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Kokkuvote

2022. aastal koostatiFE IRCleanEST projekti tegevuse C10.1 veeuuritfjumhruanné, mis kattis

perioodi 201 %prill kuni2022martspinnavede ja kuni2022mai pdhjaveke. Aruanne ei sisaldanud
hinnangut ainete sisalduses ja drakandest leidvate suundumusgtatistilise olulisus&ohta, kuna
kasutatavad andmereaolid sdeks liiga lihikesedSeetbttu ei olnud vdimalik hinnata ka seni
rakendatud pdllumajandiike veekaitse meetmete moju veekvaliteedile ja toitainete arakandele. Ka
olid seire alsuuremad valglad (Kunda ja Pada) skt ja hajureostuskoormusallikaid on palju ning
pollumajanduspraktikate mdju veekvaliteedi formeeruneissl tarvitse Uheselt avaldud&ellest
tulenevalt jatkatitegevuse C10.1 veeuuringud raanpghja ja pinnavee seiregd022-2024 astal
vaiksemal arvul esinduslikumates valglates (vaiksem pindala, suurem pdllumajandusmaa osakaal
maalasutuses, vahene asulate heitvee moju), kus pbllumajandustootmise mdju saalinpaicnda

muutustega veelaliteedis ja ainete arakandes.

Jatkuseire spetsiifilised eesmargid olid jargmised:

1. Hinnata pinnga pohjavee kvaliteeti uuritud valglates ja suundumusi toitainetietjke ainete

sisalduse alusekasutadepikemaid andmeridasijd

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

3. hinnata suundumusi toitainete &rakandes ja selle pdhjuseid.

Pinnavee uuringud jatkusid nelja joe valgla seitsmes lavendis: Vohnja oja (VEE1078600) ja Kihlevere
peakraav VEE107850Q)oobu jde vesikonnas, Pddruse pkr. (Visuoja; VEE1075700) ning Sémeru j.
(VEE10756005elja j. vesikonnassOmeru joejatkuseire toimusperioodil 20222024 projekti
oPdllumajanduse veekaitse meetmete rakendamise tdhususe mé6tmine pilootpiirkonnas (S6meru joe
@ f Fdarhes. a

Pdhjavee jarelseirghitkati kolmes vaikevalglas, kus pohiseire kdigus aastatet20ADleitk6rgemaid

toitainete (eelkdigeN -Uhendite) sisaldusiii p&hja kui pinnaveesning pdhjavee kvaliteedi moju
pinnavee kvaliteedile avaldub selgemalt. PGhjavee seirepunktid alidkgay nr. 15247 (PRK0015247)

ja Kolu allikad (SJB1034000) Vohnja valglas, puurkaev nr. 50635 (PRK0050635) Kihlevere valglas ning
puurkaev nr. 24825 (PRK0024825) Pddruse valglas. Lisaks jatkati seirega Someru valgla kolmes allikas

projekts oPdllumajandus veekaitse meetmete rakendamise t6hususe médtmine pilootpiirkonnas

1LIFE IP, 2028tal, A., Parn, J., Kérgmaa, V., Hunt, M., Pachel, K., Osjamets, M., Koit, O., Roosalu, K., Jaaku, J.,
Leisk, ULIFE IP CleanEst projekti tegevus C10.1 veeuuringud-ZIPDa. seiretulemuste kokkuvot&alinna
Tehnikadlikool, Eesti Keskkonnauuringute Keskus, Eesti Geoloogiateenistus.



6{ p YSNHUz &2 p&drikd@ Hiieallika Ivalj@vool (SJA7412000), Vetiku Soeoru allikate valjavool
(SJB3733000)Ragavere allikas (SJA8045000).

Uldlammastiku (N,q) aastekeskminesisaldus iiletab kehtestatuittehea seisundi piiri 3 mgNdBigis
uuritud pinnaveelavendites ulatudesKihlevere pkr(SJB349600@ SOmeru joe Peterburi mnt.
(SJA9092008@Ekirelavendites, vastavalt 8,4 ja 9,2 mg8ldmas on lammastiku sisaldusedistitiselt
olulises(LMKn langustrendis Vohnjajas ja Somerydes. Uldfosforiaastakeskmine sisaldus on
koikides uuritud vooluveekogudes suhteliselt madal ning ei tleta vooluveekogudele kehtestatud mitte
hea seisundi piiri 0,08 mg Rilles enamasti isegi alla vaga hea seisundi ¥ge n p Vohdd ot @

Ulemjooksul nditab P£P sisaldusamasstatistiliselt olulist tdusvat trendi.

Uldlammastiku seireperioo@019-2024keskmine drakanne valgla pindala hektari kohtsuur, seda

eriti SdOmeru joes (59,7 kgdp) ja Vohnja ojas (44,9 kg/ha/a)ida mdjutab vooluvee suhteliselt kérge
lammastiku sisaldus ja vooluhulk. Mdlemale valglale on iseloomulik suur @ravoolumoodlil, mis
Someru valglas seireaastate keskmiseh8 I/s/lkm? jaVohnja valglas7,0l/s/km?. Aravoolumooduli

kdrge tase viitab pdhjaveelise toitumuse suurele osakaalule nimetatud valglates, tagades aravoolu ka
kuival suveperioodil ja talve tingimusté&shlevere ja Pddruse peakraavislémmastiku arakanne
oluliselt malalam, vastavalt 12,9 ja 11,2 kg/hata aravoolumoodulid on vaiksemad, vasta@alt

I/s/km? Kihleveres j&,2l/s/km? Pddruse valglas.

Tingimuslik Mann-Kendall K1K) testi tulemused kus korrigeerniéravoolu mdju toitainete drakandele
naitas, et SGmeru joes ongarakanne olnud statistiliselt olulisésIfK n Iamgpsirendis, kusjuurdsq
sisalduse langus on samal perioodil olnud statistiliselt vaheoluline ja &ravool on isegi kasvtitiud. See
saab N sisalduse langevat suunduinsetgitada vahenenud reostuskoormusega valfflasihlevere
peakraavis on téheldatav statistiliselt tisna olulpwd(070Q N,q&rakande langustrend tingimustes, kus
aravoolus olulist suundumust vahenemisele ei esteeski uuritud vooluveekogsstatistliselt olulist
(LIK n )alanpvat ega tdusvatiundumustildfosfori arakandgperioodil 20192024 ei ole.

Pdhjavee toitainete sisalduse aegridades nii selgeid trende ei esin&mug. statistiliselt oluline

(LIK N )dreng oli Nigja NQ-N tdusev suundumus kaevus nr. 24825 Pddruse valglas. See oli tdenéoliselt
seotud lokaalsete muutustega seirekaevu lahiimbruses (nt muutused maakasutuses ja vaetamises
mida kaesolev uuring ei sisaldaiid @ ® { p YSNHz PpliSmajgndiseddiaise LINE 2 S
meetmete rakendamise t6hususe mé6tmine pilootpiirkadipagdi kaevu halvenenud tehniline

seisukorragamis vajaks eraldiinventuuNeed tdusutrendid ei ole Glekantavad kogu valgla p&hjaveele.

2ital, A., Pachel, K., Tamm, I., Kanger, J., Z2&umajanduse veekaitse meetmete rakendamise tdhususe
mootmine pilootpiirkonnas (S6meru joe valgla) | etep23;2025.2024. a. tegevuste ja tulemuste kokkuvote.
Toovotulepingu nk-1/22/140 aruanne, 72.1k.



Teistes pOhjavee seirepunktides lammastikuihendite sisaldustes 95% tben&osuse juures statistiliselt
olulisi trende ei esinenud. M&driku allikas olid sarnaselt SGmeru j6ele kibierdid vaatlsperioodil
languses, aga see langus oli statistiliselt vaheoluline. Sesoonseidpténalee toitainete sisalduses
polnud paljude seirepunktid@t vaikevalgladpuhul véimalik analliiisida, sest hoolimata pikendatud
seireperioodist ja tihedamast seiresasdatel 20232024 oli andmeid selleks endiselt liga vahe.
Jarelseire tulemused kinnitavad varasemat arusaama (LIFE IP, 2022), et uuringualadel ontelslisema
pdhjavee kaudu pinnavette jdudeststoitainetekdammastikiihendid, millest valdava osa modalus
nitraat-lammastik (N@N). Fosforiihendite sisaldused pdhjavees olid Uldiselt vaga vaikesed ja veidi
suuremaid sisaldusi saab seletada reoveepuhasti heitveelaskude mojulyeddrku Hiieallika
véljavoolu seirepunkt SJA7412Q00)

Ohtlike ainete anallitigehti 2024. aastal 136 saasteaine sisalduse selgitamiseks pinnavees. Valdava osa
(131) ohtlike ainete sisaldus ei tletanud labori maaramigfeieimilise seisundi hinnangu alusel on kdik
uuritud vooluveekogud heas seisundigesikonnaspetsiifilistest ssteainetest analtsiti vaid
pestitsiidide jaake. Selle alusel on Kihlevere peakraav heas seisundis ja tleh&&nud kolm uuritud

vooluveekogu halvas seisundis, kusjummgehea seisundi nditajaks on AMPA.

Pdhjavees uuriti 2023024 aastal Eesti Keskkonnaogute Keskuse laboris kokku 144 pestitsiidijaagi
esinemist. Uheteistkiimnes veeproovis (32 veeproovist) iletati labori analtiisimeetodi maaramispiiir ja
NKS]Tala @SSLINP20OAA LlpKa2l @SS 1Ot AGSSRA  LIAANIDNN
piirvaatust Uletati 7 veeproovis (neist kuus kaevust PRK0050635) herbitsiid kloridasooni metaboliidi
kloridasoondesfenuiliga (metaboliit B) ja 2 veepro@glifosaadi laguainega AMPA. Eestis keelustatud

kloridasoonitoimeaine sisaldused jaid k8igis veeprooualtiembori maaramispiiri 0,005 pg/l.

Labori pestitsiidide analltsimeetodi maaramispiiri tletasid veel: propikonasool, boskaliid, 1,2,4
triklorobenseen (lisaaine  herbitsiidides), tsupermetriin, aklonifeen, tstbutriin, -alfa
heksaklorotstikloheksaan ja gamimeksaklorotsilkloheksaan. Sisaldused jaid aga kimneid kordi alla
Lp K2l §SS 1 Ot AGSSRA LIAANDNNNIdzald nzim >3Ikf P



Summary

In 2022, the final report of the LIFE IP CleanEST project activity C10.1 water studies was prégared, wh
covered the period from April 2019 to March 2022 for surface water and until May 2022 for
groundwater(LIFE IP, 2022)he report did not include an assessment of the statistical significance of
trends in the concentration amilerineload of substares, 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 nutriennoff. Larger catchments (Kunda and Pada) were
also monitored, where there are maaother point and diffuse sources nutrientsand the impact of

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

Accordingly, within therdmework of activity C10.1 water studies, groundwater and surface water
monitoring was continued in 2022024 in a smaller number of more representative catchments
(smaller area, higher share of agricultural land in land use, low impact of wastewatseftilements),
where the impact of agricultural production can be better linked to changes in water quality and
nutrient load.

The specific objectives of the continued monitoring were as follows:

1. To assess the quality of surface and groundwater inddees 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 ondotighe 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, P6druse stream (Visuofaparadu river in the Selja

river basin. Continued monitoring of the Sémeru river took place in the period22Pwithin the
TNIYSH2N] 2F GKS LINRP2SO0G daSlhadNay3a GKS STTSOG
protection measures inthe pilbt NS 6 { p YSNHz NAGDBSNI ol Ay 0 ¢ ®

Followup 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 20192022 and the impact of groundwex 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 Kihlevetehoaent and borehole no. 24826 the

P&druse catchmentladdition, monitoring continued at three springs in the SGmeru catchment in the

LINE 2SO0 daSlada2NAy3d GKS STFFSOUABSySaa 2F AYLI SYS
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springs and the Ragavere spring.

The annual average 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/l in the Kihlevexad B&imeru

River Peterburi mnt. monitoring station, respectively. At the same time, nitrogen concentrations are in

- adFGAAGAOLFEEe AATAYATAOLYG O6LIKNdnpO R2ay 6l NR
annual average concentration of total gdpiorus is relatively low in all studied water bodies and does

not exceed the nofgood status limit of 0.08 mg P/| established for water bodies, being mostly even
0St2¢ (GKS @SNR 3F22R aidlGddza fS@St 2F Xndwp Y3tk
concentration of PEP shows a statistically significant upward trend.

The average total nitrogen discharge per hectare of catchment area during the224 $nonitoring

period is high, especially in the SGmeru River (59.7 kg/ha/a) and the Vohmja(@dedkg/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.&lfis/kine SGmeru catchment and

17.0 I/s/knt in the Vohnja cattment on average during the monitoring years. The high level of the
specific discharge indicates a hlggseflow componenh thesewatercoursesensuring runoff also in

dry summer and winter conditions. In the Kihlevere and Pddruse main ditches, nituogéhis

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/khin the Pddruse catchment area, respectively.

The conditional Man#Kendall (MK) test has been adopted to@unt 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 S6meru RiveN [bad has been in a statistically significant

6 LIKn @ ngsing trénd, @hekeas the decreaselcdntent has been statistically insignificant during

the same period and water runoff has even increasedrefore, the decreasing trend in N contentin

the river water can be explained by a decreased pollutionilodde catchment. A statistically less

significant (p=0.070) downward trend i Tbad is also observed in the Kihlevere main ditch under
O2yRAGA2Y A oKSNBE GKSNB Aa y2 aA3ayATFTAOIYyd GNBYR
downwad or upward trend in total phosphorus load in any of the studied water bodies in the period
20192024.

There were no such clear trends in the time series of groundwater nitrogen concentrations. The only
AGFGAa0GAOrTE T e &aAa3ay khndeasg yeid ofTaikN@Nipwell nd.9E8Y5Mthé | & (0 K
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 thewkethwas



not investigated in this studfhese increasing trends are not transferable to the groundwater of the
entire catchment. At other groundwater monitoring sjtthere were no statistically significant trends

in the concentrations of nitrogen compourat@ 95% probability. At the spring of Médriku, similarly to
the S6meru Riveconcentrations oéll N compounddecreagdduring the observation period, but this
decrease was statistically insignificant. Seasonal trends in the concentration of grounuhiradets

could not be analyzed for many monitoring sites (e.g. in small catchments), because despite the
extended monitoring period and more frequent monitoring in 2@P24, there was still too little data

for this.

The results of the followap monitorng confirm the previous understanding (LIFE IP, 2022) that the most
important nutrients reaching surface water via groundwater in the study areas are nitrogen compounds,
of which nitrate nitrogen (N£N) is the predominant component. The concentrations of phosphorus
compounds in groundwater were generally very low and slightly higher concentrations in Médriku

Hiieallika springdan be explained by the impact of municipal wastewater discharges.

Analysesof hazardous substansavere 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 ofichlestatus, all studied
watercourses are in good status. Of the river bagiecific 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 poor stas, with AMPA being an indicator of poor status.

In 20232024, 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
FYR GKS RNAY1AY3 6FGSNIEAYAG GFftdzS 2F nom >3Ikf
in 7 water samples by the herbicide chloridazone metabolicgidazonedesphenyl (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
nonnp xwater famplgs. I €

The following also exceeded the detection limit of the laboratory's pesticide analysis method:
propiconazole, boscalid, 1,2tAdchlorobenzene (an additive in herbicides), cypermethrin, aclonifen,
cybutrine, alphghexachlorocyclohexane amggmmahexachlorocyclohexane. However, the contents
$SNBE R21Sya 2F (GAYSa 0St2¢ GKS INRdzyRgl (SNJI |j dzl £



1. Siss@ihatus

LIFEIP CleangN®2 2S 1 (1 A ( Palé@jdrdlSettévitete (pdlwmajandustootjate) kaasamine

Llp t £ dzYl 21 yRdzaft A{ldz (1Sail2yyltltlrasS ypdzaidl YAZS YS
esimeseks alamtegevuseks (C10.1xdnp t f dzYlI 21 YRdzASG 0 S@p 1 SGS dzdzNR y 3 ¢
2019. aastdl kvartalist kuni 2022. aasta Il kvartalini péllumajatwhisiise mdju pinnaja pohjavee

kvaliteedile ningeostuskoormusikuuelvalitud pilootalal Laan¥iru maakonnas, Viru alamvesikonnas.

Projekti visidlabi TTU Vega keskkonnatehnika uurimisriiminnaveeseire, laboratoorsed analiiisid
pinnaveest), Eesti Geoloogiateenistus (pdhjaveeseire) ja Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU (EKUK,

laboratoorsed analiiiisid pohjavee®R)ojekti tulemused avaldati Ipparuandena 2022. adstal.

Uuringuspetsiifilised eesmargid olid jargmised:

1. Hinnata pinnaja p6hjaveekogumite seisundit ja musi seireperioodil toitainete jahtlike
ainete jaakideisalduse alusel;

2. selgitada pdhjavee kvaliteedi m@ju uuritavate valglate pinnavee kvaliteedile;

3. hinnata pima ja p6hjavees levivate lammastiku ja fosfori Ghendite paritolu ja levikut
pdhjaveetoite olulisuse seisukohalt;

4, aStIAGIRE LlpK2F@dSS NER]TSSYAL AB{E?Hung dedde 4 G 2 |
seoseid toitainete sisaldusega;

5. hinnatatoitainete arakannet valglates.

Kunasuundumuste selgitamiseksnete sisaldusgja drakandson vaja pikemat andmerida, jatkati
pinna ja pbhjavee seirega mdnevorra vahendatud malegmduslikumates vaikevalglatgs
seirelavenditelseirepunktides(vaiksem pindala, suurem pdéllumajandusmaa osakaalasataises,
vahene asulate heitvee mojlus pdllumajandustootmise véimaliku mdju hindamine veekvaliteedile
on vahem mojutatud teistest koormusallikate3¢ega sisaldab aruanne Ulevaadet 20@24pinna ja
pbhjaveeseire tulemustest ja hinnangut seni rakendatud meetmete tdhustsgisedes ka

varasematele andmeteldates 2019. aasta kevadest

3 LIFE IP, 202#tal, A., Parn, J., Kdrgmaa, V., Hunt, M., Pachel, K., Osjamets, M., Koit, O., Roosalu, K., Jaaku, J.,
Leisk, ULIFE IP CleanEst projekijevus C10.1 veeuuringud. 202922 a. seiretulemuste kokkuvot&allinna
Tehnikadlikool, Eesti Keskkonnauuringute Keskus, Eesti Geoloogiateenistus.



