NO3-sisaldused puurkaevus
margatavalt alates 2022. aasta slgisest, mis tdttu olid pdhjavee N-Uhendite sisaldused vaatlusperioodi

esimesel poolel (2019-2022) mdargatavalt vaiksemad kui selle teisel poolel (2023-2024; joonis 4.2g).
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Viimasel kahel aastal oli pdhjavee Nyq sisaldus margatavalt suurem kui pinnavees, kuid enne seda oli
olukord vastupidine. Pinnavees kattusid suurimad Nyyq sisaldused suurema &ravooluga ja vahenesid
kraavi vooluhulga vahenedes. Ka pdhjavees olid N4 sisaldused madalveeperioodil vdaiksemad. P&druse
valgla pdhjavees oli NOs-N osakaal Gld-lammastikust Gldiselt >80% (joonis 4.2h). Pinnavees muutus see
vahemikus 20-100% olles suurem kdrgveeperioodil ja vdiksem madalveeperioodil. Puurkaevus
PRK0024825 oliNOj sisaldus pdhjavees uuringuperioodiesimesel poole vaiksem ja aastatel 2023-2024
suurem pdhjavee kvaliteedi piirvaartusest 50 mg/l (Keskkonnaministri 1. oktoober 2019. a maarus nr.
48; keskmine sisaldus vaatlusperioodil 58 mg/l, tabel 4.1). Pddruse peakraavi alamjooksul tletas Ny
sisaldus vooluveekogude (V1A, V1A-KaVo, V2A ja V3A) mittehea seisundi piiri (3 mgN/l;
Keskkonnaministri 16. aprilli 2020. a maérus nr. 19, Lisa 4; joonis 4.2) kdrgveeperioodil ja oli sellest
vaiksem madalveeperioodi alguses vahetult enne peakraavikuivaks jddmist (N4 0,1 ja 0,9 protsentiili

vaartused vahemikus 0,8—8,9mgN/l, keskmine 5,6 mgN/l; tabel4.1).

Kokkuvdtvalt nditavad pinna- ja pdhjavee kvaliteedi seosed Vohnja valgla ning Kihlevere ja P&druse
valglate vahel seda, et Vohnja valglas kujunevad pinnavee N 4 sisaldused otseselt pdhjavee toite mdjul,
samal ajal kui Kihlevere ja Pddruse valgla pinnavee kvaliteedi kujunemisel olulist rolli ka pindmine
aravool ja/vGi sademete infiltreerumisel pinnakattesse kujunevad ajutised pdhjaveekihid, mida antud
uuringus ei seiratud (LIFEIP, 2022). Samason Kihlevereja P&drusevalgla aluspdhjaliste pdhjaveekihtide
NO; sisaldused kohati vaga suured ja t8endoliselt mdjutavad nende valglate pinnavee N-Uhendite
sisaldust suurveeperioodidel, mil kdrgemad pdhjaveetasemed suurendavad nende vooluveekogude

pdhjaveetoite osakaalu.
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Joonis4.3. Nyyq4ja Pyq sisalduste seosed vaikevalglate vooluveekogude pinnavees ja pdhjavees perioodil
2019-2024. Joonisel esitatud r-vaartus on Spearman’i korrelatsioonikordaja ja p-vaartus kirjeldab
korrelatsioonistatistilist olulisust (p-vaartus <0,05).

Puqja PO,-P sisaldused vaikevalglate pinna- ja p&hjavees erinevad suurel maaral. P6hjavees esineb vaga
palju proove, kus nii Pyq ja PO,-P olid alla labori maaramispiiri ja nende sisaldused olid pinnavees
esinenud sisaldustest oluliselt vaiksemad (joonis 4.4; tabel 4.1). Mdnel juhul (Vohnja valglas) olid Py
maksimaalsed sisaldused siiski suuremad, kui vooluveekogude (V1A-V3B) mittehea seisundi piir Pyy
alusel (0,08 mgP/I; Keskkonnaministri16. aprilli2020. a m&arusnr. 19, Lisa 4). Seega kinnitavadjarelseire
andmed varasemaid tulemusi, et seiratud vaikevalglates ei ole pdhjavesienamastioluline pinnavee Py
allikas (LIFE IP, 2022). Seda ilmestab kdige selgemalt P4 sisalduse erinevus Vohnja oja Ulem- ja
alamjooksul (joonis 4.4a). Ulemjooksu P4 sisaldused on vaga sarnased pdhjaveest md&detud viikestele
sisaldustele, samas kuialamjooksulon Py sisaldused kohatikuni 10 korda suuremad. N4 Sisaldused oja
Glem-ja alamjooksulolid teatavastivéga sarnased (joonis 4.2a; tabel 4.1). Seega viitab P4 suurenemine
alamjooksul fosfori parinemisele pindmisest dravoolust v&i Vohnja asula heitveest, sest Vohnja ojja
jouab Vohnja reoveepuhastist (PUH0591840) heitvee viljalask (HVL0591840). Seda seletust toetab
asjaolu, et Vohnja oja Glem- ja alamjooksu seireldvendi vaheline valgla pindala on vaid 4,3 km? (vt

peatlkk 2.3), kuid kahe seirepunktiP 4 sisaldused on markimisvaarselt erinevad (joonis 4.4a).
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Kdike eelnevat kinnitab ka korrelatsioonianallilis pinna-ja pdhjavee Py 4 sisalduste vahel. Joonistelt 4.3d-
f ndhtub, et seos pinna- ja pdhjavee Pyq sisalduste vahel Kihlevere ja PGdruse peakraavi valglates on
vaganork, sarnaselt pdhja- ja pinnavee Nyyq sisalduste ndrgale seotusele nendes valglates. Vohnja valgla
alamjooksu ldvendis on pinna- ja p&hjavee Plld sisalduste vahel aga sna hea (r?=0,48) ja statistiliselt
oluline (p=0,003) seos (joonis 4.3d), mis viitab olukorrale, kus pinnavee P4 sisaldused voivad teatud
madaralolla méjutatud pdhjavee Py 4 sisalduste poolt. Samason erinevus P4 sisaldustes Vohnja oja tlem-
ja alamjooksul (joonis 4.4a) suur. Ulemjooksul on P4 sisaldused vooluvees ja pShjavees sarnaselt
madalal tasemel. Alamjooksu lavendile on aga iseloomulik Pyqy sisalduse suur varieeruvus tingituna

téendoliselt heitvee md&just veekvaliteedile erinevatel sesoonidel.
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Joonis 4.4. Uld-fosfori (Py4) sesoonne muutlikkus, PO,-P osakaal Py4-ist ja vooluhulk vooluveekogu
alamjooksuluuritud vaikevalglates perioodil 2023-2024 —Vohnja (a, b, c); Kihlevere (d, e, f) ja PGdruse
(g, h, i). Punanekatkendjoon kirjeldab vooluveekogude (V1A, V1A-KaVo, V2Aja V3A) mittehea seisundi
piiri Py suhtes (0,08 mgP/L; Keskkonnaministri16. aprilli2020. amaarus nr. 19, Lisa 4).
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4.1.2 SOmeru joe valgla

SGmeru j6e valglas seirati tegevuse C10.1 seirepunktidest jarelseire kaigus vee kvaliteeti M&driku
Hiieallikate (M&driku mdisa allikad) ja Vetiku allikate valjavoolus ning Ragevere allikas. Viimane kuulub
suuremasse Mddriku Vanakaula (Veskijarve) allikate gruppi. Mddriku Hiieallikate vesi on seotud SGmeru
j0e Glemjooksu seirepunktiga, mis asub Vetiku ojast ja Mddriku Veskijarve allikatest Glesvoolu. Tanu
suuremale vooluhulgale mdjutavad S6meru joe alamjooksu seirepunkti enam just Vetiku allikate
valjavoolja Md&driku Veskijarve allikate grupp, mida esindab Ragavere allika seirepunkt. Vastavalt sellele
on p&hja-ja pinnavee aegread grupeeritud ka jargnevatel joonistel ja tabelis 4.2, et pinna-ja p&hjavee
seoseid valglas paremini vorrelda. Lisaks tegevuse C.10 raames labiviidud pdhiseire (LIFE IP, 2022) ning
jarelseire kaigus kogutud andmetele, on aegridade koostamisel ja andmeanaliilsis kasutatud ka

perioodil 2020—-2022 Sdmeru valgla allikates labiviidud teadusuuringute tulemusi (Parn jt., 2024).

Tabelis 4.2 on esitatud kokkuvdte vee elektrijuhtivuse andmetest perioodil 2019-2024 Sdmeru jdes ja
selle valglal seiratud allikates. Elektrijuhtivuse muutus ajas on esitatud joonisel 4.5. JGe elektrijuhtivus
on pinnaveekohtasuur (vahemikus 300-750 uS/cm; tabel 4.2), mis viitab suurele pdhjavee osakaalule.
Sarnasus pinna- ja p&hjavee vahel on suurem jde Ulemjooksul, kus pinnavee elektrijuhtivus on vaga
sarnane Madriku allikate elektrijuhtivusega (keskmiselt vastavalt 557 puS/cm ja 592 uS/cm; tabel 4.2,
joonis 4.5a). Vaid kevadisel suurveeperioodil on j0e elektrijuhtivus allikate omast selgelt vaiksem. Selle
pdhjuseks on tdendoliselt vdikese elektrijuhtivusega pindmise dravoolu suurem osakaal jGes, mis

enamikel aastatel moodustub hilistalvisest ja kevadisest lumesulaveest.

Alamjooksul on erinevused j6e ja allikate elektrijuhtivuse vahel suuremad, mida saab samuti seletada
pindmise dravoolu mdjuga (keskmised vaartused j6es 600 uS/cm ja allikates 620-700 uS/cm; tabel 4.2,
joonis 4.5c). Suurimad erinevused pinna- ja pShjavee vahel esinevad kevadisel suurveeperioodil, mis
tuleneb pinnavee elektrijuhtivuse oluliselt suuremast varieeruvusest pd&hjaveega vorreldes

(indikaatoriks 0,9 ja 0,1 protsentiilide vaartused tabelis 4.2).
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Tabel 4.2. Uldised néitajad elektrijuhtivuse ning tild-lammastiku (Ny), nitraat-liammastiku (NO5-N), (ild-

fosfori (Pyyq) ja ortofosfaadi (PO,4-P) sisalduste kohta SGmeru jGe valgla pinna-ja p&hjavees perioodil

2019-2024.
Valgla SOmeru
. Sémerujogi | Modriku | SOmerujogi| Rdgavere| Vetiku
Seirepunkt (Temjouks) | allikas | (alamjooks)| afikas | alikas
n 67 84 67 89 57
Max 692 687 762 786 700
Elektri- | 0,9 protsentiil 664 659 710 743 689
juhtivus | Keskmine 557 592 599 701 624
(uS/em) | 0,1 protsentiil 390 512 424 668 516
Min 264 372 284 469 336
Mediaan 597 605 636 705 651
n 68 81 69 91 50
Max 12,5 15,2 15,8 28,0 18,1
0,9 protsentiil 9,1 9,4 12,6 14,0 14,0
(rrl:lgull\t:/l) Keskmine 6,5 6,5 9,2 10,9 10,1
0,1 protsentiil 3,8 2,4 6,6 7,8 4,4
Min 2,1 1,2 2,5 2,5 1,5
Mediaan 6,6 6,6 9,0 10,4 10,8
n 68 86 69 94 61
Max 9,9  11,2(50) 12,9 18,1(80) 15,6(69)
NO,-N* | 0,9 protsentiil 8,2 9,5(42) 9,9 15,7(70) 14,2 (63)
(mgN/l; | Keskmine 5,3 5,9(26) 7,3 10,5(47) 9,8(43)
mg/l) | 0,1 protsentiil 3,0 1,3(6,0) 4,2 7,5(33) 1,7(7,4)
Min 1,7 0,4(1,8) 0,5 1,3(58) 0,2(1,1)
Mediaan 5,0 6,4 (28) 7,1 9,7(43) 10,6(47)
n 68 33 69 38 2
Max 0,07 0,09 0,10 0,08 0,04
Pu 0,9 protsentiil 0,05 0,06 0,05 0,02 0,04
(mgP/l) Keskmine 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
0,1 protsentiil 0,01 0,01 0,02 0,01 0,017
Min 0,009 0,004 0,010 0,010 <0,02
Mediaan 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03
n 68 38 69 57 3
Max 0,06 0,07 0,04 0,05 0,02
0,9 protsentiil 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02
(I:nogg;) Keskmine 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
0,1 protsentiil 0,01 0,00 0,01 0,01 0,005
Min 0,004 0,002 0,004 0,007 <0,005
Mediaan 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01

* pGhjavee seirepunktide juures on sulgudes esitatud NO 5 sisaldused ka tihikutes mg/I.
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Joonis 4.5. P6hja- ja pinnavee elektrijuhtivus SGmeru jde tlemjooksul (a) ja alamjooksul (c) koos Selja
j0e vooluhulgaga Varangu hiildromeetriajaamas ja vooluhulga Gksikmd&tmistega SGmeru joes perioodil
2021-2024 (bjad).

Sarnaselt elektrijuhtivusega on ka Sdmeru valgla pinna- ja pdhjavee Nyq4 ja NOs-N sisalduste sesoone
varieeruvus Usnalahedane (joonis 4.6; tabel 4.2).Sisaldused allikates on ldbivalt veidisuuremad kui jdes
(nt Nyg keskmised sisaldused j6e alamjooksul 9,2 mgN/I ja allikates 10-11 mgN/I; tabel 4.2). See v&ib
osutada sellele, et pindmisel dravoolul on toitainete sisaldusele jGes pigem lahjendav mdju. JGe N g
sisaldus on aga pinnavee kohtavaga suur, olles seireperioodi keskmisena alamjooksul9,1 mgN/I (tabel
4.2), mis vastab pinnavee Nyq vaga halvale klassile (>8,1 mgN/I; Keskkonnaministri 16. aprilli 2020. a
madrusnr. 19, Lisa4). See on otseselt seostatav kdrge lammastikihendite sisaldusega pdhjavees. Nii joe
Ulem- kui ka alamjooksul on ldmmastikuthendite sisalduse sesoonne dliinaamika sarnane p&hjaveega
ning esineb tugev positiivne ja statistiliselt oluline korrelatsioon pinna- ja p&hjavee N4 sisalduste vahel
(Glemjooksul r2=0,75 ja p<0,001 ning alamjooksul r2=0,70 ja p<0,001; joonis 4.7a,b). NO5-N osakaal Ny
ist on nii valgla pinna- kui pdhjavees valdavalt >80% (joonis 4.6b,d). Kuna NH,-Nja NO,-N sisaldusedolid
valgla p&hjavees pigem vaikesed, moodustab llejdanud osa Uldlammastikust orgaaniline ldmmastik.
Viimase osakaal oli suurem madalveeperioodil ja sligisese suurveealguses (joonis4.7). Suuremaid NH,-
N sisaldusi esines ainult j6e Ulemjooksul ja Md&driku Hiieallikas (maksimaalsed sisaldused kuni 1,1
mgN/1), mida on varasemates uuringutes seostatud heitvee mdjuga (Parnjt., 2024). Mddriku Hiieallikaga
on seotud nii Vinni kui Vinni-Pajusti heitveelaskmed (HVL7960039 ja HVL0592110). J&e alamjooksul ei
Uletanud NH,-N sisaldused vaartust 0,14 mgN/I.
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Joonis4.6. Uld-lammastiku (Ngq) sesoonne muutlikkus (ajad), NO;-N osakaal Gld-ldmmastikust (b ja d)
ja vooluhulgad S6meru ja Selja jogedes (e ja f) perioodil 2023-2024. Punane katkendjoon kirjeldab
vooluveekogude (V1A, V1A-KaVo, V2A ja V3A) mittehea seisundi piiri Ngg suhtes (3 mgN/;
Keskkonnaministri 16. aprilli 2020. a maarus nr. 19, Lisa 4). Lilla katkendjoon kirjeldab pdhjavee
kvaliteedi piirvdartust NO; suhtes juhul kui kogu N4 esineks vees NO3-N-ina (50 mg/l ehk 11.3 mgN/;
Keskkonnaministril. oktoober2019. amaarus nr. 48).

Fosforithendite sisaldused olid S&meru valglas valdavalt vaikesed (joonis 4.8; tabel 4.2). Terve
vaatlusperioodiulatuses (2019-2024), saipinna- ja pohjavees vérrelda PO,-P vaartusi, sest P4 Sisaldust

pdhjavees teise 2023. aastalalanud uuringu kdigus enam ei méaarata.
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Joonis 4.7. Nyq ja PO,4-P sisalduste seosed S&meru jée Ulem- ja alamjooksul pinnavees ja allikates
perioodil 2019-2024. Joonisel esitatud r-vaadrtus on Spearman’i korrelatsioonikordaja ja p-vaartus
kirjeldab korrelatsiooni statistilist olulisust (p-vadartus <0,05).

Pdhiseire tulemused naitasid, et PO,-P moodustas joe alamjooksul pinna- ja pdhjavee P 4-ist vastavalt
20-60% ja 60-100% (joonis 4.8b,e). See néitab, et valdava osa Pyq moodustas p&hjavees PO,-P, aga
pinnavees oli olulisem osa ka orgaanilisel fosforil. Jde Glemjooksul olid PO4-P osakaal Py 4-ist pGhjavees
vaikesem ja sarnane pinnaveele (20-80%; joonis 4.8b). Md&lemal juhul oli suurem PO,-P osakaal
iseloomulik kevadisele k&rgveeperioodile ja vaiksem osakaal esines suvisel ja varaslgisesel
madalveeperioodil (joonis 4.8). Py sisaldused jaid jGes allapoole hea seisundi piirvaartust 0,08 mgP/L
Suurimad Py ja PO,-P sisaldused esinesid jGe Glemjooksul, kus need ktindisid j6es ja Mddriku allikas
vastavalt sisaldusteni0,07ja 0,09 mgP/I (Puq) ning0,06ja 0,08 mgP/I (PO,-P; tabel4.2). Fosforiiihendite
suuremaid sisaldusiSdmeru joe Glemjooksul varreldes alamjooksuga on seostatud Vinni reoveepuhasti
heitveelasu (HVL7960039) mdjuga, mille vesi juhitakse Maddriku Hiieallikate kaudu SGmeru jGkke (Pam
jt., 2024).
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Joonis4.8. Uld-fosfori (Pyq) sesoonne muutlikkus ja PO,-P osakaal Py4-ist Sdmeru jSe Glemjooksul(a ja
b) ja alamjooksul (d ja e) ning vooluhulk Selja ja Someru jdes (c ja f) perioodil 2019-2024. Punane
katkendjoon kirjeldab vooluveekogude (V1A, V1A-KaVo, V2A ja V3A) mittehea seisundi piiri Pyq suhtes
(0,08 mgP/I; Keskkonnaministri 16. aprilli2020. amaarusnr. 19, Lisa 4).

4.2 Suundumused pdhjavee toitainete sisaldustes perioodil 2019-2024

Jarelseire tulemused kinnitavad varasemat arusaama (LIFE IP, 2022), et uuringualadel on olulisemad
pdhjavee kaudu pinnavette jdudvad toitained lammastikiihendid, millest valdava osa moodustas nitraat-
lammastik (NO;-N). Naitajate Ngyg, NOs-N ja NH;-N véimalike trendide esinemist pdhjavees
vaatlusperioodil uuriti Mann-Kendalli testi abil. Ainus statistiliselt oluline (p<0,05) trend oli N g4 ja NO5-
N tdusev suundumus kaevus nr. 24825 Pddruse valglas. Teistes pdOhjavee seirepunktides
lammastikuthendite sisaldustes 95%t8endosuse juures statistiliselt olulisi trende ei esinenud. Mddriku
allikas olid k&ik N-iUhendid vaatlusperioodil languses, aga see langus oli statistiliselt vdheoluline.
Sesoonseid trende polnud paljude seirepunktide puhul vdimalik analllsida (nt véikevalglad), sest
hoolimata pikendatud seireperioodist ja tihedamast seirest aastatel 2023-2024 oli andmeid selleks

endiselt liiga vahe.
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Kaevu nr. 24825 puhul on NOj; suurenemine seotud lokaalsete teguritega ega peegelda laiemaid
muutusi. Nitraatide sisaldus kaevus suurenes jarsult 2022. aasta slgisel ja oli perioodil 2023 -2024
peaaegu kaks korda suurem kuiaastatel 2019—-2022 (vastavalt 14 mg/lja 79 mg/l; joonis 4.2). Sealjuures
kGundisid viimastel aastatel sealse pdhjavee maksimaalsed NO;™ vaartused kuni 130 mg/l, mis on Ule
kahe korrarohkem joogiveele kehtestatud piirsisaldusest 50 mg/| (Sotsiaalministri24. septembri 2019.
a maarus nr 61). Pddruse peakraavi alamjooksul antud perioodil statistiliselt olulist Nyq vOi NOs-N
kasvusuundumust ei esinenud (joonis 4.2). Lokaalsed tegurid, mis vdisid tarbekaevu NO; sisalduse
suurenemist péhjustada, on vaetamise suurenemine puurkaevu kinnistuga piirnevatel példudel, kaevu
tehnilise seisundi halvenemine (nt manteltoru korrodeerumine ja lekked) vdi vee tarbimise
suurenemine. Projekti raames ei kogutud vaetiste kasutamise andmeid pilootvalglates, v.a. SGmeru j6e
valgla, kus seda tehti uuringu ,,Péllumajanduse veekaitse meetmete rakendamise téhususe moobtmine
pilootpiirkonnas (Sémeru j6e valgla)” raames. Puurkaevu tehnilist seisundit ei ole samuti hinnatud.
Seetdttu on eelpool esitatud tegurid, mis pdhjustasid NO5 sisalduse suurenemist Pddruse pkr. valgla

puukaevu vees eelduslikud. Kaevu seisundihindamine vajaks sellekohast inventuuri.

Hoolimata statistiliselt oluliste trendide puudumisest enamikus pdhjavee vaatluspunktides, esines
aastate I6ikes erinevusi pinna- ja pShjavee N-Uhendite maksimaalsetes ja keskmistes sisaldustes. Need
ei pruugi valjenda ainult muutusi vaetiste kasutamises v8i rakendatud veekaitsemeetmete thusust.
Teatud madral vdivad need olla seotud ka erinevustega ilmastikus ja aravoolureZiimis, mis kas
suurendavad vdi vahendavad N-Uhendite leostumist ja vee imbumist maapinda ehk netoinfiltratsiooni
(deWit jt., 2007; Stdlnackejt., 2014). Joonisel 4.9 on kujutatud valitud p&hja- ja pinnavee seirepunktide
NO; ja Nygq aegread Vohnja ja SOmeru valglast, kus esinesid kdige tugevamad seosed pinna- ja pdhjavee
kvaliteedi vahel. Lisaks on joonisel kujutatud Vaike-Maarja meteoroloogiajaamas mdéddetud kuiste
sademete summad, pdevase lume veevaru muutus ning Selja jée vooluhulk. Viimane iseloomustab

madal- ja kdrgveeperioodide Uldist esinemist uuringualal.

Uuringuperioodikeskmine aastane sademete hulk oli Vaike-Maarja meteoroloogiajaama andmetel 620
mm/aastas. Jaam kirjeldab paremini sademete hulka Sdmeru valgla Glemjooksul, Pandivere platool.
Vaiksema sademete hulgagaolid aastad 2019 ja 2022 (580ja479 mm/a) ja enim sademeid esines 2020.
ja 2023.aastal (680ja 703 mm/a). Suurim maksimaalnelume veevaru esines 2018/2019ja2021/2022
aasta talvel (vastavalt 77 ja 89 mm; joonis 4.9c). 2019/2020 aasta talvel pusivat lumikatet ei
moodustunud (maksimaalne lume veevaru 14 mm). Ka viimasel kahel vaatlusaastal (2023-2024) oli
maksimaalne lumeveevaru vaike (vastavalt 38 ja 30 mm). Suurim dravool Selja j0es esines kevadetel,

mis jargnesid paksemaja pUsivama lumikattegatalvedele (2019, 2021 ja 2022. aasta kevad).
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Joonis 4.9. Valitud pdhja- ja pinnavee seirepunktide NOs ja Nyq (a ja b) aegread Vohnja ja SGmeru
valglates koos Vdike-Maarja meteoroloogiajaamas mdddetud kuiste sademete summade ja paevase
lumeveevaru muutuse ning Selja joe vooluhulgaga perioodil 2019-2024.