2. Metoodika ja wringualade kirjeldus

Projekti tegevuse Clélgseuurimisprogrammeesmargid said valdavalt taidetud. Samas ei sisaldanud
perioodi 20192022 aruanne hinnangut ainete sisalduses fende arakandes aset leidvate
suundumuste statistilise olulisuse kohta, kuna kasutatavad andmeread olid selleks liiga lihikesed.
Seetdttu eiolnud vdimalik hinnata ka seni rakendatud pdllumajanduslike veekaitse meetmete mdju
veekvaliteedile ja toitainete arakandele. Ka olid seisuallemad valglad (Kunda ja Pada), kus punkt

ja hajureostusekoormusallikaid on palju ning po6llumajandusprakékandju veekvaliteedi
formeerumisele ei tarvitse Uheselt avaldu@zllest tulenevalt jatkategevuse C10.1 veeuuringud
raames poOhjaja pinnavee seirega 202224 astal vaiksemal arvul esinduslikumates valglates
(vaiksem pindala, suurem péllumajanduswsakaal maasutuses, vahene asulate heitvee moju), kus

pollumajandustootmise modju saab paremini siduda muutustega abtgledis ja ainete drakandes.

Jatkuseire spetsiifilised eesmaérgid olid jargmised:

1. Hinnata pinnga p&hjavee kvaliteetiuritud valglates ja suundumusitoitainete ja ohtlike ainete
sisalduse aluse, kasutades pikemaid andmerigias@bivaid statistilisi meetodeid

2. tApsustada pbhjavee kvaliteedi mdju uuritud valglate pinnavee kvaliteedile (lAmmastiku ja fosfor
Uhendid)tuginedes pikematele aegridadele;

3. hinnata toitainete drakandeset leidnudsuundumugselle pdhjuseigh statistilist olulisust

2.1. Pinnaveeseimetoodika
Projekti lja Illfaasisalates 2022 kevadegitkusidpinnaveaiuringud nelja jdgalgla seitsmes lavendis
mis eelneva seire alusel hinnati esinduslikumateks (vaiksem pindala ja suurem pdllumajandusmaa
osakaalmaakattes) pollumajandustootmise mdju hindamiseks veekvaliteeditmaveeuuringu
seirddvendite Vohnja oja (VEE1078600K]dlevere peakraaWEE107850Q)o0bu joe vesikonnas,
Pddruse pkr. (Visugi& EE1075700) ning S6meru\YEE1075600%¢lja j. vesikonnasandmed on
toodud jooniseR.1 ja tabelis2.1 (numbrid 1, 2, 3, 5, 6, 8, QUuritavad pilootalad aisaldanud enam
suuremae jogede Kunda ja Padsuhteliselt vaiksema pdllumajandusmaa osakaaluga valglaid, mida
seirati eelnevatel perioodidel. Kasutatav seirelavenditeneratsioon on samas muutmata, et

voimaldada vordlust projek2D22. aastgpparuandes toodud tulemustega.
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Nr Nimi
Vohaja oja (Loobu i) alamjooks &y,

Vohnja oja (Loobu j.)

Kihlevere peakraav (Loobu j.) Kadrina-Viitna maf
Kihlevere peakraav (Loobu j.) tilemjooks
Padruse peakraav (Selia j.) Essu

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

9 Soémeru jogi (Mdedaka-Rakvere mnt)

10 Kunda j. (Uhtna)

11 Kunda j (Kohala)

12 Kundaj (Kohala Kunda mnt)

13 Padaj (Padaorg)

14 Pada j (Viru-Nigula)

AR VAT

Jooni.1.Uuritavad valglad ja pinnavee séneendid Viru alamvesikonnas

Tabel 2.1 Pinnaveeuuringu seiévendid Tarniga tahistatud seirejaamade koordinaadid erinevad
monevorra seireldvendkoordinaatidest. Neid jaamu on kasutatud andmete Keskkonnaseire
Infosuisteemi kandmiseks ning seejuures on andmete kiilge lisatud tapsed seirelavendi koordinaadid

£ = 5 o

_% Seirelavend ja seirejaama kood é’ X Y E E E

3 e =3 338

) S 6% SE

1 Vohnjaoja alamjooks 1077900 2 6583798 616818 * *
(SJB3510000)

2 Vohnja oja Ulemjooks 1077900 2 6582688 615101
(SJA2287000%)

3 Kihlevere peakraayKadrina 1077900 _2 6583050 619629 * *
Viitna mnt (SJB3496000)

5 Pddrusgeakraav tlemjooks 1074600 4 6590706 633917
(SJB3501000)

6 Pddruse pkf Varangu 1074600 4 6594731 632954 * *
(SJB3502000)

8  Sdmeru jogt Peterburi mnt 1075600 _1 6583286 638783 *
(SJA9092000)

9 SOmeru jogt MOedakaRakvere 1075600 1 6577736 639875 *
mnt(SJA4081000)
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. Valitud lavendites koguti igakuised veeproovid fulsikaksniliste pdhinaitajate (N, Pug, PQ, NH;-
N, NG;-N, BHT, KHT, pH, temperatuur, elektrijuhtivus ja hapnik) analliusiks Tidl€ekbemia laboris.

Tabeli2.2. on kirjeldatud kasutatudinnaveeproovidanaltiisimeetodeid.

TabelR.2. Pinnaveeproovide analltsimeetodid.

Naitaja AM nimetus/standard
Temperatuur ISO 5667 (PHYS)
Lahustunud hapnik (proovivotul) EVSEN 25814 (EC) (elektrokeemiline)
ISO 17829 (optiline)
Hapniku killastusaste (proovivétul) ISO 17829 (optiline)
pH(proovivotul) ISO 10523 (EC)
Elektrijuhtivus (proovivotul) EVESEN 27888 (EC)
Biokeemiline hapnikutarve (BHT EVSEN 1899 (EC)
Ammooniumlammastik (NHN) SFS 3032 (UMS)|SO 23695
Nitraatlammastik (N&N) EVSEN ISO 13395 (LXS)
Uldlammastik () EVSEN ISO 11965 (UWVIS)
Fosfaatfosfor (P£P) EVSEN ISO 6878, sec 4 (W\5)
Uldfosfor (R) EVSEN ISO 6878, sec 7 (W\5)

Keemiline hapnikutarve (dikromaatne) EVSISO 15705 (fotomeetria)
Kihlevere pealavi, Vohnjaoja ja Po&druse pkraavi vooluhulga m&dtmine toimus koos

pinnaveeproovide kogumisega samades alamjooksu poolsetes lavendites. SGmeru joe vooluhulka
moddetiigakuiselt alate021. a. martstxa 1 km tlesvoolu SGmeReterburi mnt. veeseirev@ndis
(XY:6582303.68, 639157.28)s selleks olid sobivamad tingimused.

Suundumuste statistiliseks anallilistitainete ja BHTsisaldusening arakandegerioodil 20192024
kasutati ManrKendall MK testiMann, 1945 and Kendall, 197%)is on rakendatav dkorras, kus
veekvaliteedi naitajad (nt toitainete sisaldused) ei allu normaaljaotusetevaljendavad sageli
sesoorset muutlikkust mdjutatunaooluhulgast (Gillion and Helsel, 1986). Seetdttu rakendati toitainete
arakande suundumusstatistilise olulisuse hindamiseks taiendakaltooluhulgaga korrigeeritud MK
testi (Libseller and Grimvall, 20QZhis vGimaldab hinnatmaakasutuse mdju muutustelnde

arakandes.

2.2.P0Ohjaveeseire metoodika ja andmed
Pdhjavee jarelseiret vaikevialgs (Vohnja, Kihlevere ja Pddruse) jatkati seirepunktides, kus pdhiseire
kaigus aastatel 2012022 leiti kdrgenenud toitainetgp€amiselt Niihendite) sisalduga kirjeldavad
kdige paremini vdimalikku p&hjavee kvaliteedi m&ju pinnavee kvalitgedites 22, tabel2.3). Kokku
seirati nelja péhjaveauurkaevu/allikat puurkaev nr. 15247 (PRK0015247) ja Kolu allikad (SJB1034000)
Vohnja valglas, puurkaev nr. 50683RK0050635) Kihlevere valglas ning puurkaev nr. 24825

(PRK0024825) Padruse valglas. Proove veekeemia kirjeldamiseks v@eti sagedusega kard kuus
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jarelseire viis labi Eesti Keskkonnauuringagklds (EKUK). EKUKIi laboris analtiisiti samu nditajaid, mis
2019¢2022 toimunud pd&hiseire kaigus (NHNQ", NQ*, Ct, SQ' *HC@, K, N&, C&*, Mg**, Feq, pH,

PHTn, SiQ, vaba CQ PQe ¢ lildkaredus, kuivjaak, varvus, labipaistvus, FeMr?*, Nyg, Pug, h&gusus,
I6hn). Kord kvartalis voeteirepunktidest proovid ka pestitsiidijadkide sisalduste anallilisiks. Valitddde

ajal moddeti vee valiparameetrid (pH, elektrijuhtivus, temperatuur ja lahustunud hapniku sisaldus).

{pYSNHz @I f 3t &
NI {1 SYyRIYAaAas

02AYdza aSAi NBluimdahdisSeekditshindetn&eS f a S
GpKdzadza S Ypp G YA y)Smidikastal22PaR035. kasthnR VY | &
Selle raames seiratakse valglas kokku akikat millest tegevuse C10.1 p6hiseire punktidega kattub

kolm allikat; M&driku Hiiealka valjavool (SJA7412000), Vetiku S6eoru allikate valjavool (SJB3733000)

ja Ragavere allikas (SJA8045000). Aruandes keskendutakse just neile tulemustele, sest siin on sarnaselt
vaikevalglatele vboimalik kasitleda pikejadisimuutusi perioodil 20182024.Sémeru valgla allikates

toimus proovide vdtmine sagedusega kord kuus ja seire viisid labi EKUKi to6tajad.
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Joonis 2. LIFE IP CleanEST projekti tegevus C10.1 veeuuring@@21ja selle jatkutdod 202224
pohjaveeseire proovipunktid.

13

C



Proove anallisiti EKUKI laboris, kuid kuna seire toraraleeluuringu eesmarkidest l&htuyaiti

analtusitud naitajat@imekiri vaikevalglatest veidi erinev (NHNQP, Ct, SQ"® HC@, K, Na, C&,

Mg?*, Feis, pH, PHJI,, PQ° % lldkaredus, kuigigk, Nig). Suurima erinevusena ei analiiisitud Sémeru

valgla péhjavees perioodil 2023024 tldfosfori (k) sisaldusi, vaid ainult ortofosfaadi (FR) sisaldusi

nagu nitraaditundliku ala pdhjaveeseireKevadel ja slgisel/Geti

pestitsiidijaakide sisalduste analiiiisiks ja kaks korda aasiastoopkoostise selgitamiseks. Valitoode

seirepunktidest proovid

ajal mdddeti vee valiparameetrid (pH, elgltitivus, temperatuur ja lahustunud hapniku sisaldus).

Tabel2.3. LIFE IP CleanEST projekti tegevus C10.1 veeuuringe2@2A $atkutéd 2022024
pohjaveeseire proovipunkte kirjeldav info.
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Suundumustestatistiliseksanaltitisiks\y g, NQ-N ja NN sisalduse perioodil 20192024 kasutati
sarnaselt pinnaveedgdann-Kendall MKesti(Mann,1945 andKendall, 1975
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2.3.Valglate maakatenaakasutus ja mullastik

Uuritavaid valglaid iseloomustavad peamised néitajad on esitatud t&b&li®6llumajandusmaa
osakaal kdigis uuritud valglatesoodustab enam kui 50%, olles kérgem Vohnja j6e vélglaei2 4).
Pdllumajandusmaa osakaalud valglates ei ole otseselt vorreldavad, kuna on defineeritud mdnevormra
erinevalt ning iseloomustavad erineva suurusega territooriumi.

Tabel.4. Uuritavate valglate tldiseloomustus. P8llumajandusmaa osakaal on arvutat(a@2R)A
jargi valgla suudmesse ning CORINE alusel vooluveekogu suudme poolse seirelavendi tagusele valglale.

~ . Seotud Seotud
Péllumajandusmas

E Pindala (krf) osakaal (%) pdhjavee  pinnavee
o Valgla KKR kood kogum kogum
E Suudmes Seire  PRIA* CORINE*
lavendis
1 Vohnja VEE107860C 14,1 12,8 68 91 kogumnr. 13 Loobu_2
2 Kihlevere VEE107850C 27,5 27,5 52 62,3 kogumnr. 13 Loobu_2
3 Pddruse VEE107570C 22,9 22,9 57 68 kogumnr. 13 Selja_4
(Visuoja)
4 SOmeru VEE107560C 85,7 56,8 58 71,2 kogumnr. 15 Sdmeru

* PRIA toetusdigusliku péllumajandusmaana kasitletakse kasutuses olevat p&llumajanduskultuuride ning

pusirohumaa voi pusikultuuride all olevat maad.
** CORINE pdllumajandusmaa sisaldab haritavat maétlutnaa mitmeaastased istandikud kultuurmaad
parandatudheina ja karjamaajl ning looduslikku rohumaad.

Vohnja oja (VEE1078600)

Vohnja oja valgla pindala alamjooksu seirelavendis on 12 8ikgkahe seirelavendi vaheline valgla

pindala vaid 4,3 kin91 % valgla maakattest moodustab p&llumajandusmaa ning metsa osakaal on vaid
9%. CORINE alusel arvutatud péllumajandusmaa osakaal valglas on oluliselt suurem vorreldes PRIA 2020
kasutuses oleyadllumajandusmaandemetegat@bel 2.5, mis voib osaliselt olla tingitkd sellest, et

oja alamjooksu seirelavend ei paikne vooluveekogu suudmes. Vohnja oja valglast on

maaparandussusteemiga kaetud vaid vaikejosais 23).
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Tabel 25.Vohnja ojsseirelavendite taguse valgla CORINE maakate .

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

% valgla % valgla
Pindala, krh pindalast Pindala, krh 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
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Jooni.3 Vohnja oja ja Kihlevere peakraavi CORINE maakate ja kuivendussiisteemid
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Vohnja valgla maakasutissdomineerivad taliteravili (40% pathajandusnaast peamiselt oja

vasakkaldal jalamjooksyl ja taliraps (17% po&hoajandusnaast valdavalt Glemjooksu(tabel 2.6,

joonis 2.4. Talvise taimkatte osakaal koos spihumaaga moodustalb4% kasutatavast

podlimajandusmaast Liblikdielised (peamiselt pdldhernes, vahem lutsern) hdlmavad 28%

pbllumajandusmaast.

Tabel 2.6Maakasutu¥/ohnja oja valg&2024. aastal
Maakasutus Pindala, ha

suviteravili 67.4
taliraps 142.2
s6ot 3.6
taliteravili 341.9
pusirohumaa 59.4
liblikdielised 242.6
KOKKU 857.1

@ seirelavend ~— (
kultuur \\ J}
\\ 2 4

liblikdielised
pisirchumaa \V/"

[ soot
suviteravili
taliteravili

taliraps
I:valgala /

Joonis 2.Maakasutus Vohnjga valglas 2024. aastal

Aidking Peafrany
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Kihlevere peakraaVEE1078500)

Kihlevere peakraawajVohnja oja on Loobu harujdelihleverepeakraavi valgla pindala suudme
lahedases seirelavendis nr. 3 on 27,5.Kaellest 62,3% moodust&®ORINE alugsbllumajandusmaa
(joonis 2.3, tabel 2.7Metsamaana on CORINE alusel defineeritu@% valgla pindalasBuur osa

valglapdllumajandusmaast on kuivendatud.

Tabel 2. Kihlevere peakraavi seirelavendite taguse valgla CORINE maakate .

Kihlevere (seirepunkt 4) Kihlevere (seirepunkt 3)
CORINE maakate Pindala, % valgla

Km? pindalast  Pindala, krh % 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

Kihlevergpeakraavi pdllumaa koondub valdavalt k¢slalamjooksule (joonis5). Taliviljade all on 40
% pollumajandusmaast, sh 20% taliteravili (talinigalipder ) ning 20% talirapsafiel2.8). Liblikdielisi
kasvatati 21% pdllumajandusmaal, sh peamiselt pdldhernes, vahem ristikut ja liblikdieliste ja kdrreliste

segu.

Tabel 2.8Vaakasutus Kihlevere pkr. valglas 2024. aastal.
Maakasutus  Pindala, ha

taliteravili 263,7
suviteravili 3090
taliraps 272.4
pusirohumaa 199.6
liblikGielised 285.4
mustkesa 6.1
sO0t 74
KOKKU 1343.6
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Joonis 2.9Maakasutus Kihlevere pkr. valglas 2024. aastal.

P ddruse peakraav (Visuoja) (VEE1075700)

Pddruse peakraavi (Visuoyalgla pindala suudme seirelavendis on 22 3 kritlest pdllumajandusmaa

all on CORINE alusel 15,62k68%). Ulejaanud osa valglast on metsamaa, mis domineerib Pddruse
valgla Ulemjooksuftabel 2.9. Suur osa péllumajandusmaast peakraavi lahises valgks on
kuivendatud (joonis 2)6

Tabel 2.9P6druse peakraavi (Visuoja) valgla CORINE maakate

CORINE maakate Pddruse pkr. (Visuoja) (seirepunkt |

Pindala, krh % valgla pindalas
Haritav maa 12,3 53,8
Karjamaa 3,3 14,2
Mets 7,3 32,0
Kokku 22,9 100

19



!

omatehnika vurimisrithm

tooof,ooo:

‘.oqo\ooo..\ ooooooocooooo.foo&o%oos»

:ooooooopc».oéo.ooooow&ooooo.oooo\oo?.o:‘oooé

S R HhhhEsT N,
S b
e rruleleteletoted &

WY

Maaparandusiisteemi ala

Haritav maa

%
ot
| Kajomaa
Mets

@ Seirelivend

-
5
b

s
[

20

millest Essu kudav laht

1% on CORINE alusel pdllumajandusmaa (tabel 2.5).

Pddruse (Visuoja) peakraavi tlemjooksu seirelavend nr. 5 iseloomustab Esaavpeaekvaliteeti
Ulejaanud ala on defineeritud metsamaana. Maaparandussusteemid pailat@waalgla alamjooksu

Joonis 2.6P6druse peakraavi (Visuoja) CORINE maakate ja kuivendussusteemid

poolses osas. Valgla h6lmab ka tike Essu mdisas

(joonis 2.7. Valgla pindala on 0,7 Rmillest 77
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Jooni.7. Essu kraavi valgla CORINE maakate ja kuivendussiusteemid

Tabel 2.10Essu kraavivalgla CORINE maakate
PddruseEssu pkr. (seirepunkt 5)
Pindala, krh % valgla pindalast
0,5 69,5

CORINE maakate

Haritav maa
Karjamaa 0,1 7,3
Mets 0,2 23,2

Kokku 0,7 100

Pddruse pkr. valglas oli talivijade osakaal (25%) p6llumajandusmaa kasifiBdestistasuhteliselt
vaiksem kui Vohnja ja Kihlevere valglaBeairem oli péllumajandusmaa osakaal valgla Glemjooksul ja
peakraavi paremkaldal (joonis 2.23% pollumajandusmaasbn pusirohumaa al(tabel 2.1}
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Taliteraviljadeshdlmas suurema ala talinisu yaiksematalioder. Liblikdielisi (lutsern, pdldhernes,
pdlduba, liblikBieliste ja kdrreliste segu) kasvatati-bpétiumajandusmaast

Tabel 2.1IMaakasutus Pddruse pkr. valglas 2024. aastal.