Ldmmastikuthendite seost iimastikuga valjendab kdige selgemalt kahe valgla N4 ja NOs-N sisalduste
sarnane sesoonne muutlikkus. Teineteisega kattuvad ajaliselt nii  pinna-, kui pd&hjavee
ldmmastikuthendite sisalduste suurenemine stgisel, maksimaalsed sisaldused talvel ja kevadel ning
sisalduste vahenemine varasuvel. Suurimad NOj sisaldused esinevad p&hjavees nendel kevadetel,
millele eelnes paksema lumikattega talv (2021. ja 2022. aasta; joonis 4.9a) ja esines suurim kevadine
jogede dravoolu maksimum (joonis 4.9d). Vaiksemad maksimumsisaldused esinesid aastatel, mil pUsiv

lumikate puudus vdi oli ebalhtlane ja mil p&hjavee toitumine sai toimuda ka talvel, sest pikki
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kilmaperioode ei esinenud (2020., 2023. ja 2024. aasta). Sarnane muster esines ka pinnavee N gy
sisaldustes (joonis 4.9b) Koigil aastail esinesid suuremad ldammastikuihendite sisaldused

suurveeperioodidealguses.

Taoline olukord on seletatav lammastikiihendite akumuleerumisega mullas, pinnakattes (nt moreenis)
vOi pdhjaveekihis ning nende jark-jargulise leostumisega selleks soodsateilmastikutingimuste esinedes
(MetsurjaTamm, 1994). Varasematestuuringutest (Maastikjt., 1993; Metsur & Tamm, 1994) on teada,
et lammastikuGhendite (s.h nitraadi) suuremad sesoonsed muutused leiavad aset karstialadel ja
pdhjavee maapinnaldhedases osas intensiivselt haritaval p&llumaal. Sealjuures on vee kvaliteet suure
vdetatava podllumajandusmaa osakaaluga aladel halvem lumesulamise perioodidel ja suurte
vihmasadude jarel, mil mullast uhutakse vélja ldmmastikujadgid (Metsur & Tamm, 1994). Parimad
tingimused leostumiseks esinevad Eestis varakevadeti ja lumevaestel talvedel, mil taimekasvu ei esine
ja mulla bakteriaalne tegevus on parsitud. Nitraatide leostumise seost lumikatte ja talvise
Ohutemperatuuriga on taheldatud ka varasemates uuringutes (Metsur & Tamm, 1994; Georgejt., 2004;
de Wit jt., 2007). Varasem lumesula vdib kaasa tuua nii maksimaalsete lammastikuiihendite sisalduste
suurenemist kui ka vahenemist vastavalt sellele, kas lumesulavee infiltreerumine toob kaasa varem
pinnakattes ladestunud lammastiku mobiliseerumise vdi N-Uhendite sisalduse lahjendumise pinna- ja
pOhjavees. Kadesoleva uuringu andmetest nahtub, et N-lUhendite sisalduste suurenemine pinna- ja
pdhjavees leiab aset pikaajalise ja paksu lumikattega talvedele jargneval kevadel. Nitraatide sisalduse
suurenemist kevadel v8ib pdhjustada ka sellele eelnenud pduane suvija slgis, mil ldmmastik on saanud
muldaja pinnakattesse akumuleeruda (Raij-Hoffman jt., 2024). Samas ndib, et mitu jarjestikust sooja ja
ebapisiva lumikattega talve voivad kaasa tuua N-Uhendite sisalduse vahenemise pinna- ja pdhjavees (nt
periood 2023-2024; de Witjt., 2007). Labi mitmetalve toimuv netoinfiltratsioon v&ib vahendada mullas

akumuleerunud ldmmastikuthendite sisaldust ja seeldbi ka pinna- ja pGhjavee toitainete sisaldusi.

Ldmmastikulhendite sisaldused, mis uuringualadelt leiti, iseloomustavad tGendoliselt suuremas osas
tdnapdevase pdllumajandustegevuse mdju. Pandivere kdrgustikul ja selle |dhiimbruses, kus antud
uuring (Metsur & Tamm, 1994) labiviidi, on netoinfiltratsioon suurja seeparast on ka pdhjaveekihtide
veevahetus kiirem, mis ei lase nitraadisisaldustel vdga suurteks kasvada. Seda néitab ka asjaolu, et
Pandivere korgustiku allikates on nitraatide sisaldus reageerinud kiiresti (1-2 aastaga) suurtele
sotsiaalmajanduslikele muutustele nagu kollektiivse p&llumajanduse kokkuvarisemine 1990date aastate
alguses ja Eesti liitumine Euroopa Liiduga ja sealsete p&llumajandustoetuste kdttesaadavaks muutumine
Eesti pGllumeestele 2000date aastate keskel (Parn jt., 2024; Vainu jt., 2024). Antud jareldused
lammastiku leostumise ja ilmastiku seostest uuritud valglates on esialgsed ja vajaksid tulevikus tdpsemat
uurimist. Selle eelduseks on piisava pikkuse ja seiresagedusega pinna- ja pdhjavee aegridade olemasolu.

Eesti alale koostatud kliimaprojektsioonid ennustavad lumikatte kestuse vahenemist ja sademete hulga
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suurenemist kiilmal poolaastal kdrgema aasta keskmise temperatuuritaustal (Jaagus & Méandla, 2014;
Ruosteenoja & Jylha, 2021). Sellised muutused hakkavad mdjutama ka toitainete drakannet. limastiku
ja Gldisemalt klimamuutuste mdju toitainete drakandele ja pinna-p&hjavee vastastikmdjule Pandivere
korgustikul uuritakse tapsemalt LIFE integreeritud projekt ,Klimamuutustega kohanemise tegevuste
elluviimine Eestis” (LIFE21-1PC-EE-LIFE-SIP AdaptEst/101069566) raames®, kus muuhulgas luuakse
pinna-ja pdhjavee mudelid viiele pilootalale Eestis. Uheks projekti pilootalaks on Sémeru jde valgla.

Mudelite abil uuritakse pinna- ja pdhjavee vastastikmdjus ja pShjavee toitumises toimuda vdivad

muutusitulevikus kasutades selleks Eesti kohta tdpsustatud kliimaprojektisoone.

5 LIFE SIP AdaptEst. Toopakett nr 3. Kliimamuutustest mdjutatud veekogude kaardistamine ja meetmete
valjatéotamine https://lifeadaptest.ee/et/t%C3%B6%C3%B6paketid/kliimamuutustest-m%»C3%B5jutatud-
veekogude-kaardistamine-ja-meetmete-v%C3%A41jat%C3 %B6%C3 %B6tamine (viimati vaadatud 08.06.2025)
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5. Toitainete sisaldust ja drakannet mdjutavad tegurid

Kuna uuritud valglates, v.a. Sdmeru valgla, ei kogutud vaetise kasutuse andmeid, ei ole vémalik seda
siduda ka toitainete sisaldusega vooluvees. SGmeru valglas viis Maaelu Teadmuskeskus projekti
,Pbéllumajanduse veekaitse meetmete rakendamise téhususe médtmine pilootpiirkonnas (SGmeru joe
valgla) raames labi ka dreenivee seiret valitud pdldudel ning koguti maakasutuse (vaetised,
pollukultuurid, saagikus) ja leostunud taimetoitainete adrakande andmeid 2023 - 2024 aastal
(vaetisekasutuse kohta 2019-2024). P&llu ja katselapi tasandi uuringud on hinnangu andmisel
maakasutuse mdjust dreeni- ja pinnavee kvaliteedile ja toitainete leostumisele k&ige sobivamad, kuna
suuremas jogede valglas mdjutab tulemusinii varieeruv maakate, maakasutus ja mullastik kuika mullas

ja veeslisteemis aset leidvad isepuhastusprotsessid.

SGmeru valgla kahel pilootpdllul oli sarnane véaetamise skeem ja kasvatatavad kultuurid. Talinisule anti
2023. aastastgisel kulvieelselt 30 tonniveise vedelsdnnikut (N g¢142kg/ha, Nomast 71 kg/ha) ning 2024.
aasta vegetatsiooniperioodil mineraalvdetistega 148 kg lammastikku, lisaks sdnnikuga 71 kg/ha®.
Saagikuseks planeeriti 5,0 t/ha. Seirep&ldude tegelik saagikus olimdnevdrra kdrgem: 7,74 t/ja 8,21 t/ha.
Seire naitas nitraatiooni kontsentratsiooni kiiret suurenemist vdetamise jargselt, kui maksimumid
ulatusid 61,2 ja 83,2 mg/l. Erinevust nitraadi sisalduses kahel pdllul pdhjendati erinevustega mulla
IBimises ja selle orgaanilise aine sisalduses. SOmeru jdes tdheldati 2023/24 talvel samuti
nitraatlammastiku sisalduse suurenemist. Pollukultuuride intensiivse kasvu faasis ja vahekultuuri herne
kulvi jargselt nitraatiooni kontsentratsioon dreenivees 2024 vaasta suvel ja selle jargselt langes. Ka
SGmeru jdes langes lammastikusisaldus 2024. a. kevadise suurvee jargselt plsides madalal tasemel (ca
5 mg N/I) kunidetsembrini. Ka Gldfosforisisaldus nii kevadisel kui stigisperioodil oli dreenivees kiillaltki
kdrge ning 71% ja 60% kdigist kogutud veeproovidest kahel seirepdllul jaid halba ja vaga halba
kvaliteediklassi. SGmeru joes pusis Puld sisaldus samas madalal, viidates lokaalsetele pdhjustele

(seirepdllu mulladimis), mis kergitasid P sisaldust dreenivees, aga mitte oluliselt jGevees.

Taimetoiteelementide, eriti lammastiku leostumine séltub nii kontsentratsioonist kui filtratsioonist.
2023/2024 aastal leostus Someru pilootpdldudelt, kus kasvatatitalinisu, suur osa nitraatlammastikust,
sigisel ja kevadel kui maksimumi saavutasid nii filtratsioon kui kontsentratsioon. Talinisu véetatakse
Uldiselt intensiivselt nii mineraal- kui orgaaniliste vaetistega. Kuna slgisel véetati pdlde orgaanilise

vaetisega, siis oli ka uldlammastiku leostumine suurim just stgistalvisel perioodil. Kdrgenenud N

6 Kanger, J., 2024. DrenaaZisiisteemi veekvaliteet. Pdllumajanduse veekaitse meetmete rakendamise tdhususe
mo&Gtmine pilootpiirkonnas (Someru joe valgla). | etapp 2023-2025",2024. a. tegevuste ja tulemuste kokkuvote.
To6votulepingu nr 4-1/22/140 aruanne, 72 lk.
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arakannedreeniveega avaldus sel perioodil ka SGmeru j6e NUld drakandes. 2023-24 talvine N drakanne
moodustas 37% Nuld ja 42% PUld aastasest drakandest. Kokku leostus tldlammastikku seirepdldudelt
47,5 kg/ha ja 49,0 kg/ha. See tase on isegi madalam vérreldes kogu jGe valgla arvutusliku NUld
koormusega mis oli 2023/24 aastal 54,7 kg N/ha/a. Selle (heks p&hjuseks on ilmselt kogu valgla
keskmine mineraal ja orgaanilise lammastikvdetise kasutamine, mis on kill valgalal prevaleeriva
tootmissuuna, loomakasvatuse, tottu Eesti keskmisest ca 2 korda kdrgem, kuid siiski oluliselt madalam
vOrreldes pilootp&ldudega (124 kgN/ha versus 219 kgN/ha). Eesti keskmised néitajad olid ligikaudu 2
kordavaiksemad. Samas on joe hinnanguline baasaravool kérge (vt allpool), viidates pdhjavee olulisele
mojule lammastiku sisaldusele j0es ja selle sesoonsele muutlikkusele. Toitainete drakannet valglas
mdojutab ka talvise taimkatte all oleva pdllumajandusmaa osakaal. Eeldusel, et liblikdielisi segus
korreliste heintaimedega kasvatatakse mitu aastat jarjest on talvise taimkatte all pilootala
pdllumajandusmaast 76%. See sisaldab SGmeru valgla loomakasvatusele suunatud tootmisviisikorral ka

ulatuslikke ptsirohumaid, mida vaetatakse tagasihoidlikult.

Fosforit leostus seirepdldudelt 0,34 kg/haja 0,17 kg/ha. Suurt erinevust selgitati varieeruvusega mulla
erimis ja IGimises. Pollul kus raske 16imisega mulla osakaal on suurem oli fosforileostumine suurem.
Stgistalvise perioodi mulla kiilmumise ja sulamise tslklite vaheldumine tekitab saviosakeste kiilge

kinnitunud fosforit sisaldavate mullakolloididide leostumist mulla makropooride kaudu.

Ldmmastiku bilanss omastatava lammastiku sisalduse jargi oli seirepdldudel 66 kg/ha ja 57 kg/ha
Lammastiku Gldbilanss ulatus aga 137ja 128 kg/ha ning vedelsdnnikuvdimineraalse N kasutamisel peab
jargima taime vajadusi, et ei tekiks leostumise suurenemise ohtu. Fosfori bilanssi hindas kalkulaator

suure P-sisaldusega mullaltasakaaluliseks, mis suudab hoida mulla head seisundit.

SOdmeru valgala pilootpdldude naiteid Uldistades on oluline koguda ja Uldistada andmeid uuritavate
valglate p&ldudel kasutatavate mineraal- ja orgaaniliste vdetiste ning saakidega ara viidud toitainete
koguste kohta, et hinnata pdllukultuuride poolt omastamata toiteainete koormust veekeskkonnale ja
selle vdhendamise vdimalusi. Tapsemad maakasutuse andmed p&llumassiivide kaupa véimaldavadvalia
pakkuda aja-ja kohapOhisemaid ning seega kulutdhusamaid meetmeid toitainete koormuse

vahendamiseks pdhja- ja pinnaveele igalt konkreetselt pdllullt.

Toitainete sisaldust vooluvees mdjutab ka vee viibeaeg jGeslisteemis. Kihlevere pkr, SOmeru jGe ja
Pddruse pkr. valgaltes on tegemist (sna tasasereljeefiga ning kGrguste erinevus vooluveekogu ldhte ja
suudmevahelonvaike (Kihlevereja P&druselang 1 m/km,S6meru 1,4 m/km). Selline olukord soodustab
pikemat vee viibeaega ning denitrifikatsiooni ja ldmmastiku lendumist atmosfaari, samuti lammastiku
omastamist veetaimede poolt. Vohnja oja lang on suurem (2,3 m/km), samas ldbib oja mitmeid
tiigislisteeme, mis pikendab vee viibeaega. Seda isepuhastusprotsessi soodustab ka vee kdrge pH tase

(uuritud pilootvalglates keskmisena 7,7-7,8), mis aitab kaasa fosfori sadestumisele koos kaltsiumiga.
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Lammastiku sisaldus on k&igis uuritud vooluveekogudes heas sdltuvuses vooluhulgast (joonis 5.1).
Vooluhulga ja fosforisisalduse vahel seos aga puudub. Seetéttu suureneb lammastiku arakanne lisaks
suuremale dravoolule ka sellest tingitud sisalduse suurenemise tdttu. Aravool omakorda séltub
sademete hulgast, mulla IGimisest, p&hjeveelise toitumuse osakaalust ja temperatuurist, ning

aravoolureziim valgla reljeefist ja kuivendussisteemide olemasolust valglas.

Vohnja Kihlevere
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Joonis 5.1. Uldlammastiku sisaldus ja veeproovide kogumise pdeval mdddetud vooluhulk Vohnja,
Kihlevere ja Pddrusevalglas 2019-2024 andmetel ja SOmeru j6es 2021-2024 andmetel.

Pilootvalglate piiresse ei jaa ihtegi meteojaama. Seetdttu kasutatiuuringuperioodil valglatele lahemate
sademetem&sturite andmeid Vanakila, Sami ja Vdike-Maarja meteojaamades. Keskkonnaegentuuri
arvutatud kuudeja aasta sademete summad perioodil 2020-2024. on toodud tabelis 5.1. Sdmijaam on
lahemal ja seega ilmselt iseloomulikum SGmeru je pdhjapoolsemale osale ning Pddruse peakraavi
valglale, Vaike-Maarja jaam aga SGmeru valgla IGunapoolsemale osale Pandivere ndlval. Vanakila on
ldhim meteojaam Vohnja ja Kihlevere pilootvalglatele, paiknedes neist siiski ca 15 km kaugusel. Kuna
ruumiline varieeruvus temperatuurides ja sademetes voib olla Gsna suur, on Uhe konkreetse
meteojaama sademete andmete sidumine aravooluga uuritud valglates kisitav. Sellele viitab ka seose

puudumine kuu sademete summa ja kuu dravoolu vahel uuritud valglates. See ei tdhenda, et suurema
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saju jargselt dravool ei suureneks. Hinnang sademete maojust dravoolule vajab detailsemat (pidevat)

vooluhulga mddtmist, mida kdesoleva too raames ei rakendatud.

2020-2024 keskmine sademete hulk Vaike-Maarja jaamas 626 mm jdi alla eelmise dekaadikeskmisele,

mis oli 684 mm (tabel 5.1). Sdmi jaamas oli 2020-2024 aasta keskmine sademete hulk 629 mm ja

Vanakulajaamas 658 mm.

Tabel 5.1. Kuu ja aasta sademete summad (mm) Vaike-Maarja, Sémi ja Vanakila meteojaamas 2020 —

2024 (andmed: Keskkonnaagentuur).

Meteojaam Meteojaam
Aasta  Kuu Va|kg— Sami  Vanakiila Aasta Kuu VaH<e_— Sami  Vanakdla
Maarja Maarja
2020 1 44 36 38 2023 1 47 62 64
2 63 52 59 2 22 31 32
3 36 31 36 3 44 45 43
4 44 57 51 4 18 23 13
5 27 33 42 5 9 8 15
6 107 91 32 6 53 27 15
7 100 90 96 7 107 92 90
8 53 78 50 8 91 54 122
9 64 53 57 9 94 85 74
10 56 54 63 10 123 114 114
11 48 44 51 11 62 99 116
12 51 53 39 12 34 49 52
Summa 693 672 614 Summa 704 689 755
2021 1 37 60 66 2024 1 25 29 27
2 19 37 29 2 36 35 28
3 29 45 44 3 21 18 20
4 20 29 31 4 48 51 62
5 79 84 74 5 32 6 8
6 16 8 14 6 58 94 83
7 47 52 47 7 145 119 81
8 146 104 122 8 65 68 138
9 37 32 38 9 34 46 80
10 56 54 72 10 44 54 51
11 86 94 81 11 81 57 73
12 32 49 36 12 59 52 69
Summa 604 648 654 Summa 648 629 720
2022 1 56 76 66
2 41 52 42
3 6 12 9
4 18 23 18
5 56 45 34
6 46 28 65
7 38 82 104
8 31 42 16
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S 45 92 43

10 63 72 63

11 35 46 44

12 50 43 42
Summa 485 613 546

Temperatuuride mdju toitainete arakandele avaldub eelkBige talveperioodil. Kilmumise/sulamise
tstklid tekitavad lumesulavee, aga ka vihma naol ja kilmunud pinnase korral suurenenud pindmist
dravoolu aga ka fosforit sisaldavate mullakolloididide leostumist mulla makropooride kaudu. Kui pinnas
ei ole labikilmunud, suureneb sobiva mullal&imise korralleostumine pdhjavette. Nii pindmine dravool
kui leostumine panustab omakorda toitainete &rakandesse jGevette. Uuritud valglate lahiste
meteojaamade andmete alusel olid naiteks 2019-2020 aasta talvel (veebruaris) dhutemperatuur tsna
pikalt plussis, mille tagajdrjel suurenes talveperioodi (detsember-veebruar) summaarne &dravool
valglates ja toitainete arakanne, moodustades Vohnja, Kihlevere ja P6druse valglates vastavalt 46%,54%
ja 56% aastasest Nild koormusest ning 48%, 56%ja 58% aastasest Plld koormusest.Sarnane oli olukord
ka talvel 2022-2023, kuijaanuari teisel poolel plsis temperatuur plussis. Talvine Nild drakanne
moodustas siis vastavalt 46%, 71% ja 78% kogu aastasest koormusest ja 43%, 61% ja 68% fosfori
drakandest. Nimetatud talveperioodidel oli ka tldlammastiku sisaldus vooluvees kdrge, ulatudes 2019-
2020ja 2022-2023 talvedel Vohnjaojas 11,6 ja 6,8 mgN/I, Kihlevere peakraavis 11,5ja 11,1 mgN/Ining
PGdruse peakraavis 7,7 ja 12,6 mgN/l. See panustas omakorda Nuld talvise arakande kd&rgesse
tasemesse. Kliimamuutustega seoses on soojemad talved ilmselt sagenemas, mistdttu ainete drakande
kontrolliks on vaja rakendada vdikéigus hoida erinevaid sel perioodil aravoolu maksimume vahendavaid

meetmeid, nttalvine taimkate.

Keskmiselt suurem taimetoitainete drakanne S6meru joe ja Vohnja oja valglas vorreldes teiste seire all
olevate vooluvekogudega on peamiselt tingitud suuremast aravoolust, mille p&hjuseks on pdhjaveelise
toitelisuse (baasaravoolu) suurem osakaal. Vohnja oja ja S6meru j. valglates, nii nagu ka Kihlevere
valglas, domineerivad savirikkamad mullad (tabel 2.13), mis soodustab pindmist dravoolu kdrgvee
perioodil. Samas on sealne pinnakate dhuke (enamasti kuni 5 m) ning valglates on palju kaitsmata

pdhjaveegaalasid (kuni29% S6meru valglas; tabel 2.13), mis soodustab pdhjavee toitumist.

Pandivere kd&rgustiku vdlvialal puuduvad pinnaveekogud ja kogu evapotranspiratsioonist llejdav
sademevesi infiltreerub, kandes lammastikuihendeid pdhjavette. PGhjavee suur osakaal k&rgustiku
darealadel ja jalamil algavates vooluveekogudes méaarab suuresti pinnaveekogude Ulemjooksude
veekvaliteedi. Viimaste aastate keskmine nitraatide sisaldus NTA Pandivere pdhjaveekogumite
maapinnaldhedases veekihis on 32-34 mg/l, mistdttu on lammastiku sisaldus k&rge ka k&rgustikult

algavates vooluveekogudes.
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Uuritud vaikevalglate baasaravoolu ei olnud véimalik hinnata, kuna puudusid pdevase dravoolu andmed.
Seetdttu saab Loobu joe vesikonnas paiknevate Vohnja oja ja Kihlevere peakraavi ning Selja lisajoe
S6meru baasaravoolu (iseloomustab pdhjaveelise toitumuse, aga ka soodes parineva dravoolu osakaalu
kogu dravoolust) hinnata vaid kaudselt. Selleks kasutati Loobu jée Arbavere ja Selja jde Varangu
hidromeetriajaamade andmeid, kus on olemas pikad paevase aravoolu andmeread. Kuna margalad
moodustavad vaid vaikese osa (<5%) uuritud valglate maakattest, iseloomustab Kihlevere, Vohnja ja

Sdmeru baasdravool eelkdige pdhjavee osakaalu vooluveekogude toitumuses.

Perioodil 2011-2022 moodustas Selja jde baasdravool keskmiselt 70—78% ja Loobu j6e baasdravool 63—
77% kogu aastasest aravoolust (LIFEIP,2022). Baasaravool dldiselt jargib vooluhulga muutlikkust, kuid
selle suhteline osakaal kogu aravoolust kdrgveeperioodidel vaheneb, kuigi absoluutvaartus kasvab. Kui
baasdravool (pdhjavesi) on rikas toitainete poolest, siis m&jutab see otseselt ka j6gede vee kvaliteeti
ning eriti toitainete &drakannet korgveeperioodil. Kdrge baasaravoolu tase mdjutab oluliselt
vooluveekogude aasta keskmist dravoolu. Nii oli Vohnja oja keskmine &ravoolumoodul viieaastasel
seireperioodil (2019 kevad - 2024 kevad) 17,2 I/s/km? ja SGmeru jGel 16,8 I/s/km?2. Kihlevere pkr. ja
Pddruse ojas, kus pdhjaveelise toitumuse osakaal on vaiksem oli seireperioodi dravoolumoodul 4-5
korda vaiksem, kui Vohnja ja SGmeru valglas, vastavalt 3,5 ja 4,2 |/s/km?. Sellest tingituna on ka N ja P

arakannevalgla pinna Ghiku kohta Kihlevere pkr. ja Pddruse oja valglas oluliselt vaiksem.