Maakasutus Pindalaha
liblikdielised 457.7
pusirohumaa 290.0

sorgo 10
suviteravili 2173
taliraps 1391
taliteravili 1803
KOKKU 12853

ez>a
2

(] aav enne Seizi_j.)guubum b

Seireldvend

\/ liblikéielised
piisirohumaa
suviteravili

sorgo

| taliteravili
taliraps

Pédruse valgala

Maz-smet

A

Joonis 2.8Vlaakasutus Pddruse pkr. valglas 2024. aastal.
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Sdmeru j6gMEE1075600)

SOmeru joe valgla pindala suudmes on 85,7rkng Peterburi mnt. seirelavendi nr. 8 taguse valgla
pindala 56,8 krh(joonis 29, tabel 2.12. Viimases opdllumajandusmaa osakaal valgla pindalast 71,2%,

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

Sdmeru j. (Peterburi mnt

x 'O}llq 0 DS

ol

I Tchisala
Haritav maa
Karjamaa
Mets
[55 Ma aparandussiisteemi ala
@ Seirelivend

TalTech
Vee- jakeskkonnatehnika vurimisrithm

Joonis 2.9S6meru joe valgla CORINE maakate ja kuivendusstisteemid
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Tabel 212 Sdmeru j6e valglaORINE maakate
SOmeruMoedakaRakvere mnt SOmeruPeterburi mnt

seirepunkt 9 seirepunkt 8

CORINE maakate SEClich ) T (GEIIER ) T

Pindala, krh pindalast Pindala, krh 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

SOmeru joe maakasutuse andmed 2023. ja 2024 aastal koguti Maaelu Teadmuskeskuse (METK) poolt
ja esitati LIN2 2 Pllinfajanduse veekaitse meetmete rakendamise t6hususe mddtmine
LIAEf 220 LIAANY 2YYlFA O0{pYSENHz 2pS QI f3Itl 0E GFKSI NHzZ y

Valgla pollumaulvipinna struktuur 2024. aastal on toodud jooni8€lO. LiblikGieliste-kdrrelisteja
korreliste rohumaade osakaatoodustasvastavalt 25% ja 3% poéllumaabtaisi kasvatatil7%l ja
poldhernest 7% pobllumaast (joonised 210 ja 2.1). SHodatootmisegaon seegaseotud 52%

pdllumaast.Talinisu kasvupind moodustas 20% airapsi kasvupind1% poéllumaas2024. aastal.

Plsirohumaad paiknevad valdavalt S6meru joe paremkaldal j6e alamjooksu poolses valglas.

—

3%

17%

7%

= liblikdieliste ja kdrreliste segu = kdrreliste rohumaa
mais podldhernes

® rukis = suvioder

= talinisu m talioder

® taliraps

Joonis 210. Pilootala pdllumaa kulvipinna struktuur 2024. aastal

4 Kanger, J, 202%alglapdllumajandustootjad, maakasutus ja toetuseRBllumajanduse veekaitse meetmete
rakendamise tdhususe méotmine pilootpiirkonnas | etapp 2@225.2024. a. tegevuste ja tulemuste
kokkuvdte 72 Ik.
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Kultuurigrupp 2023

kaunvili

liblikdieline, v.a. kaunvili

talinisu

teravili

teravili liblikaieliste allakiilviga

" jvatgla piir
Sémeru j5gl

Kultuurigrupp 2024
kaunvili
libliksieling, v.a. kaunvili
I mais
[ 6li-fa Kiukultuurict

lithiajaline rohumaa, v.a.

liblikgieline

Joonis2.11 Péllumajanduskultuuride paiknemine Sémeru valgalal 2023. ja 2024. .Aastal

Muldade jaotuse leidmiseks valglates ja nendega seotud pinnaveekogumites kasutatnétiaa

mullakaardi edasiarendust (Kmoch jt., 2021), mille kirjed klassifitseeriti mulla ttitibi alusel kolme riihma

(savirikkad mullad, lewikkad mullad ja turvasmulla8elle p&hjal esinevad Sémeru, Kihlevere ja Vohnja

valglates valdavalt savirikkad mulladg®®svalgla pindalastabel 2.13ningturvasmulade osakaah

9¢18% ja liivarikastemuldade 0,2¢18%valgla pindalastMdnevorra vahesemal méaral esineb

savirikkaid muldi Pédruse valglas (44%).

Tabel 2.13Muldade ja kaitsmata p&hjavee alade protsentumgntumine valglates ja nendega seotud

pinnaveekogumites

Turvasmullad ~ Savirikkad mullad  Livmullad Kaltsmata
pohjaveegaala

Valgla

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

a, kn¥ pindalast km? pindalast km? pindalast km? pindalast
Vohnja 2,2 154 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 44,4 7,4 325 16,9 73,9
Sdomeru 4,8 8,3 45,3 78,7 6,6 11,5 16,7 29,0
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3. Pinnavee kvalitega toitainete arakanne

Jatkuseire Uheks eesmargiks atinata pinnaja pdhjavee kvaliteeti uuritud valglates ja suundumusi
toitainete ja ohtlike ainete sisalduse alusel, kasutades pikemaid andmer&kasidti oli eesmargiks
hinnata suundumusi toitainete arakandes ja sellejydid Taiendavad seireandmedbimaldasl
Uldistusi pinnaveekvaliteedi kohta erinevatesastikulistes ja hidroloogilistes tingimust&amuti oli
vOimalikkasutada statistika to6vahendeid aset leidnud suundumuste kirjeldamisgkekvaliteedis
kui katoitainete &arakandes nindpinnata tegureid, mis toitainete sisaldust nende &arakannet

mojutavad.

3.1.Lammastiku sisaldusooluveekogudes

Vooluveekogude tldkeensaireandmed periood2019-aprill 2024 detsembeonn koondatudisas?.

Nus ja NQ-N minimaalsed, maksimaalsed, keskmised sisaldused ning 10% ja 90% tagatusega
kontsentratsioonid vooluveekogude seirelavenditdS NX 2 2 RA f 5 nohesitamdponiselM H ®H 1 H
3.1ja tabelis3.1. Nyqkeskmine sisaldus Uletab vooluveekogudele kehtestatud mittehea seisundi piiri 3
mgN/L (Keskkonnaministri maarus 16.04.2020 nkadg)suuritudlavenditesLAmmastiku sisaldum
kdrgemKihlevere pkr(SJB3496000a Someu joe Peterburi mnt(SJA909200Qeirelavendites,

vastavalt 34 ja 9,2 mgN/L. LAmmastiku sisalduse varieeruvus maksmaalsete ja minimaalsete
kontsentratsioonide alusel aruritudvalglatesuur,seda eritiKihlevere peakraayi®onis 3.1tabeld

3.1ja3.2

Ammooniumlammastiku (NHN) 90% tagatusega vaartus Ulgtasioodil 20192024K eskkonnaministri
maarusega nr. 19 vooluveekogudele kehtestatud hea seisundi piiri 0,3 mgN/L vaid S6meru joe Rakvere
Mdedaka mnt. seirelavendis SJA04810001@0m3gN/L), kusnaksimaalne Nj-N sisaldus ulatuk11

mgN/L. Seda v8ib seostada pdhjavee mdjlagaa nt.M&driku allika seirepunktidest (SJA7412000 ja
SJB37320Q00ndddeti 2020. aasta sugisese madalveeperioodi miinimumidNN#Eartused kuni 0,74
mgN/L(Lisa 1)Vaga hea seisundi taseK@ Z luetatakse ka Pddrugessu peakraavis (SJB3501000)

ning Vohnja oja alamjooksu lavendis (SJB3510000). Valdavalt leiavad Uletamised aset hilissuvel ja
sugisperioodiKuna ka p&hjavees on suurimad,Msisaldused mdddetud gigperioodil (peatiikk 4.1),

siis vdib pinnavee ammooniumlammastik olla mdjutatud pdhjavee vastavast nditajast. Samas voib
mdlemal juhul olla tegemist ka heitvee mdjuga, sest nii Vohnja oja alamjooksul kui ka Sémeru j6e
tlemjooksul on hilissuvel/siigisePyy sisaldusedkdrgemad mida saab seostada konkreetsete

heitveelaskudega (vt tApsemalt peatiikk 4.1).
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Nitraatlammastiku osakaal Gldlammastikust seirejdgedes variseina@perioodi keskmisena 7%
piires, olles kdrgem S&meru Ulemjooksu lavendis SJAB0840Vohnja llemjooksu lavendis
SJA22870Qkus veerohked allikad toidavad joge.

Mild sisaldus aprill 2019 - detsember 2024
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Joonis3.1 Uldlammastiku (Ulemine) ja nitraattammastflalumine)sisaldus seirejogedes 04.2019
12.2024. Punase joonega on tatasud hea/kesise seisundi piir.
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TabeB.1 Uldlammastiku sisaldus (mgN/L) seirejogedes perioodil 0422024

Seire 0,9 0,1
lavendi Seirelavend Max protsentii Keskmine protsenti Min  Mediaan
nr. I I
1 Vohnjaoja 12,9 10,1 6,7 34 2,7 6,6
2 Vohnja oja suue 12,3 10,2 6,3 2,8 1,8 6,1
4 Kihlevere pkr.Kadrina ,q 5 45 g 8,4 43 29 81
Viitha mnt
5 PddruseEssu 15,2 10,0 73 3,2 1,9 7,3
6 Pddruse alamjooks 16,5 8,9 5,6 0,8 0,1 55
g SomeruMoedaka .55 g, 6,5 38 21 6,6
Rakvere mnt
9 Sdmeru Peterburi 15,8 12,6 9.2 6.6 2.5 9.0

mnt.
Tabel3.2 Nitraatdmmastiku sisaldus (mgN/L) seirejogedes perioodil 04.202 2024
Seire

lavendi Seirelavend Max 852 .. Keskmine Bl .. Min  Mediaan
ar protsentiil protsentiil
1 Vohnjaoja 10,6 8,4 5,4 2,7 0,7 5,6
2 Vohnja oja suue 10,7 8,2 51 2,2 0,6 50
4 Kihleverepkr.Kadrina ;. 464 6,6 26 012 62
Viithna mnt
5 PddruseEssu 10,4 8,3 5,7 2,2 1,2 5,7
6 Pddruse alamjooks 11,8 8,0 4.5 0,3 0,1 4.4
8 Someru Mdedaka 9.9 8.2 53 3.0 17 5.0
Rakvere mnt
9 SOmeru Peterburi 12.9 9,9 73 4.2 0.5 71

mnt.

Uld-ja nitraatlammastiku sisalduste kaik seireperioodil on esiatmisel3.2. Kdrgemadimmastiku
sisaldused anallusiialdavaltkevadperioodjl aga ka soojd talvel 2019/2020, kui veebruaris oli
ohutemperatuur pikperioodi valtel plussi$dhjuseks diibrgenenud aravopinis moodusta®019/20
talvel ligi 50% aastasest aravoolust Vohnja ojasmmastiku sisaldi¥hnjaojas ja Sdmeru joes on

olnud alanevas suundumuses. (vk.3.4).
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3.2. Fosfori sisaldugooluveekogudes

Uldfosforija fosfaatfosforiminimaalsed, maksimaalsed f@skmised sisaldused ning 10% ja 90%
tagatusega vaartused vooluveekogude seirelavendi@NA 2 2 RA f 51 nowteouud ghonisel M H ®H N
3.3ja tabelies 3.3 ja 3.4 Uldfosfori keskmine sisaldus on kdikidestud vooluveekogudes suhteliselt
madal ning ei Uleta vooluveekogudele kehtestatud niitta seisundi piil,08 mg P/kelle keskmise
vaartusealusel(Keskkonnaministri maarus nr. 19). Valdavas osas seirelavenditest jaab kegkmine P
sisaldda  @ON3II  KSI &S A)akkagsR Maksimiais&dvpartuyed tulatdvad Vohnja oja
alamjooksul, Kihlevere tlemjooksu, S6meru joe alamjooksu jakahaa ning&laPadaoru lavendis

tle 0,1 mg P/IVohnja oja suudmelavendis ogqBisaldus oluliselt kdrgem vorreldes tlemjooksu
seirelavendiga, kus pdhjaveeline toitumarerohkete allikate tottu suumt ka peatiikk 4.1.1) Samas
tapsemad andmed pdhjavee osakalihhta oja toitumuses puuduvad. Fosfori sisaldus on kdrge
eelkdige madalveeperioodil hdissetstigisel (jooni8.4).Vohnja oja alamjooksu lavendis, mida heitvesi
mojutab, on hilissuvised/varasiigisesed fosfori sisaldused oluliselt kérgemad vorreldea 2aid c
kilomeetri kaugusel paikneva tilemjooksu seirelavendiga. Ulemjooksul toitub oja valdavalt rohketest
allikatest.Sugisperioodn allikatevooluhuk miinimumiga heitveelaskude mdjoja veekvaliteedile

saab selgemalt avalduda, sest alliladglalt parineva vee lahjendav mdju on vaiksem (Parn jt., 2024).
Vohnja ojasavaldub kdrgenenud P sisaldus ka suhteliselt suurema osakaaluga fosfori sesoonses
arakandes, kusuvise P arakande osakaal vorreldes teiste uuritud vaikevalglatega (Kihlevere,
Pddrusepuurem(vt katabel 3.14).

PQ/Pyq4suhe jai uuritud jdgedes vahemikku 0,51 (S6meru Peterburi mnt ja P&druse suudme lavendid)

kuni 0,79 (Vohnja oja suue).
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Pild sisaldus aprill 2019 - detsember.2024
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Joonis 3.3Uldfosfori(iilemine) ja fosfaatfosfori (aluminsisaldus seirejdgedes 04.20192.2024
Punase joonega on tahistatud hea/kesise seisundi piir.

Tabel3.3 Uldfosfori sisaldus (mglPeirejogedes perioodil 04.2019.2.2024

Seire 09 01

lavendi Seirelavend Max ! .. Keskmine .. Min Mediaan

r. protsentiil protsentil
1 Vohnjaoja 0,021 0,013 0,000 0,006 0004 0,008
2 Vohnja ojasuue 0,10 0,077 0,47 0,00 0,011 0,40
4 ﬁ'slevere pkr. Kadringlitna (7 0,059 0,037 0022 0018 0,035
5  P&druseEssu 0,081 0,059 0,044 0,030 0024 0,042
6  Padruse alamjooks 0,069 0,041 0,025 0,012 0011 0,022
8 a‘?‘rper“ MOedakdakvere  oss 0054 0031 0016 00l 0,026
9  S&meru Peterburi mnt. 0.1 0,050 0,033 0,018 0014 0,028
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Tabel3.4 Fosfaatosfori sisaldus (mgPdeirejdgedes perioodil 04.2019.2.2024

Seire 09
lavendi Seirelavend Max ’ .. Keskmine .. Min Mediaan
ar protsentiil protsentil
1 Vohnjaoja 0,018 0,008 0,06 0,0 0,0@ 0,0
2 Vohnja ojasuue 0,170 0,062 0,036 0,011 0,002 0,330
4  Kihlevere pkikadrina 0,00 0,040 0,027 0,015 0,012  0,@5
Viitna mnt
5 PodruseEssu 0,062 0,0 0,026 0,011 0,007 0,26
6 Pddruse alamjooks 0,49 0,021 0,014 0,007 0,002 0,011
8 zzTer“ Moedakdrakvere o 0,88 0,017 006 0,04 0013
9 SomeruPeterburi mnt. 0,039 0,028 0,017 0,007 0,004 0,016
Vohnja tilemjooks Vohnja alamjooks
S H
Linear (Q)
Pddruse Essu
’ e aaRRReRRNARRNNNRARARS S
3568353258535 8c358c5358535 8
S HYIRSRTsE3RNDdSEKNEEAE
& NOMN e Nl —e—Q e Lineor (Nl —&— PO4-P —e—Puld --------- Linear (Pild)

Padruse alamjooks

S
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Someru MBedaka-Rakvere mnt.

mg P/l

Joonis.4 Uld ja fosfaatfosfori sisalduse ning vooluhulga muutus seirejégedes 04.2Q1224

Nug Ja Pug Seireperioodikeskmise sisalduse suhe oli kdikides seirelavenilee$00.SOmeru e ja
Kihleverepkr. valglasing Pddruse alamjookadatus N/P suhe tle 200 ja oli Vohnja oja tlemjooksul
isegi 786-ni (alamjooksul vaid 134psutades koérgele Nisalduselga p&hjaveesuurele mojule

veekvaliteediormeerumisel (vt ka peatiikk1) ning fosforile kui limiteerivale toiteelemendile.

3.3.Muud kvaliteedinaitajad

Lahustunud hapniku killastusaste vooluveekogudes 10% tagatusega oli valdavalt \éigaritikassi
(> 61%) tasemétabel 3.5. Heas seisundis {Q Nf f | aGdzal 4GS pn cmx>0 2y asSt
Vohnja tdlemjooksja Kihlevere pkr. lAven&eskmine hapnikusisaldus varieerus vahemiku9,8,4

mgQy/l (Tabel 3.6.

BHT aSANBLISNA22RA AaASANBEt NOSYRA{1L3Img DF aihgy kokiGeR 2 NA F

vooluveekogude seisund on selle néitaja alusel vagéddezl 3.7.