Baasdravoolu mdju veekvaliteedile ja toitainete drakandele on suurem lumevaesel aastal, nagu see oli
talvel 2019/2020. Talveperioodi (detsember-veebruar) aravool ja ka N ning P &rakanne Vohnja,
Kihlevere, ja P&druse valglates oli oluliselt suurem kui kevadel. Pdhjaveelise toitumuse olulisusele
Vohnja oja ja SOmeru joe valglas viitab ka suveperioodi N4 ja Pyg keskmine drakanne, mis moodutab

oluliselt suurema osa aastasest arakandest vérreldes teiste uuritud vooluveekogudega (tabel 3.13).

Suure baasaravooluga vooluveekogude vooluhulk ei séltu mitte ainult konkreetse kuu sademete
hulgast, vaid pdhjavee toitumise ehk netoinfiltratsiooni sesoonsetest muutustest. Kige intensiivsem
pdhjavee toitumine leiab aset kevadisel lumesulaperioodil vdi soojadel ebastabiilse lumikattega
talvedel, mil pinnas ei ole kilmunud. Neid perioode iseloomustab vdike evapotranspiratsioon, mis
seevastu suvekuudel, mil sademete hulgad vdivad olla suuremadki kui kevadel ja talvel, on oluliselt
suurem. Seega on suvel ka netoinfiltratsiooniks Ule jddva vee hulk vaiksem. Tulevastes uuringutes peaks
seostama toitainete sisaldusi suure pd&hjavee osakaaluga vooluveekogudes enam pd&hjavee
netoinfiltratsiooniga. Parn jt (2024) uurisid SGmeru valgla allikate (M&driku hiieallikad, Vetiku Séeoru
allikad ja Ragavere allikas) nitraadisisalduse seoseid modelleeritud p&hjavee toitumisega. Uuringus
jareldati, et valdav osa hilisstgisest varakevadenijoe Glemjooksule allikate kaudu jdudvast nitraadist on
parit aluspdhjalistest pShjaveekihtides, mis on sinna leostunudvarasematel aastatel ja liigub allikatesse

koos hilisstigisel algava suurenenud pdhjavee toitumise perioodiga. Seevastu kevadise kdrgvee
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maksimumis jduab allikatesse nitraat mullast ja pinnakattest, mis on seotud lumikatte lagunemisel
tekkinud sulavee imbumisega maapinda. See tdhendab, et lisaks sademete hulgale m&jutab toitainete

dinaamikat kalumikatte kestus ja paksus ning evapotranspiratsioonisesoonne muutlikkus.

Sellistes ilmastikutingimustes on toitainete drakannet keeruline kontrollida ning isegi rakendatud
meetmed maakasutuses (sh vaetamine, talvine taimkate, viljavaheldus) ei tarvitse soovitud tulemusi
anda. Baasdravooluga seonduva toitainete drakande vahendamine eeldab pikemaajaliste meetmete
rakendamist kogu vooluveekogu pdhjaveevalgla piires (sh tehnoloogiad, agrotehnilised votted). SGmeru
j0e naitel on jGevee ldmmastiku sisalduse ja arakande vahendamiseks vajalikke meetmeid vaja
rakendada nii alamjooksu valglale, kus lisaks p&hjaveele omab veekvaliteedi kujunemisel olulist osa ka
pindmine ja dreenide kaudu aset leidev dravool jokke kui ka alale valgla Glemjooksul, kus vooluveed

puuduvad ja pdllumajandustegevus md&jutab pinnavee kvaliteetivaid pdhjavee kaudu.
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6. Pestitsiidijaagid pinnavees

6.1. Saasteainete anallitsid ja tulemused

2024.a.viidilabi seired KESE ja SPETS kvaliteedielementide osas. To66 kdigus koguti uuringukava alusel
15 pinnavee proovi, millest maérati pestitsiidide jadke. Visuojast (SJB3502000) ei olnud véimalik

septembris proovivotta, sest veevool puudus.

Kokku anallisiti Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris 136 saasteaine sisaldust, sealhulgas SPETS
(vesikonnaspetiifilised saasteained) ja KESE (keemilise seisundi) hinnangusse kuuluvad ained. Uuritud
saasteainetest 131 puhulei Gletanud tulemused pinnavees labori maaramispiiri (tabel 6.1). Tabelis 6.2
on toodud saasteained, mille sisaldused Uletasid maaramispiiri, punasel taustal on aga toodud need
sisaldused, mis Uletasid keskkonnaministri 24.07.2019 maaruses nr 28 ,Prioriteetsete ainete ja
prioriteetsete ohtlike ainete nimekiri, prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate
muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused ning nende kohaldamise meetodid,
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused, ainete jalgimisnimekirjaga
seotud tegevused”toodud keskkonnakvaliteedi piirvaartusi.

Keemilise seisundi nditajate tulemused ja hinnangud naitajate kaupa saab vaadata Veebitooriistast

,LIFE CleanEST - Ohtlikud ained veekogumites” https://vvhs.shinyapps.io/Life CleanEST KESE/ja KESE
andmebaasist https://kese.envir.ee/. Kokkuvdtted saasteainetest, mis pohjustavad keskkonnahairingut

on toodud peatiikis 6.2 ja6.3.
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Tabel 6.1.. AnallUsitud naitajad, mille tulemused ei Gletanud 2024.a. pinnavees labori maaramispiiri (LOQ).

Maaratud niitaja Uhik LoQ Maaratud niitaja Uhik LoQ
1,2,3,4-Tetraklorobenseen ug/l <0,005 Klotianidiin ug/l <0,005
1,2,3,5-/1,2,4,5-

Tetraklorobenseen ug/l <0,005 Kvintoseen ug/l <0,005
1,2,3-Triklorobenseen ug/l <0,005 Linuroon ug/l <0,005
1,2,4-Triklorobenseen ug/l <0,005 MCPA ug/l <0,02
1,3,5-Triklorobenseen ug/l <0,005 Malatioon ug/l <0,005
2,4-D 2-EHE ug/l < 0,005 Mepikvaat kloriid ug/l <0,002
2,4-D ug/l <0,05 Metabenstiasuroon ug/l <0,001
Aklonifeen ug/l <0,001 Metakrifoss ug/l <0,01
Alakloor ug/l <0,01 Metamitroon ug/l <0,01
Aldriin ug/l <0,001 Metiokarb ug/l <0,002
Ametriin ug/l <0,01 Metobromuroon ug/l <0,01
Amidosulfuroon ug/l <0,01 Metoksuroon ug/l <0,001
Atrasiin ug/l <0,01 Metoksukloor ug/l <0,005
Atseetamipriid pg/l < 0,001 Metolakloor ug/l < 0,005
Bifenoks pg/l <0,001 Mireks ug/l <0,01
Bifentriin ug/l <0,01 Monolinuroon ug/l <0,005
Boskaliid ug/l <0,001 Napropamiid ug/l <0,001
Deltametriin ug/l <0,02 Nikosulfuroon ug/l <0,005
Desetiul-atrasiin ug/l <0,004 Oksuklordaan ug/l <0,005
Diasinoon ug/l <0,005 Ometoaat ug/l <0,001
Dieldriin ug/l <0,001 Pentaklorobenseen ug/l <0,0001
Diflubensuroon ug/l <0,01 Permetriin ug/l <0,01
Diflufenikaan ug/l < 0,005 Pinoksadeen ug/l < 0,005
Diklobeniil ug/l < 0,005 Prometriin ug/l < 0,005
Diklorofoss ug/l <0,0003 Propaam ug/l <0,03
Dikloroprop-P ug/l <0,02 Propakvisafop ug/l < 0,005
Dikofool ug/l <0,001 Propamokarb-hudrokloriid ug/l <0,001
Dimetakloor ug/l < 0,005 Propasiin ug/l <0,01
Dimeteenamiid-P ug/l < 0,005 Propikonasool ug/l <0,01
Dimetoaat ug/l < 0,003 Protiokonasool-destio ug/l <0,01
Dimoksustrobiin ug/l <0,001 Puridabeen ug/l < 0,005
Diuroon ug/l <0,01 Sebutiilasiin ug/l <0,02
Endosulfaansulfaat_ ug/l <0,001 Simasiin ug/l <0,003
Endriin ug/l <0,001 Spiroksamiin ug/l <0,003
Epoksikonasool ug/l <0,01 Tebukonasool ug/l <0,002
Esfenvaleraat ug/l <0,01 Teflubensuroon ug/l <0,003
Ethopropos ug/l <0,01 Terbutriin ug/l < 0,005
Etofeenproks ug/l < 0,005 Terbutlulasiin ug/l <0,01
Fenitrotioon ug/l <0,01 Tiaklopriid ug/l <0,001
Fenpropatriin ug/l <0,005 Tiametoksaam ug/l <0,003
Fenpropidiin ug/l <0,003 Triadimenool ug/l <0,005
Fenpropimorf ug/l <0,02 Triallaat ug/l < 0,005
Fenpiroksimaat ug/l <0,01 Trifluralin ug/l < 0,005
Fenvaleraat ug/l <0,01 TsGiaanasiin ug/l <0,02
Fluroksupulr ug/l <0,02 Tsubutriin ug/l <0,0001
Flutsutrinaat ug/l <0,01 Tsuflutriin ug/l <0,02
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Mairatud niitaja Uhik LoQ Maératud niitaja Uhik LoQ
Tsupermetriin (isomeeride
Fosfamidoon ug/l <0,01 segu) ug/l <0,0004
Glufosaat ug/l <0,05 alfa-Endosulfaan ug/l <0,0003
Heksaklorobenseen pg/l < 0,005 alfa-Heksaklorotsiikloheksaan | pg/I <0,0001
Heksaklorobutadieen ug/l < 0,005 alfa-Klordaan ug/l <0,01
Heptakloor-eksoepoksiid ug/l <0,0001 beeta-Endosulfaan ug/l <0,001
beeta-
Heptakloor-endoepoksiid ug/l <0,0004 Heksaklorotsiikloheksaan ug/l <0,0005
delta-
Heptakloor ug/l <0,0001 Heksaklorotsiikloheksaan ug/l <0,0001
epsilon-
Imidaklopriid ug/l <0,01 Heksaklorotsiikloheksaan ug/l <0,001
gamma-
Isobensaan ug/l <0,005 Heksaklorotsukloheksaan ug/l <0,0001
Isodriin ug/l <0,001 gamma-Klordaan ug/l < 0,005
Isoprokarb ug/l <0,001 lambda-Tsuhalotriin ug/l <0,01
Isoproturoon ug/l < 0,001 metul-Kloropirifoss pg/l <0,01
Kinoksiifeen ug/l <0,001 metiil-Pirimifoss ug/l < 0,005
Kloormekvaat kloriid ug/l <0,002 o,p’-DDD ug/l <0,005
Klopiraliid ug/l <0,02 o,p’-DDE ug/l <0,005
Kloridasoon ug/l <0,005 o,p’-DDT ug/l <0,0025
Klorofenvinfoss ug/l <0,03 p,p’-DDD ug/l <0,0025
Kloroksuroon ug/l <0,001 p,p’-DDE ug/l <0,001
Kloropurifoss ug/l <0,001 p,p’-DDT ug/l <0,0025
Klorotoluroon ug/l <0,001

Tabel 6.2. Madratud nditajate aastakeskmised sisaldused. Punasega on tdhistatud sisaldused, mis Uletasid
keskkonnaministri24.07.2019 maaruses nr 28 toodud keskkonnakvaliteedi piirvaartusi.

Someru jogi: Kihlevere

Vohnja oja: Vetiku- peakraav: Kadrina- | Visuoja:

alamjooks Moedaku tee Viitna mnt Varangu
Maaratud nditaja Uhik $JB3510000 SJA4081000 SJB3496000 $JB3502000
AMPA ug/l 0,116 0,144 0,054 0,445
Bentasoon ug/l <0,02 0,058 <0,02 0,010
Kloridasoon-desfenuiil ug/l <0,04 0,027 <0,04 <0,04
Metasakloor ug/l <0,002 0,003 <0,002 <0,002
Tritosulfuroon ug/l 0,014 0,045 0,086 <0,01

6.2. Keemilise seisundi kvaliteedielementide seisundi hinnang

Keemiline seisundi hinnang on antud analldsitud kvaliteedielementide alusel. Rakendatud on tavaparast
Uks halb k&ik halb pdhimdétet. Hinnangud seirepunktide I6ikes on toodud tabelis 6.3, kus on ara naidatud
ka halba seisundit pdhjustanud néitaja, kui selline oli. Hea seisund Uldises seisundi hinnangus vastab ,hea

osaline” maaratlusele, sest kdiki keemilise seisundikvaliteedielemente t66s ei mdddetaja ei hinnata.
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Tabel 6.3. Keemilise seisundihinnangud 2024 tulemuste pdhjal.

Keemilise | Mitte head seisundit Mitte head seisundit
. - KKR kood ) . ~L e A i
Seirekoha nimi JEELIS id seisundi | p&hjustavad néaitajad p&hjustavad néitajad
hinnang | pinnavees pOhjasettes
Vohnja oja: alamjooks | SJIB3510000 | Hea Puudub Ei analtisitud
Sdmeru jogi: Vetiku- Hea Ei anallUsitud
Mdedaku tee SJA4081000 Puudub
Kihlevere peakraav: Hea Ei anallUsitud
Kadrina-Viitna mnt SJB3496000 Puudub
Visuoja: Varangu SJB3502000 | Hea Puudub Ei anallUsitud

6.3. Vesikonnaspetsiifiliste saasteainete hinnang

Okoloogilise seisundivesikonnaspetsiifiliste saasteainete SPETS néitajate seisundihinnangud kogumites on

toodud tabelis 6.4. Naidatud on piirvaartusega reguleeritud SPETS ainete hinnangud pinnavees.

Keskkonnaministri 24.07.2019 madruses nr 28 toodud vesikonnaspetsiifilistest saasteainetest analilsiti

kdesoleva uuringu raames vaid pestitsiidide jadke.

Tabel 6.4. Saasteainetesurve 2024 aasta tulemuste alusel.

Mitte head Saasteainete survet
Seirekoha KKR kood SPETS seisundi | seisundit L ey s
. . ) ol p&hjustavad naitajad
nimi JEELIS id hinnang pGhjustavad ol
I pdOhjasettes
néitajad pinnavees
Vohnjaoja: | ¢ p2c1 0000 AMPA Ei analudsitud
alamjooks
Sémeru jogi:
Vetiku- SJA4081000 AMPA Ei analtUsitud
Moedaku tee
Kihlevere
peakraav: SJB3496000 | Hea Puudub Ei analiitisitud
Kadrina-
Viitna mnt
Visuoja: $JB3502000 AMPA Ei analtitisitud
Varangu
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7. Pestitsiidijaagid pohjavees

Pestitsiidijaakide leidude tulemuste analtisimisel lahtutikeskkonnaministri 1. oktoobri2019. a madarusest
nr 48. Maarus reguleerib pdhjavee seisundi hindamist ning selle eesmargiks on tagada pdhjavee seisundi
kaitse inimtekkeliste mdjude eest. Maaruses on Uksikihenditele satestatud pdhjavee kvaliteedi piirvaartus

0,1 ug/l ning pestitsiididele kokku 0,5 pg/!.

Pestitsiidid keskkonnaministri maaruse nr 48 tahenduses on taimekaitsevahendid ja biotsiidid Euroopa
Parlamendija ndukogu (EU) m&aruse nr 1107/2009 ja Euroopa Parlamendija ndukogu direktiivi 98/8/EU
artiklis 2 maaratletu kohaselt, mis késitleb biotsiidide turuleviimist (EUT L 123, 24.4.1998, |k 1-63),.
Kogusisaldus (summaarne) tdhendab k&igi seire kaigus tuvastatud ja kvantifitseeritud pestitsiidide,

sealhulgas nende asjakohaste metaboliitide lagunemis- ja reaktsioonisaaduste koguste summat.

Aastate 2023-2024 proovid pestitsiidijaakide sisalduste anallsiks (Kolu allikad, kaevud katastri nr 15247,
nr 24825, nr 50635) vBeti 2023. aasta martsis, juunis, septembris ja detsembris ning 2024. aasta aprillis,
juunis, septembris ja oktoobris. Kokku uuriti Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris 144 pestitsiidijaagi

esinemist.

Uheteistkiimnes veeproovis (32 veeproovist) oli tiletatud labori analiiiisimeetodi ma& &ramispiir ja iheksas
veeproovis pdhjavee kvaliteedi piirvaartus ja joogivee piirsisaldus 0,1 pg/l. Pdhjavee piirvaartust Uletasid
jargmised pestitsiidijadgid: 7 Gletamist oli herbitsiid kloridasooni metaboliidi kloridasoon-desfendlliga

(metaboliit B) ja 2 tletamist oli Eestis enimkasutatud pestitsiidi glifosaadilaguainega AMPA (tabel 7.1).

Labori pestitsiidide anallUsimeetodi mdaramispiiri Uletasid veel: propikonasool, boskaliid, 1,2,4-
triklorobenseen(lisaaine herbitsiidides), tsipermetriin, aklonifeen, tstbutriin, alfa-
heksaklorotstkloheksaan ja gamma-heksaklorotsikloheksaan. Nende ainete analllsitud sisaldused jaid
kimneid kordi alla pdhjavee kvaliteedi piirvaartust 0,1 pg/l. Eestis keelustatud kloridasooni toimeaine

sisaldused jaid kdigis veeproovides alla labori maaramispiiri 0,005 pg/I.

PGhjavee kvaliteedi piirvaartus ja joogivee piirsisaldus 0,1 pg/! oli Uletatud kaevudes: nr 15247 thelkorral

AMPA, nr 24825 kord AMPA ja kord kloridasoon-desfen(il ning nr 50635 kuus korda kloridasoon-

desfendul.

SOdmeru valglast on kasutada ka aastatel 2023-2024 uuringu ,Pdllumajanduse veekaitse meetmete

rakendamise tohususe méotmine pilootpiirkonnas (S6meru j6e valgla)” raames vdetud pestitsiidide
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analllsid: Mddriku Hiieallika valjavool (SJA7412000), Vetiku Séeoru allikate valjavool (SJB3733000),

Ragavere allikas (SJA8045000) ning kaevud katastrinr52435janr 52435.

Sémeru valgla uuringu kaheksas veeproovis (18 veeproovist) oli Uletatud labori analllsimeetodi

madramispiir. POhjavee kvaliteedi piirvdartus ja joogivee piirsisaldus 0,1 ug/l oli Uletatud Vetiku allika

vooluhulga lavendis (kord AMPA ja kord kloridasoon-desfenl) ning M&driku Hiieallika véljavoolus (kord

AMPA). Labori pestitsiidide analliiisimeetodi mdaramispiiri Gletasid veel: kloroksuroon ja bentasoon ning

ravimijaagid asitromutsiin ja klaritromatsiin (tabel 7.1).

Tabel 7.1. Pestitsiidijadkide leiud pdhjavees 2023-2024.

Aine nimetus

LIFE C10 jatkut6o 2023-2024

SOémeru valgala uuring 2023-2024

Kloridasoon-desfenuul

7 analiiisi >0.1 pg/I

1 analiiiis >0.1 pg/!

AMPA

2 analiiisi >0.1 pg/I

2 analiiisi >0.1 pg/I

Propikonasool

1 analiils Gle madramispiiri

Boskaliid

1 analiils Gle madramispiiri

1,2,4-triklorobenseen

1 analiils Gle maaramispiiri

Tsupermetriin

1 analiils Gle madramispiiri

Aklonifeen

1 analiils Gle maaramispiiri

Tsubutriin

1 analiils Gle madramispiiri

alfa-Heksaklorotstukloheksaan

1 analiils Gle maaramispiiri

gamma-Heksaklorotsiikloheksaan

1 analiils Gle madramispiiri

Kloroksuroon

1 analiitis Ule maaramispiiri

Bentasoon

1 analiils Gle madramispiiri

Ravimijadk asitromitsiin

1 analiils Gle madramispiiri

Ravimijadk klaritromitsiin

1 analiils Gle maaramispiiri

Oranzides lahtrites on Eestis kasutada keelatud pestitsiidide toimeained.

LIFE IP CleanEST projekti tegevuse C10.1 raames 2021.a kevadel ja stgisel voetud pestitsiidiproovides oli

pBhjavee kvaliteedi piirvaartus ja joogivee piirsisaldus 0,1 pg/l tUletatud vaid Eestis keelustatud toimeaine

kloridasoonilaguproduktikloridasoon-desfentdliga.
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Tabel 7.2. Pestitsiidijadkide sisaldused pdhjavees 2023-2024.

Seirekoht Pestitsiidijaagid ile labori analliiisimeetodi| Pestitsiidide | NO3 | Kuupaev
maaramispiiri summa pg/l | mg/l
PRK0015247 |15 erinevat pestitsiidijddki Gile mddramispiiri 0,0143 27 |27.04.2021
PRK0015247 |11 erinevat pestitsiidijddki iile mééramispiiri 0,0118 11 |15.09.2021
PRK0015247 < 32 [22.03.2023
PRK0015247 < 22 |13.06.2023
% Tsiipermetriin  0,0028 ug/l, aklonifeen 0,001 ug/l, 0,0045 13 [27.09.2023
T PRK0015247 tstibutriin 0,0001 ug/l, alfa-Heksqklorotsﬁkloheksaan
© 0,0002 ug/l, gamma-Heksaklorotsiikloheksaan 0,0001
- ug/!
S |PRK0015247 |AMPA 0,23 pg/I 0,23 26 |21.12.2023
g PRK0015247 < 21 |24.04.2024
ié PRK0015247 < 23 [13.06.2024
> PRK0015247 |1,2,4-triklorobenseen 0,008 ug/! 0,008 15 (26.09.2024
2 PRK0015247 < 20 [18.12.2024
SJB1034000 < 37 |27.04.2021
o SJB1034000 < 3 [16.09.2021
¥ [s/1034000 < 35 [20.03.2023
.g SJB1034000 < 24 |13.06.2023
.g SJB1034000 < 9 |27.09.2023
'§ SJB1034000 < 29 |19.12.2023
- SJB1034000 < 24 (24.04.2024
% SJB1034000 < 26 [13.06.2024
S [s1B1034000 < 19 |26.09.2024
2 SJB1034000 < 23 |18.12.2024
PRK0024825 < 11 |27.04.2021
%33 PRK0024825 < 5 116.09.2021
g PRK0024825 < 100 (21.03.2023
'% PRK0024825 < 83 [12.06.2023
é PRK0024825 < 56 [27.09.2023
= |PRK0024825 |AMPA 0,5 pg/I 0,5 78 |19.12.2023
£ |PRK0024825 < 34 |23.04.2024
§ PRK0024825 < 130 (12.06.2024
ED PRK0024825 < 120 ]23.09.2024
E; PRK0024825 Kloridasoon-desfeniiiil 0,55 pg/l, propikonasool 0,02 0,57 49 (17.12.2024
ug/!
= PRK0050635 |Kloridasoon-desfendiil 1,2 pg/I 1,2 48 |27.04.2021
g PRK0050635 |Kloridasoon-desfeniiiil 0,81 ug/I 0,81 61 |15.09.2021
g PRK0050635 |Kloridasoon-desfendiiil 1,0 pg/I 1,0 51 |20.03.2023
PRK0050635 < 58 [14.06.2023
g PRK0050635 |Kloridasoon-desfeniiiil 0,88 ug/I 0,88 35 |27.09.2023
E ‘:;'}) PRK0050635 |Kloridasoon-desfeniitil 0,27 pg/l, boskaliid 0,001 ug/! 0,271 51 |19.12.2023
¥ >|pRrk0050635 |Kloridasoon-desfeniiiil 0,18 ug/I 0,18 61 |23.04.2024
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Seirekoht Pe“s"titsiic.iija'.‘?igid tle labori analtlsimeetodi| Pestitsiidide | NO3 | Kuupdev
maaramispiiri summa ug/l | mg/l
PRK0050635 |Kloridasoon-desfeniiiil 0,49 pg/I 0,49 61 |18.06.2024
PRK0050635 |Kloridasoon-desfeniiiil 0,42 pg/I 0,42 54 |24.09.2024
PRK0050635 < 68 |17.12.2024
° SIJB3732000 |9 erinevat pestitsiidijéiciki (le mddramispiiri 0,065 33 |27.04.2021
% SJB3732000 |1,3,5-triklorobenseen 0,006 ug/| 0,006 30 |15.09.2021
% SJA7412000 g%vér;ZZZgid asitromiitsiin 0,009 ug/l, klaritromiitsiin 0,016 38 |21.03.2023
T ,
= s|SJIA7412000 < 7 128.09.2023
;'é E SJA7412000 |AMPA 0,52 pg/l, kloroksuroon 0,004 ug/! 0,524 28 |24.04.2024
= 3 SIA7412000 < 16 (24.09.2024
S Kloridasoon-desfeniiiil 0,15 pg/l, metasakloor 0,012 0,174 56 |28.04.2021
E SIA8045000 ‘t‘s %’utﬁﬁkg gigo 10’002 s g./ /’...hf?p takloor 0’00.91” o/l
= , ug/l, ravimijadk karbamasepiin 0,01
" pg/!
g SIA8045000 |Kloridasoon-desfendiiil 0,05 ug/l, boskaliid 0,001 ug/! 0,051 36 [15.09.2021
E SJA8045000 |Kloridasoon-desfentiiil 0,09 ug/! 0,09 55 121.03.2023
g SJIA8045000 < 33 [28.09.2023
& &|SIA8045000 < 48 [24.04.2024
2 2 SJA8045000 |Kloridasoon-desfeniiiil 0,057 ug/I, bentasoon 0,03 ug/! 0,087 34 |24.09.2024
> SJB3733000 |Kloridasoon-desfeniiiil 0,23 pg/I 0,23 63 [20.03.2023
OE) SJB3733000 < 12 |28.09.2023
b2 SJB3733000 |AMPA 0,15 pg/l 0,15 47 |124.04.2024
E SJB3733000 |Kloridasoon-desfentiiil 0,05 ug/! 0,05 6 |24.09.2024
% SJA8179000 Kloridasoon-desfeniitil 0,11 pg/l, tritosulfuroon 0,03 0,196 54 |27.04.2021
% (E‘;) ii/r’;d’;j:;;‘i’;fs‘;;:&?ig l;%{llug// boskaliid 0,002 ug/| 0,062 46 (15.09.2021
> $|SIA8179000 tsiibutriin 0,0002 ug/! , , I I ’ o
PRK0052286 |Kloridasoon-desfeniiiil 0,06 ug/! 0,06 41 |25.04.2023
PRK0052286 < 37 |28.09.2023
rg'} PRKO052435 < 35 [25.04.2023
; PRK0052435 < 12 (27.09.2023
E PRK0052435 < 11 |23.04.2024
a PRK0052435 < 15 |24.09.2024