Tabel 3.5Hapniku killlastusprotsentseiiep IS RS& LISNA22RAf nnduHamp MH

Seire

lavendi Seirelavend Max U . Keskmine o N

r protsentiil protsentiil
1 Vohnjaoja 87 81 69 52 18
2 Vohnja ojasuue 116 101 86 75 49
4 Kihlevere pkr. Kadrin®iitna mnt 106 95 83 72 50
5 PddruseEssu 100 91 77 64 61
6 Pddrusealamjooks 126 95 82 68 61
8 Sdémeru Mbedakdakvere mnt 126 107 94 82 31
9 Sdmeru Peterburi mnt. 129 100 90 80 49

Tabel 3.6Hapnikusisaldus(mg® [ 0 ASANB2p3ISRSE LISNA22RAf nnoduHama
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Seire

lavendi Seirelavend Max U .. Keskmine Sl . Min

ar protsentil protsentiil
1 Vohnja oja 10,7 9,9 84 6,2 2,2
2 Vohnja oja suue 14,6 119 103 8,7 5,6
4 Kihlevere pkr. Kadrir®iitna mnt 125 11,6 10,1 82 56
5 P6druseEssu 118 111 9,7 79 7.1
6 Pddruse alamjooks 14,6 120 10,3 7,8 6,1
8 Sdmeru Méedakdrakvere mnt 14,8 12,8 111 9,5 31
9 Sdmeru Peterburi mnt. 14,6 122 10,8 9,0 6,9

Tabel 3.7BHTEsisaldus (mg®& [ 0 aSANB2p3ISRSE LISNRA22RAt nndunmd

sele 0,9 | 0,1 |
lavendi Seirelavend Max '~ .. Keskmine . Min
ar protsentiil protsentil
1 Vohnjaoja 1,6 1,6 13 10 10
2 Vohnja oja suue 5,0 2,8 17 11 10
4 Kihlevere pkr. Kadrin¥iitna
mnt 2,8 2,0 15 1,1 10
5 P6druseEssu 2,6 2,3 15 10 1,0
6 Pddruse alamjooks 2,6 1,6 13 10 10
8 SAmeru Moedakdrakvere mnt 25 2,2 1,6 1,1 1,0
9 SAmeru Peterburimnt. 2,6 2,0 15 11 10

Seireperioodi keskmine pH aiuritud vooluveekogudes 7,7 7,8, indikeerides suldilisoodsat
olukorda isepuhastuseks ja fosfori sadestumisagsl Eesti vooluveekogudele omane.
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3.4.Suundumused toitainete sisalduses ja aravopkrsoodil 20192024

Lammastikuja BHT sisalduse suundumed on mdlemis Vohnja oja lavendisSJB351000¢a
SJA228700¢a SOmeru Mdedaka tee lavendis)A40810Q@erioodil aprill 2029 kuni detsember 2024
statistiliselt olubkelt kahanevad &bel3.8). Ulejaanud vooluveekogudsstistiliselt olulismuutust Ny

ja NQ-N sisalduses seireperioodilsine 2023 ja 2024. aastal on varieeruvyg Jd NQ-N sisalduses

Vohnja oja ja Sdmeru joe lavendites oluliselt vaiksem, seda eriti maksimumkontsentratsioonide
FEFrySYAaS Gplldzd ! YY22YAdzYENYYlFadA]ldz aAral f Rdza
suundumuses Kihlevere pk&JB349600¢a Podrusekr tlemjooksu$%JB350100Q0vendites (tabel

3.9).

Uld- ja fosfaatfosfori sisalduses olulist muutust seireperioodil ei esinenadstatistiliselt oluline R®
kasvav suundumus Vohnja pkr. Ulemjooksu lavei&liaZ2870Q(erioodil 20192024 (tabel 3.8.
Vohnjapkr, P&drusekrja Someryde alamjooksul on siisktatistiliselt vaheolulinsuundumus

sisalduse langusele

Tabel 3.8Suundumused lammastiku, fosfori ja BETA a | f Rdza S& 21 NNI @22 f dza
detsember.

2 3 S 3 =3 S S =2

) 8o s 7Ks 5o 5 8O i)

c © o i) o L O O © oS o

c N c =L o< I Ts) 0 0 £E9 O £ 39

S g S EQ 5 D = 2 ® 00 3 G L2

Naitaja >$ >Tc§'ﬁ c S 5 ) nss nIS

) 4 > X% L %) ) 2

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
NH-N 1.41 0.079 -1.42 0.079 1.81 0.035 1.90 0.029 0.58 0.281 -1.60 0.055 -1.58 0.057
NO-N -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
Nig -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
PQ-P 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
Pag 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
BHT -2.02 0.022 -1.99 0.023 0.32 0.375 0.09 0.466 -0.79 0.216 -2.08 0.019 -1.59 0.056
Q -1.02 0.154 -0.75 0.227 -0.74 0.228 0.34* 0.367*

Uhepooletest{ G GAadAf AaS((rasvagehaylzt Ay S 1 dzA LIKnZnp
* Vooluhulga seire amded perioodi 2021 mart2024 detsember kohta.
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3.5.Suundumusedditainete arakaudesperioodil 20192024

Uldlammastiku ja tldfosfosiasta summaarne drakannesglapinnaiihikkoormus perioodil 2016

2024Vohnjaojas Kihlevergkr., Podrusekr ja SOmeru j& kus ongakuiselt mdddetud vooluhulka,

on esitatud tabeles 3.9 ja 310.

Tabel 39. Uldlammastiku arakanrseireperioodidel 04. 2@l 03. 2020, 04.202603.202104.2021
¢ 03.2022 04.202203.2023 ning 04.20233.2024 (SGmeru j0gi 2022024).

E
< S 3 Nai, 3 Na, S| N2 Na, 3
= , o < . < ) < tonni/ < ) <
§Selrelavend E I tonni/a o tonni/a 2 a 2 tonni/a o
o] pd
- 2019¢ 2020 | 2020¢ 2021 2021-2022 20222023 20232024
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
KadrinaViitna
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 Sdémeru - - - - 338,9 59,7 367,1 64,6 310,9 54,7
Peterburi mnt
Tabel3.10. Uldfosforiarakanne seirepmodidel 04. 2012, 03. 2020,04.202605.2021 04.2021
03.2022, 04.20223.2023 ning 04.202@3.2024Sdmeru jo6gi 2022024).
= P 8 | Pe B | P ® | § | Pud ®
° _ . < . L . < tonni/ < i <
éSelreIavend tonni/a I tonni/a o tonni/a I a 2 tonni/a I
3 2019¢ 2020 2020¢ 2021 2021-2022 20222023 20232024
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 Pddruse 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 dldlammastiku seperioodikeskmine drakannealgla pindala hektari kohta oli kdrgem
Someru joes (59,7 kg/hakolme aasta andmégh on vaga kdrge ka Vohnja ojas (44/Ba/a) SGmeru

ja Vohnjavalglatele on iseloomulik ka suhteliselt suur &ravoolumoodul, mis varieerus satedaa
vahemikusdl5,6-17,5 I/s/knt SGmeru valglas ja 144, 1 I/s/knt Vohnja valglagabel 3.1). Kihlevere
ja Pddruse peakraaws lammastiku drakanneluliseltvahesemvastavalt 12,9 ja 11,2 kg/hatsa
seireaastatéiravoolumoodulid on vaiksemad, vastavalt 1045 I/s/knt Kihleveres ja 2;8,7 l/skn?

Pddruse valglas.

Tabel3.11Seieraastatkeskmisedravoolumoodut (I/s/kn?) uuritud valglates.

2.Vohnja oja 4. Kihlevere pkr. 6. Pddruse 9. Sdmeru
Seireriood suue KadrinaViitha mnt alamjooks Peterburi mnt
20192020 21,1 10.5 5,7 )
20202021 14,5 4.4 2.4 -
2021-2022 19,1 5.6 3,1 15,6
20222023 15,9 7.0 4,8 17,5
20232024 14,5 7.0 4,9 17,3

Tingimuslik MK test, kus korrigeeritakse aravoolu mdju ainete drakandele naitab, et SOmeru jges on N
arakanne olnud statistiliselt olulisdsJfK n Jangousirendis (tabel 32), kusjuures By sisalduse langus

on samal perioodil olnud statistiliselt vaheoluline ja aravool on isegi kasvanud. See osutab olukorrale,
kus lammastiku arakanne vahenetaakasutusest parit koormuse alanemise tdtda Kihlevere
peakraavis on tdheldatav statistiliselh@oluline (p=0,070)/Narakande langustrend tingimustes, kus

aravoolus olulist suundumust vahenemisele ei esine.

Tabel 3.2 Tingimuslik iy &rakande suundumus vooluveekogude suudmelavendites perioodil aprill

H N M detsembd® 2024 (S6meru jbes méamtst H M RSGASYOSNI HAHNO D
Vohnja . ~ ~

Naa P eterburi Kihlevere Pddruse Sdomeru

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

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

Uhepoolnetes{. G F GA&aGAEf AaSt G 2fdz AyS {(dzA LIKnInp 0Nl agl 2

Arvutuslik seirep@vodi Gldfosfori arakanne pinridniku kohta on kdrgem Vohnja oja valglas (0,22
kg/ha/a) ja SGmeru joe valglas (0,14 kg/ha/a). Kihlevere ja Pddruse peakraavis on see isegi vaiksem, kui
suublaks olevates suuremates jdgedes, kus see ulatusZilB®keskmisena 0, kg P/ha/a Loobu joes

ja 0,18 kgP/ha/a Selja jdeqiabel 3.13),
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Tabel 313. Vooluhulgaga keskmistatud lammastiku ja fosfpimna uhikkoormus jogede
pusiseirejaamades 20120019.

Pinna tihikkoormus
Jogilseirejaam/kogumi kood veekeemigeirelavendis

kg/hala
Selja ' 21,3
SJA3956000 Py 0,18
1074600 4
Loobu Naig 12,8
SJA5258000 Py 0,15
1077900 2

Suurem os&eskmiselvastavaltd 7%(varieeruvus aastate 16ikes-82%) ja 50% (335% Jammastikust
kantaks&/ohnja ja SGmeru valglasnemakevadperioodil (méartsnai). Talvinddetsemberveebruar)
arakanneseireperioodi2019-2024 (S6meru joes 2022024) nendes valglates moodustadsk mselt

vastavalt 30% ja 26% aastasest koormusaisel 3.14). Kihlevere ja P6druse peakraavis moodustas
suurema osa (42% ja 44%) talvine N @rakanne ning kevadel lisandus veel vastavalt 33% ja 35%.

Varieeruvus gnevate aastate 10iksson samasuur.

Tabel3.14. Nyqja Ry keskmine @rakanne seireperioodi 262024 (S6mer2021-2024) erinevatel
sesoonidel

Vohnja Kihlevere Pddruse Sdémeru
N % P% N % P% N % P% N % P%
Kevad 47 31 33 33 35 38 50 39

Sesoon

Suvi 8 11 3 8 0,5 5 14 20
Sigis 15 22 21 20 20 16 9 9
Talv 30 36 42 39 44 42 26 26

Ka fosfori koormusest moodustab kdigis valglates suure osa kevadine ja talvine arakanne. Sémeru joes
on ka suveperioodil N jadPakanndisna olulinemoodustades seireperioodi keskmisena vastavalt 14%

ja 20% kogu aastasest koormusest. Ka Vohnja ojas on suvise P drakande osakaal suurem (11%), vOrreldes
Kihlevere ja P&druse peakraavidegameru joes jad/ohnja ojas oli teiste seirejdgedega vorreldes

suuusjargu vorra kdrgeafosfori arakanne pinnaudhiku kohta.

Tingimuslik MKest, kus korrigeeritakse aravoolu mdju toitainete arakanoi@i@b, et Ghegi uuritud
vooluveekogu suudmeléavendis, kus mdéddetakse vooluhulka, statistiliselt aliMi&h alangvat ega

tbusvat suundumust tldfosfokoormusesperioodil 20192024 ei ole (tabel 3.%), ehkki Pddruse
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peakraavison see usna olulinepf0.052. Seega ei ole seireperioodil aset leidnud muutused

maakasutuses mdjutanud fosfori arakannet ei alanemise ega ka kasvamise suunas.

Tabel 3.5 Tingimuslik B &rakande suundumus vooluveekogude suudmelavenpiéesodil aprill

HAMO RSGASYOSNIHnHn O0{pYSNHz 2pS& YNNERG HAHM
Vohnja , ~ ~

Pig Peterburi Kihlevere Pddruse Sémeru

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

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

Uhepoolne tesStatistiliselt olulinekiXn > np 9.NI a gl a Sy |
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4. Pdhjavee seiretulemused uuringualadel

Jatkuseire eesmarkide seas hilinang p6hjavee kvalitedi ja suundumute kohta uuritud valglate
toitainete ja ohtlike ainetsisalduse alusduginedes pikematele andmeridaddlésaks okeesmargiks
tdpsustada pbhjavee kvaliteedi mdju uuritud valglate pinnavee kvaliteedile (lammastiku ja fosfori
Uhendid) kasutades jatkuseire raames kogutud taiendavaid andmeid.

LIFE C10.1 veeringute aruandes perioodi 2042022 kohta I(IFE 1P2022) kasitleti pohjalikult
uuringualade p6hjavee uldist keemilist ja isotoopkoostist selgitamaks selle kvaliteedi kujunemise ja
paritolu kusimusi. Tehtud jareldused kehtivad endiseltjgkelseire tulemuste kohta. Seepérast
analuusitakse antud t66s vaid p&hja pinnavee vastastikm®ju Uldisi seaduspéarasusi ja toitainete
sisaldustega seotud muutusi perioodil 2Q2024 kus pikemad aegread aitavad mitmeid varasemaid

jareldusi tdpsustada.

4.1 Toitainete sisaldus p6hjavees ja selle seosed pinnavee toitainete
sisaldustega

4.1.1 Vaikevalglad

Véikevalglates (Vohnja, Kihlevere ja Pddruse) toimunud jareSienaldas pikendada perioodil 2@19

2022 mdddetud pdhjgja pinnavee toitainete sisaldused aegridasidFE 1P2022) kuni 2024. aasta

[Bpuni. Tanu pikemale seireperioodile iimes selgemalt, millistes vaikevalglates on seos pinnavee ja
kohaliku p&hjavee vahtugevam ja millistes nérgem.

Pdhjavee kvaliteedi tldised naitajgitrelduna pinnaveegan toodud tabelis 4.1.

Seiratud vooluveekogude (Vohnja oja, Kihlevere peakraav ja Pddruse peakraaigepiditlisus

Nt 2Sy Rdzo 1 pA3AS Nt Rsh\bolhd bjds i K& grdpdakida® i dsidebl Bet terkeY
aasta jooksul. Kumbki veekogu ei olnud seireperioodil oma alamjooksul kordagi kuiv. Téen&oliselt ei
lange maapinnaléahedase pdhjavee tase Vohnja valglas kordagi oja tasemest madalamale ning pdhjavee
toide ei katke siin ka madalveeperioodil (juunist oktoobrini), kui pindmine &ravool on véike voi puudub.

{ §SOI aldz t pRNHZAS LISIH{INIIGA @22fdzNEOAAY yYNAGL
madalveeperioodil enamasti kuiv ja vett esines siin vaid hilisstigegasuveni (novembrist juunini).
Erandiks oli 2024. aasta sademete rohke suvi, mil peakraavis esines vool veel ka augustis. P6hjavesi e
toida seega seda kraavi aastaringselt, vaid ainult -tdlgise ja kevadise suurvee ajal kui kohalik
pdhjaveetaseduseb oja tasemest kdrgele. Kuna suurvee ajal on ka pindmise aravoolu osakaal suur, siis
voolab kraavis suurveeperioodil pdhjavee ja maapinnalédhedase aravoolu kaudu kraavi jdudnud vee

segu.
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Tabeld.1. Uldised naitajad elektrijuhtivuse, di@immastiku (I\g), nitraatlammastiku (N@N), tld

fosfori (Rig) ja ortofosfaadi (P£&P) sisalduste kohta seiratud vaikevalglate (Vohnja, Kihlevere ja Pédruse)

pinna ja pbhjavees perioodil 20£2024.

Valgla Vohnja Kihlevere Podruse
- L Kihlevere Pddruse
Vohnjaoja | Vohnja oja] | K K
Seirepunkt (alamjooks| (iilemjooks Kolu Kaev nr| peakraav | Kaev nr.| peakraav | Kaev nr.
) ) 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
0>{ k(o1
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
N protsentiil 10,2 10,1 9,1 7,9 12,8 15,0 8.9 25,0
ald .
(mgN/) gelskmme 6,3 6,7 5,6 55 8,4 12,6 5,6 12,8
protsentiil 2,9 34 2,2 2,9 4,3 9,9 0,8 1,6
Min 1,8 2,7 0,9 1,8 2,9 53 0,1 0,5
Mediaan 6,1 6,6 5,6 51 8,1 13,0 54 12,0
n 65 69 38 35 69 38 49 38
11,7 17,7 29,4
Max 10,7 10,6 10,8(48) (52) 16,2 (69) 11,8 (130)
0,9 17,1 24,8
protsentiil 8,2 8,4 8,2(36) 6,8(30) 10,1 (67) 8,0 (110)
NG:-N* 13,3
(mgN/; | Keskmine 51 54 53(24) 5,2(23) 6,5 (54) 4,4 12,7(58)
mgl) [o01
protsentiil 2,2 27 16(7) 29(13) 25 9,4(41) 0,3 1,6(7,6)
0,05
Min 0,6 0,7 (0,2) 1,9(8,3) 0,1 3,2(14) 0,1 0,02(0,1)
13,8
Mediaan 5,0 56 5,4(24) 5,1(23) 6,2 (55) 4,3 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
5 protsentiil 0,08 0,01 0,05 0,03 0,06 0,02 0,04 0,05
(mgPf) | Keskmine 0,05 00l 003 002 004 001 003 003
gP/l) 01
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
PO-P Max 0,17 0,04 0,02 0,01 0,06 0,02 0,05 0,05
(mgpP) |09
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 <0,00 0,012 <0,002 0,002 <0,00
Mediaan 0,03 0,01 0,01 0,005 0,03 0,01 0,01 0,01

* pdhjavee seirepunktide juures on sulgudes esitatug l§aldused ka Ghikutesg/I

Pdhja ja pinnavee vastastikmoju ilmestab ka vee elektrijuhiftakel 41, joonis 41).Joonise#l.1 on
esitatud pdhjaja pinnavee elektrijuhtivuse aegread perioodil 22024 koos vastava vooluveekogu

vooluhulgaga selle alamjooksul.

(a) (c) (e)

— 1000 1000 1000
=] @ Kol allikas
Q opo| T 15427 900 - 900
B Vohnja alamjooks * $ *
* RIS ITR S »
= 800+ 800 o ® o 4 800+ slee e 100
/ L4 | I i | 4 ! ] | ¢
LWAAY. ot .0* | i / I
£ 00 700 o/ ¥y r"--," % "-" 700 [N I‘ 4
s ¢ " A P S A P ¢
= . L/ I
= 600 600 o Wi 600 o ¥ /
£ i + ¥
= 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
1.0 ( ) 1.0 ( ) 1.0 (f)
B Vohnja vooluhulk (ms) W Padruse vooluhulk (m?is)
—_
LEYE 0.8 0.8
m
~= 05 06 06
X
=
£ 04 0.4 04+
S
=]
g 0.2 - 0.2 ‘ 024 “ |
il ‘I\II.\.‘HJ ol o ity ,||||. |
E o - o @ - o = - o o < ° o - o o <
2 g 5 & 2 2 2 2 5 a b 3 2 2 5 I 2 3
= 3 ] o o 3 b= o = o o 3 5 S 3 ] o g
S ] 5] 5 < ] 5 5 & S & 5 ] S ] 5] I 5
Kuupéaev

Joonis 41. Vee elektrijuhtivus ning vooluhulk vooluveekogude alamjooksul uuritud vaikevalglates
perioodil 20192024¢ Vohnja (a, b); Kihlevere (c, d) ja Pédruse (e, f).