Enim oli pestitsiidijadke Kihlevere peakraavivalglal paikneva kaevu nr50635 vees (tabel 7.2). Aastate 2021-

2024 kimnest veeproovist kaheksas oli kloridasoon-desfentdilisisaldus tle 0,1 pg/! (keskmine 0,656 pg/).
Kihlevere peakraavi vees jai aastal 2024 keskmine pestitsiidijadkide sisaldus alla 0,1 ug/l, labori

anallUsimeetodi maaramispiiri Gletasid AMPA ja tritosulfuroon.

Eestis kasutada lubatud pestitsiidide jaakide leidumine p&hjavees Gle 0,1 pg/l (tabelid 7.1 ja 7.2) on

toendoliselt tingitud pestitsiidi toimeaine mullakihist sademetega valjauhtumisest. Kui intensiivsed
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sademed (sademevee infiltreerumisega pdhjavette) kannavad pestitsiidi toimeaja perioodil pdllult voi

poldudelt aine pdhjavette enne selle taielikku lagunemist.

Kui taimekaitsevahendite mullakihist valjauhtumise p&llud on alal, kus maapinnalahedane pdhjavesiliigub
Idhelistes aluspdhjakihtides Kkiiresti, jargneb taolisele (Uhekordsele pdhjaveele |66kkoormusele
pestitsiidijadkide sisalduse langus, johtuvalt lahjenemisest (vee liikumisel lisanduvast p&hjaveest ja
infiltratsioonist pd&hjavette). Tulenevalt pd&hjavee liikkumisest vdivad taimekaitsevahendite jadkide
sisaldused pdhjavees kanduda ka aladele, kus taimekaitsevahendeid ei kasutatud ja slgavamale

pdhjaveekihti.

Kihlevere peakraavivees lle 0.1 pg/l on aastatel 2020-2024 leitud peamiselt Eestis kasutada lubatud
taimekaitsevahendite jadke (tritosulfuroon 3 proovi ja AMPA 2 proovi). Eestis kasutada mittelubatud
herbitsiidi kloridasooni laguprodukti kloridasoon-desfeniili oli 0.12 pg/l pinnavees 14.12.2022. Kihlevere
peakraavivees leitud pestitsiidijaagid, valja arvatud 2022 detsembri veeproov, kajastavad seega praegust

pdllumajanduslikku tegevust.

Eestis kasutamiseks mittelubatud (Euroopa Liidus oli heakskiidetud kuni 31. detsembrini 2018)7 herbitsid
kloridasooni toimeaine laguprodukti kloridasoon-desfentili (metaboliit B) leidumine puurkaevu
PRKOO50635 seitsmes veesproovis Uheksast viitab v&imalusele, et PRKO050635 pbhjavesi pole sageli
iseloomulik Kihlevere peakraavi toitvale pdhjaveele. See puurauk PRKO050635 paikneb maapinnamudeli
jargi koostatud Kilhlevere peakraavi valgla servas (vaata joonis 7.1) reljeefis poolsaart meenutaval
kérgendikul (voib olla lokaalne vaike paekdrgendik mis on jalgitav ka aluspdhja pealispinnas), ligikaudu

vordselkaugusel nii Loobu jdest kuiKihlevere peakraavist.

Ala kohta olemasolevate pdhjaveemudelite jargi on pdhjavee liikkumissuund Ordoviitsiumi veekihis
PRK0O050635 juures Loobu jée suunas (joonis 7.1). Valistada ei saa pinnakattes tugevate sademete ja

lumesulamisejargselt moodustuva ajutise tilavee voolusuunda ldunasse Kihlevere peakraavipoole.

7 Kloridasooni ja selle laguprodukti, kloridasoon—desfeniiili, levikup&hjuste véljaselgitamine. Eesti Maatlikool,
Tartu 2022.
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Joonis7.1.Puurkaev PRKO050635 paikneb Kihlevere peakraavivalgla servas ja pdhjaveemudelite jargiliigub
Ordoviitsiumiveekihipdhjavesiseal Loobu jde valglasse.

Tdendoliseks on peetud, et maapinnalahedase pdhjaveekihi puurkaevu vesi on sageli segu erinevatel
kaugustel infiltreerunud sademevee ja sligavama pdhjavee komponentidest, seega ka erineval ajal

pbéhjavette infiltreerunud vetest®.

Puurkaevu PRK0050635 vesi on 2023-2024 veeproovide jargi aeroobne (lahustunud hapniku sisaldus
keskmiselt 7.4 mg/l, NO; 56 mg/l) jataolistes aeroobsetes tingimustes peaks kloridasoonijakloridasoon-

desfeniililagunemisnaitaja DT50 jadma vahemikku 40-200 paeva.

Olemasolevate pohjaveemudelite jargijouab pShjavesi puurkaevu PRK0050635 ka kaugemalt kirde-pdhja
suunast, kus pinnases ja p6hjavees voib esineda anaeroobseid tingimusi. Mdningase osa anaeroobse vee

puurkaevu jéudmisele viitab ka aastate 2023-2024 veeproovide Fe* jaFe*3 sisalduste analiils.

8 Hudrogeoloogiline uuring Pandivere ja Adavere-P&ltsamaa nitraaditundlikul alal p&hjavee ning saasteainete
liikumise ja veehaarete toitealade mairamiseks modelleerimise meetodil. TU Okoloogia ja Maateaduste Instituudi
Geoloogia Osakond. Tartu 2024.
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Anaeroobsetes pinnase ja pohjavee tingimustes laguneb kloridasoon vaga aeglaselt ja kuna kloridasoon-

desfenddili lagunemisnaitaja DT50 on mitmeid kordi pikem, on see p&hjavees pisiv ning seetdttu sageli

pohjaveeproovidest leitav (kloridasoonileiud on vahesed).

Kui eeldada, et alates kaesolevast aastakiimnest pole kloridasooni taimekaitseks kasutatud ning
arvestades Eestis labiviidud seiretodde ja Eesti ja Euroopa uuringute tulemustega, voib kloridasoon-

desfentiliveekeskkonnas leidumise osas jareldada, et:

e Maapinnaldhedase S-O pdhjaveekihi puurkaevus on vesi sageli segu erinevatel kaugustel
infiltreerunud sademevee jasiigavama p&hjavee komponentidest, seega erineval ajal pdhjavette
infiltreerunud vetest.

e Kloridasoon-desfendiiili laialdane esinemine pdhjavees pole tdendoliselt seotud konkreetse
reostuskoldega, vaid asjaoluga, et anaeroobsetes pinnase ja pohjavee tingimusteson kloridasoon-
desfeniilplsiv ning sisalduste vahenemisel on oluline lahjenemine pdhjavee likumisest.

e Kaevuvee kloridasoon-desfentli sisaldustel tle 0.1 pg/l on tdendoline, et kaevu jouab ka
anaeroobset vGi anaeroobsetes tingimuses moodustunud p&hjavett (aeroobses veekeskkonnas
pulsivaid korgeid sisaldusiolla ei saaks).

e Arvestades kloridasoon-desfentli pilsivust anaeroobsetes tingimustes, vois kloridasooni
kasutamisel suurema paksusega pinnakattega aladel (kus on pinnases aeglase veeliikumisega
anaeroobsed voondid), kloridasoon-desfeniiil talletuda ja sealt aastaid edasi kanduda

pohjavette.

Kuna Eestis pole kloridasooni kasutamine lubatud (Euroopa Liidus oli kasutus heakskiidetud kuni 31.
detsembrini 2018), pole kloridasoon-desfenili sisalduste vdahendamiseks veekeskkonnas tdiendavaid
meetmeid vaja rakendada. Vajalik on kloridasoon-desfeniiili leviku ulatuse kindlakstegemine
veekeskkonnas ja piirvaartust Uletavate sisalduste seire. Piirvaartust Uletavate kloridasoon-desfentidili

sisaldusega joogivee kasutatavuse osas on otsustajaks Terviseamet.
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8. Jareldused ja soovitused

Jatkuseire eesmargiks oli:

1. Hinnata pinna- ja pdhjavee kvaliteeti uuritud valglates ja suundumusi toitainete ja ohtlike ainete

sisalduse alusel, kasutades pikemaid andmeridasid;

2. Tapsustada p6hjavee kvaliteedi md&ju uuritud valglate pinnavee kvaliteedile (lammastiku ja fosfori

Uhendid) tuginedes pikematele aegridadele;

3. Hinnata suundumusitoitainete drakandes ja selle pdhjuseid.

Sellest ldhtuvalt saab valja tuuajargmised jareldused ja soovitused:

Pinna- ja p&hjavee kvaliteet ja suundumused uuritud valglates

Ldmmastikuthendite (sh nitraadi) sisaldus uuritud valglate pinna- ja p&hjavees on endiselt k&rge.
Samas on Vohnjaojas jaSdmeru joe lejooksu poolsemas seireldvendis see langevas suundumuses,
ja seda tingimustes, kus N sisaldust mdjutavas dravoolus statistiliselt olulist muutus ei téheldatud.
Ka ei ole statistiliselt olulist muutust uuritud pdhjavee lammastikusisalduses’. Seega vdib eeldada,
et N sisalduse langeva suundumuse pdhjuseks Vohnja ojas ja Sdmeru jde on vdhenenud
pdllumajanduslik survevalglates, kus langus leiab aset Usna kdrgelt N sisaldusetasemelt.
Fosforithendite (sh fosfaadi) sisaldus nii p&hja- kui pinnavees on madal. Kuna osades valglates on
vooluveekogu pbhjaveelise toitumuse osakaal suur, kinnitavad jarelseire andmed varasemaid
tulemusi, et seiratud vidikevalglates ei ole pdhjavesi enamastioluline pinnavee P4 allikas. Fosfori
sisalduse varieerumine pinnavees on tdenaoliselt seotud pindmise dravooluga v&i Vohnja ojas ka
heitvee mdjuga hilissuviselmadalvee perioodil.

T66 kaigus ei kogutud uuritud valglate vaetise ja sénniku kasutamise andmeid, valja arvatud
Sdmeru valgla pilootpdldudel. Seetdttu ei olnud vdimalik hinnata vaetisekasutuse mdju pinna- ja
pOhjavee kvaliteedile. Sobivate koha-spetsiifiliste meetmete valik eelkdige lammastiku arakande
vdahendamiseks valglates vajab tdpsemaid pd&llumassivi pdhiseid andmeid tegeliku maakasutuse
kohta.