Pdhjaja pinnavee elektrijuhtivus on uuringualadeha sarnane. dhjavee keskmine elektrijulatis on
pinnaveest mdnevdrra suure(tabel 41).See kinnitab, et kdik uuritud vooluveekogud on vahemalt
teatud ulatuses pohjavemitelised. Iseloomulik on pinnavee elektrijuhtivuse suurem varieeruvus, mis
tuleneb maapinnalahedase aravoolu mdojust (vt taddl. elektrijuhtivuse 0,9 ja 0,1 protsentiil
vaartused). See on kdige selgemini nahtav suurveeperioodil, mil pinnavee elektrijuhtivus on p&hjavee
omast oluliselt vaiksem valglalt kiiresti vooluvette valguva sademete vdi lumesulavee t6ttu. Kdige
suuremacerinevused esinesid pinna ja pdhjavee elektrijuhtivuse vahel 2022. aasta kevadel ja 2023.

aasta jaanuaris, mil ka vooluveekogude vooluhulk oli vaatlusperioodi suurim.

Toitainetest olid véikevalglate pdhjavees enamlevinumaks lammastikutihendid. Viimdstest o
olulisemad Uldammastiku néitaja (N) ja nitraat (N@). Teiste lammastikulihendite sisaldus oli vaike

ja nii ammooniumi (N kui ka nitriti (N®) sisaldused jaid kas alla maaramispiiri (vastavaliogd1
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ja 0,015mng/l) voi selle lahistele. Vaikevalglate pijagdhjavee My sisalduste muutus perioodil 2019

¢ 2024 on esitatugbonisel 42.

a d
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Joonis &. Uldlammastiku (\g) sesoonne muutlikkus, N®I osakaal tildimmastikust ja vooluhulk
vooluveekogu alamjooksul tud vaikevalglates perioodil 202824¢ Vohnja (a, b, ¢); Kihlevere (d, e,
f) ja Pddruse (g, h, i). Punane katkendjoon kirjeldab vooluveekogldeV1AaVo, V2A ja VBA
mittehea seisundi piiri i suhtes (3 mgN/L; Keskkonnaministri 16. aprilli2820aarus nr. 19, Lisa 4).
Lilla katkendjoon kirjeldab p&hjavee kvaliteedi piirvaartust dldtes juhul kui koguNesineks vees
NG;-N kujul (50ng/lehk 11.3 mgN/L; Keskkonnaministri 1. oktoober 2019. a méarus nr. 48).

Vohnjavalglas on p6hjga pinnavee b sisalduga sellesesoonne muutlikkus vagasarnased (keskmised
sisaldused oja alamjookgalpdhjavees vastavalt 6,3 mgh#l5,5mg/l; tabel 41).Seda kinnitab ka
statistiliselt oluline positiivne korrelatsioon pinfepdhjavee by sisalduste vaheidonis 43a r°=0,81,
p<0,001). Suurimadgfja NQ-N sisaldused esinevad Vohnja valglas kevadisel suurveeperioodil ja
vaiksemad madalveeperioodi miinimumis (auegegitember). Taoline muutlikkus on seletatav
lAmmastikinendite leostumisega mullast v8i p&hjaveekihte katvatest setetest pdhjavee toitumise
kaigus. Madalveeperioodil on Vohnja valgla p6hjavees taheldatav KHT sisalduse suurenemine, mis viitab
pdhjavee toite osakaalu vahenemisele ja maapinnaldhedase aravoale (ndkraavitus), kus leidub

enam lahustunud orgaanilist ainet. Madalveeperioodil on nii oja kui ka p&hjayee dEakaal f-ist
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kdige vaiksem langedes kohati alla 50% (nt 2022 ja 2023. aast@auoigi;42b).Suurveeperioodi
sugistalvel ja kevadebli NQ-N osakaal N-ist >90%. Erandiks on suhteliselt sooja talve ja
sademeterohke suvega 2024. aasta, mi-N©sakaal ikdmmastikust oli >90% kogu aasta valtel. See
viitab pbhjavee toitumise pikemale kestusele sel aastal. 2024. aastal esinesid Vohnja valglas ka kogu
vaatlusperioodi vaikseimad;Nmaksimumvaartused suurveeperioodil, mis oli tdenaoliselt tingitud
ebastabigest lumikattest ja lumesulavee lahjendavast mojust 2024. aasta talvel ja kevadel. Vohnja
valglas oli N© sisaldus pdhjavees uldjuhul vaiksem pdhjavee kvaliteedi piirvaartusesigh0o
(Keskkonnaministri 1. oktoober 2019. a maarus nrtadfel 41),kuid ojas endas Uletas see enamikel
juhtudel vooluveekogude (V1A, VVKAVo, V2A ja V3A) mittehea seisundi piji ddhtes (3 mgN/I
Keskkonnaministri 16. aprilli 2020. a maarus nr. 19, Lisa 4) jadjglNorotsentiili vaartus tlenja

alamjooksul oli vaavalt 3,4 mgN/lja 2,9 mgN/L.

Kihlevere ja Pddruse valglates ei olnud seosed géalmamnavee K, naitaja vahel nii selged. Kihlevere
valglas esineb nodrk, aga statistiliselt oluline negatiivne korrelatsioon péhjavee (puurkaev nr. 50635) ja
peakraavi @mjooksu Mg sisalduste vahe|donis4.3b;r?=-0,35, p=0,03). P6hjavees on NG@3Nq
sisaldused suur terve aasta véltel (0,1 ja 0,9 protsentiilide vahemik vastgeingllja 9,917 mgN/

tabel 41).Peakraavis varieeruvad Msisaldused aga sesnselt, olles suuremadiarveeperioodidel

(kuni 28 mgNJlja vaiksemad madalveeperiod@il9 mgN/l, keskmine 8,4 mgNébel 41). P6hjavees

on N-Uhendite sesoonne muutlikkus pinnavee omast oluliselt vaiksem (jé@d$.Nagu eelmises
aruandes sedastad (LIFE [P 2022), on taoline olukord tdené&oliselt kujunenud seetdttu, et
pdhjaveekihid, mida seiratud pdhjavee puurkaev avab (sligavBSetOmaapinnast), ei ole labi aasta
peakraaviga seotud. limselt avaldavad need Kihlg@ezieraavi vee kvaliteedile mdju vaid kérgemate
pdhjaveetasemete esinemise korral, mil kg Bisaldus pinnavees on suurem. N\Dosakaal Uld
lAmmastikust oli Kihlevere valgla pdhjavees sarnaselt Vohnja valglaga suur, olles p&hjavees enamasti
>90%(joonis4.2e).Pinnavees oli see osakaal varieeruv, jaades vahemikk00%0. Suurem N®I

osakaal iseloomustas suurveeperioode ja vaiksem osakaal madalveeperioode nagu Vohnja valglaski.
Puurkaevus nr. 50635 oli h@isaldus pdhjavees uldjuhul suurem péhjavediteedi piirvaartusest 50

mg/l (Keskkonnaministri 1. oktoober 2019. a maarus nr. 48; keskmine sisalduy|stabel 41).
Peakraavis Uletas;Nsisaldus vooluveekogude (V1A, \Kla/o, V2A ja V3A) mittehea seisundi piiri (3
mgN/L; Keskkonnaministri J&prilli 2020. a maarus nr. 19, Lispédnis4.2)enamikel juhtudel ([ 0,1
protsentiili vaartus 4,3 mgNfhabel 4.1).

Pddruseralglas ei esinenud statistiliselt olulist seost pdhjavee (puurkaev nr. 24825) ja peakraavi N
sisalduste vahglqonis 43¢ r?=-0,27, p=0,17). Sealjuures suurenesidjdINO3sisaldused puurkaevus
margatavalt alates 2022. aasta stigisest, mis tiitupShjavee Nihendite sisaldused vaatlusperioodi

esimesel poolel (2018022) margatavalt vaiksemad kui selle teisel poolel (2023;joonis 429.
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Viimasel kahel aastal oli pohjaveg; Bisaldus margatavalt suurem kui pinnavees, kuid enne seda oli
olukord vastupidine. Pinnavees kattusid suurimag $lsaldused suurema aravooluga ja vahenesid
kraavi vooluhulga vahenedes. Ka p6hjavees glidisaldused madalveeperioodil vaiksemad. Pddruse
valgla p&hjavees oli NI osakaal tldimmastikust tldiseit80%joonis 42h).Pinnavees muutus see
vahemikus 2€100% olles suurem kdrgveeperioodil ja vaiksem madalveeperioodil. Puurkaevus
PRK024825 oliN@sisaldus pdhjavees uuringuperioodi esimesel poole vaiksem jachabtz®-2024
suurem pdhjavee kvaliteediirvaartusest 5ong/l (Keskkonnaministri 1. oktoober 2019. a maarus nr.
48; keskmine sisaldus vaatlusperioodind@/, tabel 41).Pddruse peakraavi alamjooksul Uletag N
sisaldus vooluveekogude (V1A, KaVo, V2A ja V3A) mitteheaissedi piiri (3 rgN/t
Keskkonnaministri 16. aprilli 2020ma@arus nr. 19, Lisa 4; jooni¥kdrgveeperioodil ja oli sellest
vaiksem madalveeperioodi alguses vahetult enne peakraavi kuivaks jaaaisi(d 0,9 protsentiil
vaartused vahemikus ;8,9 mgN/l, keskmine 5,6 mgiNadbel 41).

Kokkuvotvalt nditavad pinng@ pdhjavee kvaliteedieosed Vohnja valgla ning Kihlevere ja Pddruse
valglate vahel seda, et Vohnja valglas kujunevad pinnauyeeshldused otseselt pbhjavee toite mojul,
samal ajal kui Kihlevere ja Pddruse valgla pinnavee kvaliteedi kujunemisel olulist rolli ka pindmine
aravool ja/vdi sademete infiltreerumisel pinnakattesse kujunevad ajutised p&hjaveekihid, mida antud
uuringus ei seiratud(FE 1P2022). Samas on Kihlevere ja Pddruse valgla aluspdhjaliste pdhjaveekihtide
NG; sisaldused kohati vaga suured ja tbenéoliseljuraad nende valglate pinnaveelXendite
sisaldustsuuwveeperioodidel, mil kérgemad pdhjaveetasemed suurendavad nende vooluveekogude

pdhjaveetoite osakaalu.
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Joonis 43.Ny4ja Ry4 Sisalduste seosed vaikevalglate vooluveekogude pinnavees ja pdhjavees perioodil
20192024. Joonisel esitatud@ NN NI dza 2y { LIS NX I y QNaaru@ Kijpldath | G & A 2
korrelatsiooni statistilist olulisust{paartus <0,05).

Puaja PQ-P sisalused vaikevalglate pinfja pohjaveesrinevad suurel maaraPdhjavees esineb véaga
palju proove, kus nii R ja PQ-P olid alla labori maéaramispiiri ja nende sisaldused olid pinnavees
esinenud sisaldustest oluliselt vaiksenjadnis 4.4; tabel 4).Mdnel juhul (Vohnja valglas) oligsP
maksimaalsed sisaldussikkisuuremad kui vooluveekogude (VI¥3B) mittehea seisundi piir; P
alusel 0,08 mgP/IKeskkonnaministri 16. aprilli 2020. a maarus nLi&84. Seega kinnitavad jarelseire
andmed varasemdtulemusj et seiratud vaikevalglates ei ole pdhjavesi enamasti oluline pinngvee P
allikas LIFE IP2022). Seda ilmestab kdige selgemali $salduse erinevus Vohnja oja Uleja
alamjooksuljponis 44a) Ulemjooksu R, sisaldused on vaga sarnased pdhjaveest méddetud vaikestele
sisaldustele, samas kui alamjooksul gysRBaldused kohati kuni 10 korda suuremagl.disaldused oja
tlem-ja damjooksul olid teatavasti vagarnasedjoonis 4.2a; tabel 4).Seega viitabgg suurenemine
alamjooksul fosfori parinemisele pindmisest aravooh@tvohnja asula heitveest, sest Vohnja ojja
jduab Vohnja reoveepuhastif?JH059184Dheitvee valjalaskHVL05918405eda seletust toetab
asjaolu, et Vohnja oja Ulerja alamjooksiseirelavendi vaheline valgla pindalavaid 4,3 km (vt

peatikk 2.3), kuid kahe seirepunkiiBisaldused on markimisvaarselt erinevad (joonis 4.4a)
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Kdike eelnevat kinnitab ka korrelatsioonianallitis piarEdhjavee Ry sisalduste vaheloonistelt 43¢

f ndhtub, et seos pinrga pdhjavee R sisalduste vahé{ihlevere ja Pddrugeeakraavivaglaes on
vaga norksarnaselpbhja ja pinnaved;q sisaldustedrgaleseotuslenendes valglate¥ohnja valgla
alamjoolsulavendison pinna ja p&hjavee Puld sisalduste vahghiisna hea €é=0,48) ja statistiliselt
oluline (p=0,003) sedgonis4.3d), mis viitab olukorral&uspinnavee Ry sisalduseddivadteatud
maarabllamdjutatud pdhjavee fp sisalduste poalSamas on erinevisy sisaldugesVVohnja oja tilem

ja alamjooksul (joonis 4.4ayur. Ulemjookslion P4 sisaldused/ooluvees ja pbhjavees sarnaselt
madalal tasemel. Alamjooksu lavendile on aga iseloomyikigalduse suur varieeruvus tingituna

tdenaoliselt heitvee mdjust veekvaliteedile erinevatel sagts.
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Joonis 44. Uld-fosfori (R,g) sesoonne muutlikkus, R® osakaal R-ist ja vooluhulk vooluveekogu
alamjooksul uuritud vaikevalglates perioodil 22Z24¢ Vohnja (a, b, c); Kihlevere (d, e, f) ja Pddruse
(g, h, i). Punane katkendjoon kirjeldab vooluveekogude (V1A &\I@ V2Aja V3A) mittehea seisundi
piiri Pygsuhtes (0,08 mgP/L; Keskkonnaministri 16. aprilli2020. a maarus nr. 19, Lisa 4).
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4.1.2 SGmeru joe valgla

Sdmeru joe valglas seirati tegevuse C10.1 seirepunktidest jarelseire kaigus vee kvaliteeti Mddriku
Hiieallikate (Mddriku mdisa allikad) ja Vetiku allikate valjavoolus ning Ragevere allikas. Viimane kuulub
suuremasse Madriku Vanakila (Veskijarve) allikaigpg Modriku Hiieallikate vesi on seotud S6meru

joe tlemjooksu seirepunktiga, mis asub Vetiku ojast ja Mddriku Veskijarve allikatest tGlesvoolu. Tanu
suuremale vooluhulgale mgjutavad Sémeru joe alamjooksu seirepunkti enam just Vetiku allikate
valjavool javddriku Veskijarve allikate grupp, mida esindab Ragavere allika seirepunkt. Vastavalt sellele
on pdhjaja pinnavee aegread grupeeritud ka jargnevatel joonistabglis 42,et pinna ja pohjavee

seoseid valglas paremini vorrelda. Lisaks tegevusedar@s labiviidud pohiseirelFE 1P2022) ning
jarelseire kaigus kogutud andmetele, on aegridade koostamisel ja andmeanaliiisis kasutatud ka

perioodil 202@2022 S6meru valgla allikates labiviidud teadusuuringute tuléRasi jt., 2024).

Tabelis 4.2 onsitatud kokkuvdte vee elektrijuhtivuaadmetestperioodil 20192024 SGmeru joes ja

selle valglal seiratud allikates. Elektrijuhtivuse muutus ajas on esitatud joonisel 4.5. J6e elektrijuhtivus

on pinnavee kohta suur (vahemikus 30®@ 1 > { k OY T s \iitabs@utele pdtjavee bsakadlule.

Sarnasus pinnaga pohjavee vahel on suurem joe Utlemjooksul, kus pinnavee elektrijuhtivus on véga
aFNYIFYyS apRNA{dz FffA{IGS StSTUUNR2AzZKGADdzASAl 061 S
joonis 4.5a). Vakevadisel suurveeperioodil on joe elektrijuhtivus allikate omast selgelt vaiksem. Selle
pdhjuseks on tdendoliselt vaikese elektrijuhtivusega pindmise aravoolu suurem osakaal joes, mis

enamikel aastatel moodustub hilistalvisest ja kevadisest lumesulaveest.

Alamjooksul on erinevused joe ja allikate elektrijuhtivuse vahel suuremad, mida saab samuti seletada
LAYRYAEAS NNI@22fdz YpadaAl 61Sa]lYAa9R SYINNIYERZIEROS
joonis 4.5c)Suurimad erinevused pinhg@ pohjaveevahel esinevad kevadisel suurveeperioodil, mis

tuleneb pinnavee elektrijuhtivuse oluliselt suuremast varieeruvusest pdhjaveega vdrreldes

(indikaatorik®,9 ja 0,1 protsentiilidedartusedabelis 4.2).
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Tabel 42.Uldised naitajad elektrijuhtivuse nittg-lammastiku (), nitraatiammastiku (NON), Gld
fosfori (Ri4) ja ortofosfaadi (PEP) sisalduste kohta S6meru j6e valgla pifngdhjavees perioodil
2019¢2024.

Valgla Sdmeru
Seirepunkt S“(“)me_ru j69 Mc“)_driku Séme_ru j6g Ragavere Ve_tiku
(Glemjooks allikas | (alamjooks] allikas | allikas
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
6 > { K 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
(n’:lékl/p 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(5,8) 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
P. 0,9 protsentiil 0,05 0,06 0,05 0,02 0,04
(ma'dpl) 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
(Ian%ES) Keskmine 0,02 0,02 0,02 002 001
0, 1protsentiil 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

* pdhjavee seirepunktide juures on sulgudes esitatuddi$@ldused ka Uhikutesg/I.
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Joonis 45. PAhja ja pinnavee elektrijuhtivus Sémeru joe Glemjooksul (a) ja alamjooksul (¢) koos Selja
joe vooluhulgaga Varangu hiidromeetriajaamas ja vooluhulga tiksikmddtmistega Sémeru joes perioodil
2021¢ 2024 (bja d).

Sarnaseltlektrijuhtivuggaon kaSomeruvalgla pinnaja pdhjavee iy ja NQ-N sisalduse sesoone
varieeruvusisna lahedangoonis 46;tabel 4 2). Sisaldused allikates on labivalt veidi suuremad kui joes
(nt Nyg keskmised sisdused joe alamjooksul 9,2 mgidlallikates 1611 mgN/t tabel 42). See voib
osutada sellele, et pindmisel aravoolul on toitainete sisaldusele joes pigem lahjendav moji4. J6e N
sisaldu®n aga pinnavekohta vaga suur, olles seireperioodi keskmisdarajooksul 9,1 mgNfabel

4.2), mis vastab pinnaveeg;Nvaga halvale klassile (>8,1 mgKéskkonnaministri 16. aprilli 2020. a
maarus nr. 19, Lisa 4). See on otseselt seostdrgelammastikiihendite sisaldusega pdhjavees. Nii joe
tlem- kui ka alamjooksul on lammastikutihenditeldisse sesoonne diinaamika sarnane pdhjaveega
ning esineb tugev positiivne ja statistiliselt oluline korrelatsioon pjamhjavee N, sisalduste vahel
(Glemjooksul3=0,75 ja p<0,001 ning alamjooksuld,70 ja p<0,00jgonis 47a,b). N@N osakaal \-

ist on nii valgla pinn&ui pdhjavees valdavalt >80fAonis 46b,d). Kuna Nj-N ja N@-N sisaldused olid
valgla p6hjavees pigem vaikds moodustab lUlejddnud osa @thmastikust orgaaniline lammastik.
Viimase osakaal oli suurem madalveeperioodil jisesigsuurvee algusgednis 47). SuuremaitllH-

N sisaldusi esines ainult j6e Ulemjooksul ja M&driku Hiieallikas (naakssoh sisaldused kuni 1,1
mgN/), mida on varasemates uuringutes seostéieitlyeemdjuga(Parn jt., 2024MdodrikuHiieallikaga

on seotud nii Vinni kui Viniajusti heitveelaskmed (HVL7960039yd.0592110)16ealamjooksul ei
Uletanud NHE-N sisaldused vaartust 0,14 mgN/l
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Joonis 46. UlcdHammastiku (W) sesoonne muutlikkus (aja d), N®Dosakaal tilkdammastikist (b ja d)

ja vooluhulgad Sémeru ja Selja jdgedes (e ja f) perioodil-2028 Punane katkendjoon kirjeldab
vooluveekogude (1A, V1AaVo, V2A ja V3Anmittehea seisundi piiri /N suhtes (3 mgN/l
Keskkonnaministri 16. aprilli 2020. a maarus nr.1i€y 4). Lilla katkendjoon kirjeldab p&hjavee
kvaliteedi piirvaartust NgGuhtes juhul kui kogugNesineks vees NGSina (50mg/lehk 11.3 mgN/
Keskkonnaministri 1. oktoober 2019. a maarus nr. 48).

Fosforiihendite sisaldused olid S6meru valglas valdaadikesed(joonis 4.8; tabel £). Terve
vaatlusperioodi ulatuses (204Z024), sai pinnga pohjavees vorrelda R® vaartusi, sestsisaldust

pdhjavees teise 2023. aastal alanud uuringu kdigus enam ei maarata.
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Joonis 47. Nyq ja PQ-P sisalduste seosed Someru j0e il@analamjooksul pinnavees ja allikates
perioodil 201€2024. Joonisel esitatud@NNNIi dza 2y { LIS NXY I y Qiaau2 NNBf | |
kirjeldab korrelatsiooni statistilist olulisustyaartus <0,05).

Pdhiseire tulmused naitasid, et P& moodustas joe alamjooksul pinfeapdhjavee R-ist vastavalt
20-60% ja 66100%(joonis 48b,e). See nditab, et valdava ogamoodustas pdhjavees R®, aga
pinnavees oli olulisem osa ka orgaanilisel fosforil. Joe tUlemjadikisBQ-P osakaalfz-ist pohjavees
vaikesem ja sarnane pinnaveele @Wso;joonis 48b). Mdlemal juhul oli suurem R® osakaal
iseloomulik kevadisele korgveeperioodile ja vaiksem osakaal esines suvisel ja varasugisesel
madalveeperioodiljgonis 48). R4 sisaldused jaid joes allapoole hea seisundi piirvaartust 0,08 mgP/L.
Suurimad Ryja PQ-P sisaldused esinesid joe tlemjooksul, kus need kutndisid joes ja Mddriku allikas
vastavalsisaldusteni 0,07 ja 0,09 mgf®|,¢) ning 0,06 ja 0,08 mgRPRQ-P;tabel 42). Fosfoiihendite
suuremaid sisaldusi SGmeru joe tlemjooksul vorreldes alamjooksuga on sedstatueoveepuhast
heitveelasu (HVL7960039) mojugalle vesi juhitakse Mddrikdiieallikate kaudu Sémeru jokke (Pam

jit., 2024).
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Joonis 48.Uld-fosfori (Ris) sesoonne muutlikkus ja RO osakaalR-ist SGmeru joe tilemjooksul (a ja
b) ja alamjooksul (d ja e) ning vooluhulk Selja ja SGmeru joes (c ja f) perioodREBIL P unane
katkendjoon kirjeldab vooluveekogude (V1A,XaXo, V2A ja V3A) mittehea seisundi pirsBhtes
(0,08 mgP{IKeskkonnaministri 16. aprilli 2020. a maarus nr. 19, Lisa 4).

4.2 Suundumused pdhjavee toitainete sisaldustes perioodil 22024

Jarelseire tulemused kinnitad varasemat arusaama (LIFE20R2), et uuringualadel on olulisemad

pdhjavee kaudu pinnavette jdbudvad toitained [Ammastikiihendid, millest valdava osa moodresias

[Ammastik (N@N). Naitajate N, NQ-N ja NHBN voimalike trendide esinemist pdhjavees

vaatlusperioodil uuritiMarwy Sy R £ f A

N tdusev suundumus kaevus nr.

GSada

FoOAT @

I A Y dzdgjaNG G A 2 G A f

24825 PddruselagalgTeistes pdhjavee seirepunktides

lammastikutihendite sisaldustes 95% t6enéosuse juures statistiliselt olulisi trende ei esinenud. Mddriku

allikas olid kéik Nihendid vaatlusperioodil languses, aga see langus oli statistiliselt vaheoluline.

Sesoonseid énde polnud paljude seirepunktide puhul vdimalik anallisida (nt vaikevalglad), sest

hoolimata pikendatud seireperioodist ja tihedamast seirest aastatel-2028 oli andmeid selleks

endiselt liiga vahe.
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Kaevu nr. 24825 puhul on MN@uurenemine seotud lokaalsete teguritega ega peegelda laiemaid
muutusi. Nitraatide sisaldus kaevus suurenes jarsult 2022. aasta stigisel ja oli periog@02423
peaaegu kaks korda suurem kui aastatel 22022 (vastavalt 1ehg/lja 79mg/l; joonis 42).Sealjuures
kidndisid viimastel aastatel sealse pdhjavee maksimaalsegdi@used kuni 13thg/l, mis on Ule
kahe korrarohkem joogiveele kehtestatud piirsisaldusest@( Sotsiaalministri 24. septembri 2019.

a maarus nr 61). Pddruse peakraavi alakgob antud perioodil statistiliselt olulist;Nvoi NQ-N
kasvusuundumust ei esinenugdnis 42). Lokaalsed tegurid, mis vdisid tarbekaevy Bi€alduse
suurenemist pdhjustada, on vaetamise suurenemine puurkaevu kinnistuga piirnevatel pdldudel, kaevu
tehnilise seisundi halvenemine (nt manteltoru korrodeerumine ja lekkéd)vee tarbimise
suurenemineProjekti raames ei kogutud vaetiste kasutamise andpileidtvalglaes, v.a. SGmeru joe
valgla, kus seda tehti uuringdllumajanduse veekaitse meetmetkendamise tbhususe mddtmine
pilootpiirkonnas (Sémeru j6e valgla NJ IPYuSkaewu tehnilist seisundit ei ole samuti hinnatud.
Seetbttu on eelpool esitatud tegurid, mis pdhjustaéfd sisalduse suurenemiBBdruse pkrvalgla

puukaevu vees eelduslikud. Kaevu seisundi hindamine vajaks sellekohast inventuuri.

Hoolimata statistiliselt oluliste trendide puudumisest enamikus p&hjavee vaatluspunktides, esines
aastate I6ikes erinevusi pirhja pdhjavee Nihendite maksimaadges ja keskmistes sisaldustes. Need

ei pruugivaljendaainult muutusi vaetiste kasutamises voi rakendatud veekaitsemeetmete t6husust.
Teatud maéral vbivadeed olla seotudka SNAY S@dza G S3I Af Yl aldAaldza et
suurendavad vdi vahendavhdihendite leostumist ja vee imbumist maapinda ehk netoinfiltratsiooni

(de Wit jt., 2007; Stalnacke jt., 201d9onisel 8 on kujutatudralitud pdhjaja pinnavee seirepunktide

NG ja Nygaegread Vohnja ja S6meru valglast, kus esinesid kdige tugesensad pinnga pdhjavee
kvaliteedi vahel. Lisaks on joonisel kujutatud VEikarja meteoroloogiajaamas mdddetud kuiste
sademete summad, pdevase lume veevaru muutus ning Selja j6e vooluhulk. Viimane iseloomustab

madal ja kdrgveeperioodidéldist esinernst uuringualal.

Uuringuperioodi keskmine aastane sademete hulKakeMaarja meteoroloogiajaama andme6&0
mm/aastasJaam Kkirjeldab paremini sademete hulka S6meru valgla tlemjooksul, Pandivere platool.
Véaiksema sademete hulgaga olid aastad 2019 ja 2022 (580 ja 479 mm/a) ja enim sademeid esines 2020.
ja 2023. aastal (680 ja 703 mm/a). Suurim maksimaalne lume veevaru esines 2018/2019 ja2021/2022
aasta talvel (vastavalt 77 ja 88m; joonis 49c).2019/2020aasta talvel pusivat lumikatet ei
moodustunud (maksimaalne lume veevaru 14 mm). Ka viimasel kahel vaatlusaast2@29p8li
maksimaalne lumeveevaru vaike (vastavalt 38 ja 30 mm). Suurim &ravool Selja joes esines kevadetel,

mis jargnesid paksema ja piema lumikattega talvedele (2019, 2021 ja 2022. aasta kevad).
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Joonis 49. Valitud p6hjaja pinnavee seirepunktide NGa Nyq4 (a ja b) aegread Vohnja Someru
valglates koos Vaikdaarja meteoroloogiajaamas mdddetud kuiste sademete summade ja paevase
lumeveevaru muutuse ning Selja j6e vooluhulgaga perioodik2024.

Lammastikulihendite seost iimastikuga véljendab kdige selgemalt kahe yaligl&&-N sisalduste
sarnane sesoonne muutlikkus. Teineteisega kattuvad ajaliselt nii -pirkuk pdhjavee
lAmmastikutihendite sisalduste suurenemine sugisel, maksimaalsed sisaldused talvel ja kevadel ning
sisaldustevahenemine varasuvel. Suurimad N€saldused esinevad pdhjavees nendel kevadetel,
millele eelnes paksema lumikattega talv (2021. ja 2022. gastas 49a) ja esines suurim kevadine
jdgede aravoal maksimungjoonis 49d). Vaiksemahaksimumsisaldused esinesid aastatel, mil pusiv

lumikae puudus vOi oli ebalhtlane ja mil pdhjavee toitumine sai toimuda ka talvel, sest pikki
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kilmaperioode ei esinenud (2020., 2023. ja 2024. aasta). Sarnane muster esines ka pignavee N
sisaldustes jgonis 49b) Koigil aastail esinesid suuremad lammastikadite sisaldsed

suurveeperioodide alguses.

Taoline olukord on seletatav lammastikiidige akumuleerumisega mullaginnakattes (nt moreenis)

vOi pbhjaveekihising nende jarkargulise leostumisega selleks soodsate ilmastikutingimuste esinedes
(Metsur jaTamm, 1994 )Varasematestuuringutest (Maastik jt., 1993; Me&liamm, 1994) on teada,

et lammastikulihendite (s.h nitraadi) suuremad sesoonsed muutused leiavad aset karstialadel ja
pdhjavee maapinnaldhedases osas intensiivselt haritaval pollumaaluf@satjn vee kvaliteet suure
vaetatava poOllumajandusmaa osakaaluga aladel halvem Ilumesulamise perioodidel ja suurte
vihmasadude jarel, mil mullast uhutakse véalja lammastikujddgid (Metsur & Tamm, R&8%xd
tingimused leostumiseks esinevad Eestis varadeti ja lumevaestel talvedel, mil taimekasvu ei esine

ja mulla bakteriaalne tegevus on paérsitud. Nitraatide leostumise seost lumikatte ja talvise
dhutemperatuuriga on tdheldatud ka varasemates uuringutes (M&Eamm, 1994; George jt., 2004;

de Wit jt, 2007). Varasem lumesula vdib kaasa tuua nii maksimaalsete lammastikutihendite sisalduste
suurenemist kui ka vahenemist vastavalt sellele, kas lumesulavee infiltreerumine toob kaasa varem
pinnakattes ladestunud lammastiku mobiliseerumise vihBhdite sialduse lahjendumise pinng
pdhjavees. Kaesoleva uuringu andmetest nahtub, -€théhdite sisalduste suurenemine pinna
pdhjavees leiab aset pikaajalise ja paksu lumikattega talvedele jargneval kevadel. Nitraatide sisalduse
suurenemist kevadel vaib pjiistada ka sellele eelnenud p&uane suvija sigis, mil lAmmastik on saanud
mulda ja pinnakattesse akumuleeruda (®aiffman jt., 2024). Samas ndib, et mitu jarjestikust sooja ja
ebapusiva lumikattega talvéivad kaastuuaN-Uhendite sisalduse vahenempgana ja pdhjavees (nt

periood 20282024; de Wit jt., 2007). Labi mitme talve toimuv netoinfiltratsie@ib vahendadeullas

akumuleerumud lammastikuthendite sisaldyaseelébi ka pinng@ pbdhjavee taainete sisaldusi

Lammastikiihendite sisaldused, mis uuringualadelt leiti, iseloomustavad tden&oliselt suuremas osas
tanapaevase pollumajandustegevuse m@jandivere kdrgustikul ja selle lahiimbruses, kus antud
uuring(Metsur& Tamm, 1994Iabi viidi, on netoinfiltratsioon suur j@epdarast on ka pdhjaveekihtide
veevahetus kiirem, mis ei lase nitraadisisaldustel vaga suurteks kasvada. Seda néitab ka asjaolu, et
Pandivere kdrgustiku allikates on nitraatide sisaldus reageerinud kiireBtiaéstaga) suurtele
sotsiaalmajanduslikele mtustele nagu kollektiivse pdllumajanduse kokkuvarisemine 1990date aastate
alguses ja Eesti litumine Euroopa Liiduga ja sealsete pdllumajandustoetuste kattesaadavaks muutumine
Eesti pOllumeestele 2000date aastate keskel (Parn jt., 2024; Vainu jt., 2624).j&eldused
lAmmastiku leostumise ja ilmastiku seostasitud valglatesn esialgsed ja vajaksid tulevikus tapsemat
uurimist. Selle eelduseks on piisava pikkuse ja seiresagedusegggaidigavee aegridade olemasolu.

Eesti alale koostatud klimapgektsioonid ennustavad lumikatte kestuse vdhenemist ja sademete hulga
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suurenemist kiilmal poolaastal kdrgema aasta keskmise temperatuuri takasighié & Mandla, 2014,
Ruosteenoj& Jylha, 202}l Sdised muutusedhakkavaangjutama ka toitainete arakanndtmastiku

ja uldisemalt klimamuutuste mdju toitainete drakandele ja pindlajavee vastastikmdjule Pandivere
korgustikul uuritakse tapsemalt IC9 Ay § SINBSNA G dzR LINRP2S1 G aYEfAAYID
St f dz@A A Y ALFEUPSEERIBER IR AdptEst/101069566raames, kus muuhulgas luuakse

pinnaja p&hjavee mudelid viiele pilootalale Eestis. Uheks projekti pilootalaks on S6meru jGe valgla.
Mudelite abil uuritakse pinaga pdhjavee vastastikmdjus ja pdhjavee toitumises toimuda v@ivad

muutusitulevikus kasutades selleks Eesti kohta tdpsustatud kliimaprojektisoone.

5 LIFE SIP AdaptEst. TéOpakett nrklimamuutustest mdjutatud veekogude kaardistamine ja meetmete
valjaddtamine https://lifeadaptest.ee/et/t%C3%B6%C3%B6paketid/kliimamuutuste®bC3%B5jutatud
veelogudekaardistamineja-meetmete-v%C3%A41jat%C3 %B6%C3 %B6tan(uiinati vaadatud 08.06.2025)
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5. Toitainete sisaldust ja arakannet mdjutavad tegurid

Kuna uuritud valglates, v.a. S6meru valgla, ei kogutud vaetise kasutuse andmeid, ei ole vomalik seda
siduda ka toitainete sisaldusega vooluvees. S6meru valglas viis Maaelu Teadmuskeskus projekti
oPdllumajanduse veekaitse meetmete rakendamise tdhususe m@dpitootpiirkonnas (Sémeru joe
valgla) raames labi ka dreenivee seiret valitud pdldudel ning koguti maakasutuse (vaetised,
pollukultuurid, saagikus) ja leostunud taimetoitainete d@rakande andmeid 202324 aastal
(vaetisekasutuse kohta 201®24). Polluja katselapi tasandi uuringud on hinnangu andmisel
maakasutuse mojusireent japinnavee kvaliteedile ja toitainete leostumisele kdige sobivamad, kuna
suuremagogede valglas mdjutab tulemusi nii varieeruv maakate, maakasutus ja mullastik kui ka mullas

ja veesiisteemis aset leidvad isepuhastusprotsessid.

Sdmeru valgla kahel pilootpdllul oli sarnane vaetamise skeem ja kasvatatavad kultuurid. Talinisule anti
2023. aasta sugisel kilvi eelselt 30 tonniveise vedelsdnnikdd2kg/ha, Bhasi7 1 kg/ha) ning 2024.

aasta vegetatsiooniperioodil mineraalvaetistega 148 kg lAmmastikku, lisaks sénnikuga %1 kg/ha
Saagikuseks planeeriti 5,0 t/ha. Seirepdldude tegelik saagikus olimdnevdrra kbrgem: 7,74 t/ja 8,21 t/ha.
Seire nditas nitraatiooni kosentratsiooni kiiret suurenemist vaetamise jargselt, kui maksimumid
ulatusid 61,2 ja 83,2 mg/l. Erinevust nitraadi sisalduses kahel pdllul pdhjendati erinevustega mulla
I[dimises ja selle orgaanilise aine sisalduses. Someru j0es taheldati 2023/24 talviel sam
nitraatlammastiku sisalduse suurenemist. Pdllukultuuride intensiivse kasvu faasis ja vahekultuuri herne
kulvi jargselt nitraatiooni kontsentratsioon dreenivees 2024 vaasta suvel ja selle jargselt langes. Ka
SOmeru joes langes lammastikusisaldus 2QXé\veadise suurvee jargselt plisides madalal tasamel (

5 mg N/I) kuni detsembrini. Ka tldfosfori sisaldus nii kevadisel kui stigisperioodil oli dreenivees kdllaltki
kdrge ning 71% ja 60% kdigist kogutud veeproovidest kahel seirepdllul jaid halba ja Ib@ga ha
kvaliteediklassiS6meru jbes pisis Puld sisaldus samas madalal, viidates lokaalsetele pdhjustele

(seirepdllu mullal6imis), mis kergitasid P sisaldust dreenagesnitte oluliselt jdevees.