P&llu dreenivee kvaliteedis avalduvad spetsiifilise maakasutuse mdjud enamasti Gisna kiiresti, veel

sama kalendriaasta sees, v&imaldades tootjal korrigeerida maakasutusega seotud survet

9 Ainus statistiliselt oluline (p<0,05) trend oli Nuig ja NO3-N tdusev suundumus kaevus nr. 24825 P&druse valglas.

See oli tdendoliselt seotud lokaalsete muutustega seirekaevu ldhiiimbruses (nt muutused maakasutuses ja
vaetamises jne.).
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veekvaliteedile. Uuringu tulemused kahel pilootpdllul SGmeru valglas (Kanger, 2024) nditavad, et
ca 80% pdllule laotatud ja pdllukultuuride poolt omastamata vaetise ldmmastikust vdib leostuda
dreenivette, millega kantakse minema 48-49 kg N/ha aastas. Seega on lammastiku koormuse
vahendamiseks vaja optimaalsemat orgaaniliste vaetiste kasutust ja suuremat lammastiku
omastamise tdhusust pdllukultuuride poolt, sh suurema saagikuse kaudu, aga ka spetsiifilisi
meetmeid vee viibeaja pikendamiseks dreenististeemis.

Keemilise seisundi hinnangu alusel on kd&ik uuritud vooluveekogud heas seisundis. Pinnavee
pestitsiidijadkide analils naitas enamuse anallUsitud pestitsiidide sisaldusi alla labori
maéaaramispiiri. AnallUsitud vesikonnaspetsiifiliste saasteainete sisalduse (pestitsiidijaagid) alusel on
Kihlevere peakraav heas seisundis ja tlejdanud uuritud vooluveekogud halvas seisundis. Mittehea
seisundi p&hjuseks on Eestis enimkasutatud pestitsiidi glifosaadi laguaine AMPA. Samas on
tegelike (tipu) sisalduste md&dtmine, eelkdige vooluveekogudes, suureks valjakutseks nii
taimekaitsevahendite kuika ravimijaékide seire korraldamisel. Suure tdendosusega ei ole vdimalik
kirjeldada kogu varieeruvust nende sisaldustes ning tabada maksimaalseid sisaldusi, kui seire
sageduseks onvaid 4 korda (v3i2 korda ravimijaakidel) aastas.

Pdhjavees on probleemiks eeskatt pestitsiidide laguproduktide esinemine Ule pdhjavee
piirvadrtuse ja joogivee piirsisalduse. Vorreldes allikatega iseloomustavad puuraugud ja vaikese
veevotuga kaevud (nt puurkaev nr 50635) sageli vaikese ala pdhjavett ning Uksiku pdhjavee
seirekoha anallisitulemuse seos pinnaveega voib osutuda ndrgaks. Maapinnaldhedase veekihi
puurkaevude ja allikate vesi vGib olla segu erinevatelt sligavustelt (aeroobsest ja anaeroobsest
veekihist) ja seega erineval ajal infiltreerunud vetest ning anallls kajastab eri kaugustel
infiltreerunud sademevee ja sligavama p&hjavee komponente. Uuringu seirekohtade vee
pestitsiidijadkide leiud on pea eranditult aeroobsest nitraati sisaldavast veekihist. Vdrreldes
nitraadiga, mille denitrifitseerumiseks on eeldused anaeroobses veekihis, vdivad pdhjavette
jdudnud pestitsiidijdagid pisida vees kauem, liikkuda veekihis siigavamale ning kasutusalalt
kaugemale.

Eestis kasutada lubatud pestitsiidid ei tohiks lubatud koguste ja sobivate ilmaolude puhul
mullakihist allapoole pinnasesse ja p&hjavette jdudagi. Nende leidumine pdhjavees vdib olla
tingitud naiteks mullakihist sademetega valjauhtumisest juhul, kui intensiivsed sademed langevad
pestitsiidi toimeaja perioodil enne aine taielikku lagunemist. Kaudselt viitab sellisele véimalusele

Eestis enimkasutatud pestitsiidi glifosaadi laguaine AMPA ebakorraparased leiud nii ajas kui
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ruumis. Arvestades sademete intensiivsuse ja sligis-talvise perioodi sademete hulga suurenemist
Eestis, ei saatulevikus valistada kasutada lubatud pestitsiidide leidude kasvu p&hjavees.

Eestis keelustatud herbitsiid kloridasooni toimeaine sisaldused jaid k&igis veeproovides alla labori
madramispiiri. Selle metaboliidi kloridasoon-desfeniili (metaboliit B) laialdane esinemine
pOhjavees néditab aga, et kloridasooni kasutamisest tekkinud laguaine v&ib pinnases ja p&hjavees
olla pusiv ja piisavalt mobiilne. Viimastel aastatel kloridasoon-desfentdli sisalduste suurenemist
pOhjavees Uldreeglina siiski ei taheldata ning sisalduse vahendamiseks veekeskkonnas ei ole
tdiendavaid meetmeid vaja rakendada. Vajalik on siiski selle leviku tédpsustamine ja piirvaartust

Uletavate sisaldusteseire.

P&hjavee kvaliteedi m&ju uuritud valglate pinnavee kvaliteedile

Pollumajandustootmise mdéju hindamiseks valgla tasandil on sobivamad suhteliselt vaikese
pindalaga (enamasti <25 km?) ja suure pdllumajandusmaa osakaaluga (>50%) valglad, kus muude
koormusallikate (nt. asulate heitvesi, looduskoormus) on vaiksem. Sellistes valglates on suurema
usaldusvaarsusega vdimalik seostada pdéllumajanduslikku maakasutust pinna- ja pd&hjavee
kvaliteediga. Olukorras kus pinnavee kvaliteet on aga tugevasti md&jutatud pShjaveest (nt SGmeru
ja Vohnja valglad), muutub seetaas keerulisemaks, kuna pdhjaveekogumid, valglad ja vooluteed ei
lange tavaliselt kokku pinnavee omadega ning pdhjaveekvaliteediformeerumisel vdivad olulist roli
mangida erinevad koormusallikad valjaspoolvooluveekoguvalgla piiri, mille kohta ei tarvitseteave
aga olla kattesaadav.

Tanu pikemale seireperioodile ilmes selgemalt, et p&hjavesi mdjutab pinnavee toitainete (eriti
lammastikuthendite) sisaldusi enam SGmeru jGe ja Vohnja oja valglates, kus pinnaveekogude
pdhjaveelise (allikalise) toitumise osakaal, ehk baasdravool, on suur. Tuleb silmas pidada, et
allikate valglad vdivad olla mitmekimne ruutkilomeetri suurused ja iseloomustada oluliselt
suuremat osa pinnaveekoguga seotud pdhjaveevalglast.

Hinnangut pinna- ja pdhjavee vastastikmojust veekvaliteedi kujunemisel on keerulisem anda
vaikevalglates (nt PGdruseja Kihlevere peakraavid), kus suuremadallikad puuduvad, p6hjaveetoide
on vaiksem vG&i olemasolevate puurkaevude andmed ei paku selleks piisavalt infot. Kuna
puuraugu/puurkaevu poolt iseloomustatav pdhjaveekihi osa on vaike, on Uksiku puuraugu N-
Uhenditesisalduse seostamine pinnavee kvaliteediga keeruline. Seetdttu vajab pShjavee/pinnavee

kvaliteedi seose tGestaminevalgalal suurematarvu pdhjavee seirepunkte. Sealjuures tuleb téhele
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panna, et seiratavate puurkaevudeavatud (manteldamata) osad ei pakneks vooluveekogu pdhjaga
vorreldes liiga stigaval.

Puurkaevud avavad tihtistigavamaid p&hjaveekihte, mis kraavide veekvaliteeti mdjutama ei ulatu.
Tulevikus voiks sellistel aladel katsetada madalate vaatluspuuraukude rajamist pinnakattesse
vooluveekogude ldhedale, mis vdimaldaksid uurida, kas ja millise kvaliteediga vesi jouab

kraavidesse labi pinnakatte.

Suundumused toitainete arakandes ja selle pShjused

Uldlammastiku ja tldfosfori seireperioodi keskmine drakanne valgla pindala hektari kohta oli
kdrgem Someru jGes ja Vohnja ojas. Mdlemale vooluveekogule on iseloomulik suhteliselt suur
dravoolumoodul varreldes Kihlevere ja Pddruse peakraaviga, mis suuresti selgitab toitainete
arakandeerinevusi uuritud valglates.

Tingimuslik MK test naitas, et SGmeru jées on N4 drakanne olnud statistiliselt olulises (p<0,05)
langustrendis olukorras, kus Nyyq sisalduse langus on statistiliselt vaheoluline ja dravool on isegi
kasvanud. See osutab olukorrale, kus lammastiku drakanne vaheneb maakasutusest parit
koormuse alanemise tottu. Ka Kihlevere peakraavis on taheldatav statistiliselt Gsna oluline
(p=0,070) Ny 4 drakandelangustrend tingimustes, kus dravoolus olulist suundumust vahenemisele
ei esine. Uldfosforikoormuses eindidanud tingimuslik MK-test ei alanevat ega tdusvat suundumust
perioodil 2019-2024.

Suurem osa, keskmiselt vastavalt 47% ja 50% lammastikust, kantakse Vohnja ja SGmeru valglas
minema kevadperioodil (marts-mai).Kihlevere ja P&druse peakraavis moodustas suurema osa (42%
ja 44%) talvine N drakanne ning kevadel lisandus veel vastavalt 33% ja 35%. Varieeruvus erinevate
aastate IGikes on samas suur. Kafosforikoormusest moodustab kdigis valglates suure osa kevadine
ja talvine drakanne. SGmeru j0es ja Vohnja ojas on suveperioodi N ja P drakanne Gsna oluline,
vorreldes Kihlevere ja Pddruse peakraavidega, viidates baasdravoolu tdhtsusele toitainete
drakandelsel perioodil.

Isegi 5-aastane periood on liiga lUhike toitainete sisalduste dinaamika ja trendide hindamiseks,
mis véljendaksid muutusi vaetiste kasutamises vdi seni rakendatud pdllumajanduslike veekaitse
meetmete thusust. Muutused pinna- ja pdhjavees on oluliselt méjutatud ilmastikust erinevatel
aastatel. SeetSttu on suundumuste selgitamiseks vaja pikemaid aegridu, mis katavad
mitukimmend aastat. Toitainete hajukoormusetdpsemaks hindamiseks valglates, kus domineerib

pdllumajanduslik maakasutus, on vaja tdpsemalt hinnata dravoolu. Igakuised vooluhulga
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modtmised samaaegselt veeproovide kogumisega ei anna selleks piisavalt head alust, kuna suure
téendosusega ei kirjeldata nii kdiki hidroloogilisi perioode (sh madalvee-kérgvee perioodid).
Seetdttu on paremaks lahenduseks hajureostuse mdju hindamisel vooluhulga (veetaseme) pidev
(automaatne) m&6tmine ning vooluhulgaga voi ajas keskmistatud veeproovide kogumine. Osade
kvaliteedielementide (ntnitraat) seireks on ka pinnavees voimalik kasutada sensortehnoloogiat.Ka
allikate seirel voib tdpsemaid tulemusiandavooluhulkadeja nitraatide automaatseire;

Pilootvalglate piiresse ei jaa (htegi meteojaama. Valglatele ldhemate meteojaamade sademete
andmed ei tarvitse aga olla esinduslikud 15-20 km kaugusel paiknevates valglates, sest ruumiline
varieeruvus temperatuurides ja sademetes vdib olla suur. Seet&ttu ei leitud uuritud valglates ka
seost kuu sademete summa ja kuu dravoolu vahel, mis ei tdhenda, et suurema saju jargselt dravool
ei suureneks. Vooluhulga mddtmine ks kord kuus ei anna head Ulevaadet selle varieeruvusest ja
sademete mdjust dravoolule ning vajab detailsemat (pidevat) vooluhulga m&&tmist, mida saaks
rakendadavaid pisiseirejaamas. Parema kvaliteediga vooluhulga andmed véimaldavad tdpsematt

hinnata ka ainete drakannet, selle varieeruvust ja suundumusining selle véimalikke p&hjuseid.
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