Taimetoiteelementide, eriti laAmmastiku leostumine soltubkontsentratsioonist kui filtratsioonist.
2023/2024 aastal leostus S6meru pilootpdldudels kasvatati talinisguur osa nitraatlAmmastikust,
sigisel ja kevadel kui maksimumi saavutasid nii filtratsioon kui kontsentraiGadinisu vaetatakse
Uldisdt intensiivselt nii mineraakui orgaaniliste vaetisteg&una sugisel vaetati pdlde orgaanilise

vaetisega, siis oli ka uldlammastiku leostumine suurim just stigistalvisel perioodil. Kérgenenud N

6KangeE W®ZI HAHND D S5NBY I OAaNaGSSYA @SS ot AlGSSGd tptt dzy
mddtmine pilootpiirkonnas (Sdmeru j6e valgla). | etapp 2231 H 2024X a. tegevuste ja tulemuste kokkuvote.
TooOvotulepingu ne-1/22/140 auanne, 72 Ik.
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arakanne dreeniveega avaldus sel perioodil ka Sdmeru |Jdédliandes. 20224 talvine N arakanne
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 vdrreldes kogu joe valgla arvutusliku Nild
koormusega mis oli 2023 aastal 54,7 kg N/ha/a. Selle Uheks p&hjuseks on ilmselt kogu valgla
keskmine mineraal ja orgaanilise lammastikvéaetise kasutamine, mis ovalgalal prevaleeriva
tootmissuuna, loomakasvatuse, totesti keskmisest ca 2 korda kdrgem, kuid siiski oluliselt madalam
vorreldes pilootpdldudega (124 kgNAersus219 kgN/ha)Eesti keskmised naitajad olid ligikaudu 2
korda vaiksemadama®n joe hinnanguline baasaravool kdrge allpool) viidates pdhjavee olulisele

mojule ldmmastiku sisaldusele j6es ja selle sesoonsele muutlikkusele. Toitainete arakannet valglas
mdjutab ka talvise taimkatte afileva pdllumajandusmaa osakadteldusel, et liblikélisi segus
korreliste heintaimedega kasvatatakse mitu aastat jarjest on talvise taimkatte all pilootala
poéllumajandusmaast 76%. See sisalf@imeru valglmomakasvatusele suunatud tootmisviisi kddal

ulatuslikkeptisirohumaid, mida vaetatakse tagasii@ult.

Fosforit leostus seirepdldudelt 0,34 kg/haja 0,17 kg/hat®tnevust selgitati varieeruvusega mulla
erimis ja l6imises. POllul kus raske l6imisega mulla osakaal on suurem oli fosfori leostumine suurem.
Sugistalvise perioodi mulla kilmumigegulamise tsiklite vaheldumine tekitab saviosakeste kilge

kinnitunud fosforit sisaldavate mullakolloididide leostumist mulla makropooride kaudu.

Lammastiku bilanss omastatava lammastiku sisalduse jargi oli seirepdldudel 66 kg/ha ja 57 kg/ha
Lammastiku tGldbilanss ulatus aga 137 ja 128 kg/ha ning vedelsdnniku voi mineraalse N kasutamisel peab
jargima taime vajadusi, et ei tekiks leostumise suurereeotisu. Fosfori bilanssi hindas kalkulaator

suure Psisaldusega mullal tasakaaluliseks, mis suudab hoida mulla head seisundit.

SOmeru valgalailpotpdldude naiteid Uldistadesn oluline koguda ja Uldistada andmeid uuritavate
valglate pdldudel kasutatavat@neraal ja orgaaniliste vaetiste ning saakidega ara viidud toitainete
koguste kohta, et hinnata pdllukultuuride poolt omastamiatiéeainete koormust veekeskkonnale ja
selle vdhendamise véimaluBipsemad maakasutuse andmed pdllumassiivide kaupalgéirad valia
pakkuda ajga kohapdhisemaidching seega kulutdhusamaitheetmeid toitainete koormuse

vahendamisekgdhja ja pinnareeleigalt konkreetselt pollullt

Toitainete sisaldust vooluvees mdjutab ka vee viibeaeg joestisteemis. Kihlevere pkr, SGeru joe
Po&druse pkr. valgaltes on tegemist Usna tasase reljeefiga ning kdrguste erinevus vooluveekogu lahte ja
suudme vahel on véike (Kihlevere ja P6druse lamgrh, SGmeru 1,4 m/km) . Selline olukord soodustab
pikemat vee viibeaega ning denitrifikatsio@ligmmastiku lendumist atmosfaari, samuti lammastiku
omastamist veetaimede poolt. Vohnja oja lang on suurem (2,3 m/km), samas labib oja mitmeid
tiigististeeme, mis pikendab vee viibeaega. Seda isepuhastusprotsessi soodustab ka vee kdrge pH tase

(uuritud pibotvalglates keskmisena 7778), mis aitab kaasa fosfori sadestumisele koos kaltsiumiga.
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Lammastiku sisaldus on kdigis uuritud vooluveekogudes heas soéltuvuses vooluhulgadi.fjoonis
Vooluhulga ja fosfori sisalduse vahel seos aga puudub. Seetdttu suureneb lammastiku arakanne lisaks
suuremale aravoolule ka sellest tingitud sisalduse suurenemise téttu. Aravool omakorda séltub
sademete hulgast, mulla Idimisest, pOhjeveelise toitumusakaalust ja temperatuurist, ning

aravoolureziim valgla reljeefist ja kuivendussisteemide olemasolust valglas.

Vohnja Kihlevere
1 * e 05 y =0,0136% 0,0168
08 e  R2=0,3003
© | y=00585%0,1226 0,4 %
() 2= [ ]
206 R2=0,5336 ) 2 03 ol e
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Joonis 5.1Uldlammastikisisaldus ja veeproovide kogumise paeval mdddetud vooluhulk Vohnja,
Kihlevere ja P&druse valglas 2€2®4 andmetel ja SOmeru joes 202024 andmetel.

Pilootvalglate piiresse ei jalitegi meteojaama. Seetbttu kasutatiringuperioodil valglatele lahemate
sademetemddturite andmeid Vanakigami ja Vaik&aarja meteojaamadeKeskkonnaegentuuri
arvutatudkuudeja aastasademete summaplerioodil2020-2024.0n toodud tabeli®.1.Samijaam on

lAhemal ja seega ilmselt iseloomulikum Sémerupdlejapoolsemale osale ning P&druse peakraavi
valglale, Vaikdaarja jaam aga Someru valgla [dunapoolsemale osale Pandivere ndlval. Vanakila on
l&him meteojaam Vohnja ja Kihlevere pilootvalglatele, paiknedes neist siiski ca 15 km kaugusel. Kuna
ruumiline vaieeruvus temperatuurides ja sademetes vdib olla Gsna suur, on Uhe konkreetse
meteojaama sademete andmete sidumine dravoolug#éud valgldeskisitav. Sellele viitab ka seose

puudumine kuu sademete summa ja kuu @ravoolu vahel uuritud val@atesi thenda et suurema
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saju jargselt aravool ei suureneks. Hinnang sademete mdjust &ravoolule vajab detailsemat (pidevat)

vooluhulga mddtmist, mida kdesoleva too raames ei rakendatud.

20202024 keskmine sademete hulk VaMaarja jaamas 626 mm jai alla eelmikkaadi keskmisele,
mis oli 684 mm (tabed.1). SAmi jaamas oli 202D24 aasta keskmine sademete hulk 629 mm ja

Vanakiilajaamas 658 mm.

Tabeb.1. Kuu ja aasta sademete summad (mm) VEikarja, SAmi ja Vanakila meteojaamas 2020
2024 (andmed: Keskkoaagentuur).

Meteojaam Meteojaam
Aasta  Kuu Valkc_a Sami Vanakila Aasta Kuu Valkg Sami Vanakdula
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 18
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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9 45 92 43

10 63 72 63
11 35 46 44
12 50 43 42

Summa 485 613 546

Temperatuuride moju toitainete darakandele avaldub eelkdige talveperioodil. Kilmumise/sulamise
tsuklid tekitavad lumesulavee, aga ka vihma né&ol ja kilmunud pinnase korral suurenenud pindmist
aravoolu aga kiosforit sisaldavate mullakolloididide leostunmilla makropooride kaudiKui pinnas

ei ole l&bikilmunud, suureneb sobiva mulla lI6imise korral leostumine pdhjavette. Nii pindmine &ravool
kui leostumine panustab omakorda toitainete arakandesse j6evette. Uuritud valglate lahiste
meteojaamade andmete alusalid néiteks 2012020 aasta talvel (veebruaris) 8hutemperatuur tisna
pikalt plussis, mille tagajarjel suurenes talveperioodi (detsewdslsruar) summaarne aravool
valglates ja toitainete arakanne, moodustades Vohnja, Kihlevere ja PGdruse valglatal 48%ta54%

ja 56% aastasest Nuld koormusest ning 48%, 56% ja 58% aastasest Puld koormusest. Sarnane oli olukord
ka talvel 2022023, kui jaanuari teisel poolel pisis temperatuur plussis. Talvine Nuld arakanne
moodustas siis vastavalt 46%, 71% ja 78% kagtasest koormusest ja 43%, 61% ja 68% fosfori
arakandest. Nimetatud talveperioodidel oli ka tldlammastiku sisaldus vooluvees kérge, ulatudes 2019
2020 ja 20222023 talvedel Vohnja ojas 11,6 ja 6,8 mgN/l, Kihlevere peakraavis 11,5ja 11,1 mgN/I ning
Pdduse peakraavis 7,7 ja 12,6 mgN/l. See panustas omakorda Nild talvise arakande kérgesse
tasemesse. Klimamuutustega seoses on soojemad talved ilmselt sagenemas, mistottu ainete arakande
kontrolliks on vajarakendada v6i kaigus hoida erinevaid sel pedicdiblu maksimume véahendavaid

meetmeid, nt talvine taimkate.

Keskmiseltsurem taimetoitainete arakann&omeru joe ja Vohnja ojalglas vorreldes teiste seire all
olevatevooluvekogudegan peamiseltingitudsuuremaséravoolustmille pdhjuseks gmbhjavedise
toitelisuse (baaséaravoolgpurem osakaalohnja ojaja S6meru j.valglatesnii nagu ka Kihlevere
valglas, domineerivad savirikkad mullad (tabel 2.13) mis soodustab pindmist &ravoolu kdrgvee
perioodil Samas on seampinnakate dhuke (enamasti kuni 5 m) ning valglates on palju kaitsmata

pbhjaveega alasid (ku2®% SOmeru valglasbel 2.13), mis soodustgdhjavee toitumist

Pandivere kdrgustiku vdlvialal puuduvad pinnaveekogud ja kogu evapotranspiratsioonigt llejaa
sademevesi infiltreerub, kandes lammastikutihendeid p&hjavette. PGhjavee suur osakaal kdrgustiku
aarealadel ja jalamil algavates vooluveekogudes maarab suuresti pinnaveekogude Ulemjooksude
veekvaliteedi. Viimaste aastate keskmine nitraatide sisaldus Mhdivere pdhjaveekogumite
maapinnaldhedases veekihis on-32 mg/l, mistéttu on lammastiku sisaldus kdrge ka k&rgustikult

algavates vooluveekogudes.
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Uuritud vaikevalglate baaséaravoolu ei olnud vdimalik hinnata, kuna puudusid pdevase aravoolu andmed.
Seetbttu saall.oobu joe vesikonngmiknevateVohnja ojga Kihlevere peakraavi ning Selja lisajoe
Sdmerwaasaravoolfiseloomustab pdhjaveelise toitumysga ka soodes parineva aravoolu osakaalu
kogu aravoolusthinnata vaid kaudselt. Selleks kasutatbbu joe Arbavere ja Selja e Varangu
hudromeetriagjaamade andmeittus on olemapikadpaevase aravoolu andmead. Kunamargalad
moodustavad vaid vaikessa (<5%uritud valglate maakattesiseloomustalKihlevere, Vohnja ja

Sdmeru baasaravool eelkdige pdhjavee osakaalu vooluveekogude toitumuses.

Perioodil 20112022 moodustaSelja joe baasaravdaskmisel? 0¢78%aloobu joeaasaravool 63

77% kogu aastasest aravoolust (LIFE IP, 2022). Baasaravool tldiselt jargib vooluhulga muutlikkust, kuid
sellesuhteline osakadlogu aravooluddrgveeperioodidel vahenekuigiabsoluutvaartus kasvab. Kui
baaséaravoqlpdhjavesipn rikas titainete poolest, siis mdjutab see otseselt ka jogede vee kvaliteeti

ning eriti toitainete &arakannet kdrgveeperioodidrge baasaravoolu tase mdojutab oluliselt
vooluveekogude aasta keskmist aravoolu. NiVohnja ojakeskmine &ravoolumooduViieaastade
seireperioodil (2019 keva®024 kevad) 17,2 l/s/ktnja Sdmeru joel 16,8 I/s/kinKihlevere pkr. ja

Pddruse oja, kus pohjaveelise toitumuse osakaal on véaikses 8IiA NS LISNA 2 2 RA NN} @2 2
korda vaiksem, kui Vohnja ja Sdmeru valgstavalB,5 ja 4,2 l/s/kri Sellest tingituna on ka N ja P

arakanne valgla pinna tihiku kohta Kihlevere pkr. ja P6druse oja valglas oluliselt vaiksem.

Baasaravoolu mdju veekvaliteedile ja toitainete arakandele on suurem lumevaesel aastal, nagu see oli
talvel 20192020. Talveperioodi (detsembgeebruar) aravool ja ka N ning P arakanne Vohnja,
Kihlevere, ja Pddruse valglates oli oluliselt suurem kui ke\Riglgiaveelise toitumuse olulisusele
Vohnja oja ja S6meru j6e valglas viitab ka suveperigggh IR,y keskmine arakanne, mis moodutab

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

Suure baasaravooluga vooluveekogude vooluhulk ei séltu mitte ainult konkreetse kuu sademete
hulgast, vaid pdhjavee toitumise eh&toinfiltratsiooni sesoonsetest muutustest. Kdige intensiivsem
pdhjavee toitumine leiab aset kevadisel lumesulaperioodil vdi soojadel ebastabiilse lumikattega
talvedel, mil pinnas ei ole kiilmunud. Neid perioode iseloomustab vaike evapotranspiratssoon, mi
seevastu suvekuudel, mil sademete hulgad véivad olla suuremadki kui kevadel ja taldisedin
suurem. Seega swuveka netoinfiltratsiooniks tGjéava vee hulk vaikseifulevastes uuringutgseaks
seostama toitainete sisaldusi suure po&hjavee oslaka vooluveekogudesnam pohjavee
netoinfiltratsiooniga. Parn jt (2024) uurisid SGmeru valgla allikate (Mddriku hiieallikad, Vetiku Séeoru
allikad ja Ragavere allikas) nitraadisisalduse seoseid modelleeritud pdhjavee toitumisega. Uuringus
jareldati, et \aldav osa hilisstigisest varakevadeni joe tlemjooksule allikate kaudu jdudvast nitraadist on
parit aluspdhjalistest pdhjaveekihtides, mis on sienatunudrarasematel aastatel ja liigub allikatesse

koos hilissugisel algawuurenenudpdhjavee toitumise perioodiga. Seevastu kevadise korgvee
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maksimumis jouab allikatesse nitraatillast japinnakattest, mis on seotud lumikatte lagunemisel
tekkinud sulavee imbuisega maapinda. See tdhendab, et lisaks sademete hulgale mdjutab toitainete

dinaanikat ka lumikatte kestus ja paksus ning evapotranspiratsiooni sesoonne muutlikkus.

Sellistes ilmastikutingimustes on toitainete &rakannet keeruline kontrollida ning ikegdasud
meetmed maakasutuses (sh vaetamine, talvine taimkate, viljavaheldus) ei tarvitse soovitud tulemusi
anda.Baasaravooluga seonduva toitainete arakande vahendamine eeldab pikemaajaliste meetmete
rakendamist kogu vooluveekogu pdhjaveevalgla piirdslisioloogiad, agrotehnilised votte@dmeru

joe néitel on jbevee lammastiku sisalduse ja &rakande vahendamiseks vajalikke meetmeid vaja
rakendada nii alamjooksu valglale, kus lisaks p&hjaveele omab veekvaliteedi kujunemisel olulist osa ka
pindmine ja drenide kaudu aset leidev aravool jokke kui ka afalgla tlemjooksukus vooluveed

puuduvad ja pbllumajandustegevus mdjutab pinnavee kvaliteeti vaid pdhjavee kaudu.
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6. Pestitsiidijaagid pinnavees

6.1.Saasteainete anallilsid ja tulemused

2024 .a. viidilabi seired KESE ja SPETS kvaliteedielementide osas. T66 kdigus koguti uuringukava alusel
15 pinnavee proovi, millest maarati pestitsiidide jaéke. Visuojast (SJB3502000) ei olnud vdimalik

septembris proovivétta, sest veevool puudus.

Kokku aaliusitiEesti Keskkonnauuringute Keskuse lad@&saasteaine sisaldustalhulgas SPETS
(vesikonnaspetiifilised saasteained) ja KESE (keemilise seisundi) hinnangusse kuulutaditided.
saasteainetest 131 puhul ei Gletanud tulemusishpvees labori m&aramispiirafiel6.1). Tabeli$.2

on toodud saasteained, mille sisaldused Uletasid maaramispiiri, punasel taustal on aga toodud need
dAal f RdzZaAaSRY YAa NfSOFaAR 1Sa112yylFYAYAAaGdNR Hnd
prioriteetsete ohtlike ainete nimekiri, prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate

muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvdartused ning nende kohaldamise meetodid,
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvadytaseste jalgimisnimekirjaga
aS2GdzR (1S3SPdzaSRa G(G22RdzR 1Sa{112yyl{19FrtAGSSRA LA
Keemilise seisundi naitajate tulemused ja hinnangud naitajate kaupa saab vaadata Veebitddriistast

a[ LC9 FHSHTyOdR | Ay 8§iRs:/@8SshigyabdsYol ileSHednEST KaKESE

andmebaasidittps://kese.envir.ee/Kokkuvottedaasteainetest, mis pohjustavad keskiahairingut
on toodud atikiss.2 ja6.3.
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Tabeb.1. Anallusitud naitajad, mille tulemused ei tletanud 2024.a. pinnavees labori maaramispiiri (LOQ)

Maaratud naitaja Uhik LOQ Maaratud naitaja Uhik LOQ
1,2,3,4Tetraklorobenseen pg/l < 0,005 Klotianidiin pg/l < 0,005
1,2,3,5/1,2,45

Tetraklorobenseen pg/l < 0,005 Kvintoseen pg/l < 0,005
1,2,3 Triklorobenseen pg/l < 0,005 Linuroon pg/l < 0,005
1,2,4Triklorobenseen pg/l < 0,005 MCPA pg/l <0,02
1,3,5Triklorobenseen pg/l < 0,005 Malatioon pa/l < 0,005
2,4D 2EHE pg/l < 0,005 Mepikvaat kloriid pg/l <0,002
2,4D pg/l <0,05 Metabenstiasuroon pg/l <0,001
Aklonifeen pg/l <0,001 Metakrifoss pg/l <0,01
Alakloor pg/l <0,01 Metamitroon pg/l <0,01
Aldriin pg/l <0,001 Metiokarb ug/l < 0,002
Ametrtin pg/l <0,01 Metobromuroon pg/l <0,01
Amidosulfuroon pg/l <0,01 Metoksuroon po/l <0,001
Atrasiin pg/l <0,01 Metoksuikloor po/l < 0,005
Atseetamipriid pg/l <0,001 Metolakloor pg/l < 0,005
Bifenoks pg/l <0,001 Mireks pg/l <0,01
Bifentriin pg/l <0,01 Monolinuroon pg/l < 0,005
Boskaliid pg/l <0,001 Napropamiid pg/l <0,001
Deltametriin pg/l <0,02 Nikosulfuroon pg/l < 0,005
Desetii#atrasiin pg/l <0,004 Okstuklordaan pg/l < 0,005
Diasinoon pg/l < 0,005 Ometoaat pa/l <0,001
Dieldriin po/l <0,001 Pentaklorobenseen po/l <0,0001
Diflubensuroon pg/l <0,01 Permetriin po/l <0,01
Diflufenikaan pg/l < 0,005 Pinoksadeen pg/l < 0,005
Diklobeniil pg/l < 0,005 Prometriin pg/l < 0,005
Diklorofoss pg/l <0,0003 | Propaam ug/l <0,03
DikloropropP pg/l <0,02 Propakvisafop pg/l < 0,005
Dikofool pg/l <0,001 Propamokarkhiidrokloriid po/l <0,001
Dimetakloor pg/l < 0,005 Propasiin po/l <0,01
DimeteenamiidP pg/l < 0,005 Propikonasool pg/l <0,01
Dimetoaat po/l < 0,003 Protiokonasooldestio po/l <0,01
Dimoksustrobiin pg/l <0,001 Puridabeen pg/l < 0,005
Diuroon pg/l <0,01 Sebuttdlasiin pg/l <0,02
Endosulfaansulfaat_ pg/l <0,001 Simasiin pg/l <0,003
Endriin pg/l <0,001 Spiroksamiin pg/l <0,003
Epoksikonasool pa/l <0,01 Tebukonasool po/l <0,002
Esfenvaleraat po/l <0,01 Teflubensuroon po/l <0,003
Ethopropos pg/l <0,01 Terbutriin pg/l < 0,005
Etofeenproks pg/l < 0,005 Terbutlllasiin pg/l <0,01
Fenitrotioon pg/l <0,01 Tiaklopriid pg/l <0,001
Fenpropatriin pg/l < 0,005 Tiametoksaam pg/l < 0,003
Fenpropidiin pg/l < 0,003 Triadimenool pg/l < 0,005
Fenpropimorf pa/l <0,02 Triallaat pa/l < 0,005
Fenpiroksimaat pg/l <0,01 Trifluralin po/l < 0,005
Fenvaleraat pg/l <0,01 Tsllaanasiin pg/l <0,02
Fluroksupuur pg/l <0,02 Tsubutriin pg/l <0,0001
Flutsitrinaat po/l <0,01 Tsuflutriin po/l <0,02
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Maaratud naitaja Uhik LOQ Maaratud naitaja Uhik LOQ
Tsupermetriin (isomeeride
Fosfamidoon pa/l <0,01 segu) po/l <0,0004
Glufosaat po/l <0,05 alfa-Endosulfaan po/l <0,0003
Heksaklorobenseen pg/l < 0,005 alfa-Heksaklorotsiikloheksaa| pg/l <0,0001
Heksaklorobutadieen pg/l < 0,005 alfa-Klordaan pg/l <0,01
Heptaklooreksoepoksiid pg/l <0,0001 | beetaEndosulfaan pg/l <0,001
beeta
Heptakloorendoepoksiid po/l <0,0004 | Heksaklorotsiikloheksaan po/l <0,0005
delta-
Heptakloor pg/l <0,0001 | Heksaklorotsukloheksaan pg/l <0,0001
epsilon
Imidaklopriid pa/l <0,01 Heksaklorotsiikloheksaan pa/l <0,001
gamma
Isobensaan pg/l < 0,005 Heksaklorotsiikloheksaan pg/l <0,0001
Isodriin pa/l <0,001 gammaKlordaan po/l < 0,005
Isoprokarb pa/l <0,001 lambdaTsuhalotriin po/l <0,01
Isoproturoon pg/l <0,001 metuil-Kloropirifoss po/l <0,01
Kinoksufeen pg/l <0,001 metudl-Pirimifoss pg/l < 0,005
Kloormekvaat kloriid pg/l < 0,002 0,p-DDD pg/l < 0,005
Klopuraliid pg/l <0,02 0,p-DDE pg/l < 0,005
Kloridasoon pg/l < 0,005 0,p’-DDT pg/l <0,0025
Klorofenvinfoss pg/l <0,03 p,p’-DDD pg/l <0,0025
Kloroksuroon po/l <0,001 p,p’-DDE po/l <0,001
Kloropurifoss pg/l <0,001 p,p-DDT pg/l <0,0025
Klorotoluroon pg/l <0,001

Tabeb.2. Maaratud naitajate aastakeskmised sisaldused. Punasega on téhistatud sisaldused, mis Uletasid
keskkonnaministri 24.07.2019 mé&aruses nr 28 toodud keskkonnakvaliteedi piirvaartusi.

S6meru jogi: | Kihlevere

Vohnja oja: Vetiku- peakraav: Kadrina | Visuoja:

alamjooks Mdedaku tee | Viitna mnt Varangu
Madratud naitaja Uhik SJB3510000 [ SJA4081000 | SJB3496000 SJB3502000
AMPA ug/l 0,116 0,144 0,054 0,445
Bentasoon ug/l <0,02 0,058 <0,02 0,010
Kloridasoordesfenull ug/l <0,04 0,027 <0,04 <0,04
Metasakloor ug/l < 0,002 0,003 <0,002 < 0,002
Tritosulfuroon ua/l 0,014 0,045 0,086 <0,01

6.2.Keemilise seisundi kvaliteedielementide seisundi hinnang

Keemiline seisundi hinnang on antud analttsitvaliteedielementide alusel. Rakendatud on tavapéarast

Uks halb kéik halb p6him&tet. Hinnangud seirepunktide I6ikes on toodud t@Belisis on ara néaidatud

ka halba seisundit phjustanud naitaja, kui selline oli. Hea seisund iildises seisundi hindadgtsiva o K S |
2alfAYySa YNNNI GfdzaSt Sz aSad 1 pAlA {SSYAfAAS aShiac
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Tabeb.3.Keemilise seisundi hinnangud 2024 tulemuste p&hjal.

Keemilisg Mitte head seisundit Mitte head seisundit
. - KKR kood . B e .t .
Seirekoha nimi ) seisundi | pdhjustavad naitajad pohjustavad néitajad
/EELISid : . .

hinnang | pinnavees p6hjasettes
Vohnja oja: alamjooky SJB351000 Hea Puudub Ei analtdsitud
Sémeru jogi: Vetiku Hea Ei analtisitud
Moedaku tee SJA408100 Puudub
Kihlevere peakraav: Hea Ei analtidsitud
KadrinaViitna mnt SJB349600 Puudub
Visuoja: Varangu SJB350200 Hea Puudub Ei analuusitud

6.3.Vesikonnaspetsiifiliste saasteainete hinnang

Okoloogilise seisundi vesikonnaspetsiifitsi@steainete SPETS naitajate seisundi hinnangud kogumites on
toodud tabelis 6.4. Naidatud on piirvdartusega reguleeritud SPETS ainete hinnangud pinnavees.
Keskkonnaministri 24.07.2019 méaaruses nr 28 toodud vesikonnaspetsiifilistest saasteainetestianalllsit

k&esoleva uuringu raames vaid pestitsiidide jadke.

Tabeb.4.Saasteainete surve 2024 aasta tulemuste alusel.

Mitte head Saasteainete survet
Seirekoha | KKR kood | SPETS seisur| seisundit dhiustavad naitaiad
nimi /EELISid | hinnang pOhjustavad Dohjasettes
néitajad pinnavees pony
;ﬂgmo??: SJB351000 AMPA Ei analuisitud
Someru jogi:
Vetiku SJA408100 AMPA Ei anallitsitud
Mdedaku tee
Kihlevere
Ezzl?irr?:v: SJB349600| Hea Puudub Ei analusitud
Viitna mnt
x:r‘;‘:]lgu SJB350200 AMPA Ei analidisitud
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7. Pestitsiidijaagid pohjavees
Pestitsiidijaakide leidude tulemuste analttsimisel lahtuti keskkonnaministri 1. oktoobri 2019. a maarusest
nr 48. Maarus reguleerib pdhjavee seisundi hindamist ning selle eesmaérgiks on tagada pdhjavee seisundi

kaitse inimtekkeliste mdjude eest. Maarusegi&nikiihenditele satestatud p&hjavee kvaliteedi piirvaartus
nim >3kt yAy3ad LISaGAGAAARARSES 1 211dz nXp >3kt P

Pestitsiidid keskkonnaministri maaeus 48 tahenduses on taimekaitsevahendid ja biotsiidid Euroopa
Parlamendi ja ndukogu (EU) maaruse nr 1107/30@roopa Parlamendi ja nGukogu direktiivi 98/8/EU
artiklis 2 maaratletu kohaselmis kasitleb biotsiidide turuleviimist (EUT L 123, 24.4.19986®),1
Kayusisaldugsummaarne) tahendab kdigi seire kaigus tuvastatud ja kvantifitseeritud pestitsiidide,

sealhulgas nendasjakohastenetaboliitide lagunemiga reaktsioonisaaduste koguste summat.

Aastate 2023024 proovid pestitsiidijaakide sisalduste analtitisiks (Kolu allikad, kaevud katastri nr 15247,
nr 24825, nr 50635) voeti 2023. aasta martsis, gjsgptembris ja detsembris ning 2024. aasta aprillis,
juunis, septembris ja oktoobris. Kokku uuriti Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris 144 pestitsiidijaagi

esinemist.

Uheteistkiimnes veeproovis (32 veeproovist) oli iiletatud labori analiiisimeetadimiapiir ja Uheksas
GSSLINRP2@AA LlpKal @SS (1Ot AGSSRA LIAANIINNNI dza 21 22
jargmised pestitsiidijaagid: 7 Uletamist oli herbitsiid kloridasooni metaboliidi kloridakesdentlliga

(metaboliit B) ja Ziletamist oliEestis enimkasutatud pestitsiidi glifosaadilaguainega AMPA{tapel

Labori pestitsiidide analitsimeetodi maaramispiiri Uletasid veel: propikonasool, bpskali
triklorobenseen(lisaaine herbitsiidides), tsUpermetriin, aklonifeen, tsUbutriin, - alfa
heksaklorotsukloheksaan ja gamimeksaklorotsiiklioheksaan. Nende ainete analttsitud sisaldused jaid
INYYSAR {1 2NRA |ffl LlpKal Esfs kéelddtatudkloridaSoari toirnéaineNII N N NIi
sisaldused jaid koigis veeproovides alla labori maéaramispiiri 0,005 pg/l.

t pKal @SS 1@t AGSSRA LIAANIINNNIidzda 2+ 2223A3SS LIAANZ
AMPA, nr 24825 kordMPA ja kat kloridasoordesfenttl ningnr 50635 kuus korda kloridasoon

desfenuil

SOmeru valglast on kasutada ka aastatel 202234 dzdzNJA Pdluwieajanduse veekaitse meetmete
N} 1SYRIYAAS (pKdzadzaS YppdYAYyS radhds@eiudPedtisididey y I &
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analuusid: Mddriku Hiieallika valjavool (SJA7412000), Vetiku Soeoru allikate véljavool (SJB3733000),
Ragavere allikas (SJA8045000) ning kaevud katastrinr52435janr 52435.

Someru valgla uuringu kaheksas veeproovis (18reeejst) oli Uletatud labori analtiisimeetodi
LJA A NJJ N oINTletztiid Véiku allk@ 2 I A OS¢
vooluhulga lavendik¢rd AMPA ja kord kloridascdasfenul) nindgédriku Hiieallika valjavoolus (kord

maaramispir pp K21 @SS

19FEAGSSRA

AMPA) Labori pestitsiidide analtiisimeetodi maaramispiiri tletasid veel: kloroksuroon ja bentasoon ning

ravimijaagid asitromutsiin ja klaritromutgjtabel7.1).

Tabel7.1 Pestitsiidijaakide leiud péhjavees 2602R4.

Aine nimetus

LIFE C10 jatkutd®232024

SOmeru valgala uurin@g)232024

Kloridasoordesfenl

7 analuisi >0.ug/l

1 analiius >0.3ug/I

AMPA 2 analtisi >0.3ug/! 2 analtiisi >0.3ug/!
Propikonasool 1 analliis lle maaramispiiri
Boskaliid 1 analGiis tle maaramispiiri

1,2,4triklorobenseen

1 analiiis Gle maaramispiiri

TslUpermetriin

1 analliis tle maaramispiiri

Aklonifeen

1 analiids Gle maaramispiiri

Tsubutriin

1 analliis lle maaramispiiri

alfa-Heksaklorotstikloheksaan

1 analtiis Gle maaramispiiri

gammaHeksaklorotsiikloheksaari

1 analliis lle maaramispiiri

Kloroksuroon

1 anallitis Ule méaaramispiiri

Bentasoon

1 anallids lle maaramispiiri

Ravimijaak asitromuitsiin

1 anallilis Ule méaaramispiiri

Ravimijaak klaritromitsiin

1 anallids Gle maaramispiiri

hNJ} yOARSAE

LIFE IP CleanEST projekti tegevuse C10.1 raames 2021.a kevadel ja sugisel vBetud pesititsidijproo

Lp K2l @SS 1@t AG§SSRA LA ANIINN NI dziEes8s keeRgaduiimeaifeS

fF KGNRGSa

kloridasoonilaguproduktioridasoordesfeniliga.

2y 9S5adAa

11 &ddz0 I R

1SSt ddzR L
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Tabel7.2.Pestitsiidijaékide sisaldused pShjavees 2D@34.

Seirekoht Pestitsiidijaagid ule labori analtuiisimeet( Pestitsiidide| NOz | Kuupéaev
maaramispiiri summa pg/l| mg/l
PRK0015247|15 erinevat pestitsiidijaaki Glmaaramispiiri 0,0143 27 [27.04.2021
PRK0015247|11 erinevat pestitsiidijaéki tle maaramispiiri 0,0118 11 [15.09.2021
PRK0015247 < 32 122.03.2023
- PRK0015247 < 22 (13.06.2023
%’ Tsupermetriin - 028 pg/l, aklonifeen @01 pg/lf 0,0045 13 127.09.2023
= tstbutriin Q0001 pg/l, alfaHeksaklorotsiikloheksad
-% PRK0015247 0,0002 pgfll, gamrsg-leksaklorotsuhoheksaan 0,0d
.g po/l
S |PRK0015247|AMPA 023 g/l 0,23 26 (21.12.2023
i- PRK0015247 < 21 (24.04.2024
'g PRK0015247 < 23 [13.06.2024
% PRK0015247|1,2,4triklorobenseen 08 pg/l 0,008 15 [26.09.2024
X PRK0015247 < 20 118.12.2024
. SJB1034000 < 37 [27.04.2021
% SJB1034000 < 3 [16.09.2021
; SJB1034000 < 35 (20.03.2023
g SJB1034000 < 24 (13.06.2023
g SJB1034000 < 9 |27.09.2023
S |sSJB1034000 < 29 (19.12.2023
'g SJB1034000 < 24 (24.04.2024
= [sJB1034000 < 26 | 13.06.2024
% SJB1034000 < 19 |26.09.2024
< |SJB1034000 < 23 [18.12.2024
o PRK0024825 < 11 |27.04.2021
z_g PRK0024825 < 5 116.09.2021
% PRK0024825 < 100(21.03.2023
@ |PRK0024825 < 83 |12.06.2023
i PRK0024825 < 56 [27.09.2023
'g PRK0024825|AMPA Q5 ug/l 05 78 119.12.2023
8 PRK0024825 < 34 (23.04.2024
8’; PRK0024825 130(12.06.2024
g PRK0024825 120(23.09.2024
§ PRK0024825 l}iqollrldasoondesfen[]i]l 055 pg/l, propikonasool M2 0,57 49 [17.12.2024
§ PRK0050635|Kloridasoondesfenadl 12 pg/l 1.2 48 |27.04.2021
% PRK0050635|Kloridasoondesfentil Q81 ug/l 0,81 61 [15.09.2021
8 |PRK0050635|Kloridasoondesfentitl 10 pg/l 1,0 51 |20.03.2023
PRK0050635 < 58 |14.06.2023
% . PRK0050635|Kloridasoondesfeniil Q88 pg/l 0,88 35 127.09.2023
f—:’ ©|PRK0050635|Kloridasoondesfentdl Q27 pg/l, boskaliid Q001 ug/l 0,271 51 119.12.2023
Z S PRK0050635|Kloridasoondesfentil Q18 pg/l 0,18 61 [23.04.2024
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Seirekoht Pel{ﬁtitsiic_iija'_agid ule labori analtiisimeet( Pestitsiidide| NGz | Kuupaev
maaramispiiri summa pg/lf mg/l
PRK0050635|Kloridasoonrdesfenutl Q49 g/l 0,49 61 [18.06.2024
PRK0050635|Kloridasoondesfenutl Q42 pg/l 042 54 (24.09.2024
PRK0050635 < 68 [17.12.2024
g SJB3732000 (9 erinevat pestitsiidijaaki Gle maaramispiiri 0,065 33 127.04.2021
% SJB3732000 |1,3,5triklorobenseen @O6 g/l 0,006 30 [15.09.2021
%’SJA?MZOOO (I;%'%\gg\ng;\lgid asitromutsiin ,009 pg/l, klaritromutsiit 0,016 38 121.03.2023
2 3|SJA7412000 < 7 128.09.2023
§ E SJA7412000 |AMPA Q52 pg/l, kloroksuroon 004 g/l 0,524 28 [24.04.2024
= (3537412000 < 16 [24.09.2024
E Kloridasoondesfenuul Q15 pg/l, metasakloor @014 0,174 56 |28.04.2021
0 /1, boskaliid Q002 /l, heptakloor ®O01ug/l
@ |S3A8045000 | i 0001 ugl/, ri?/imijéalf karbamasepiiriwl,?ﬂ
3 pg/l
= [SJA8045000 Kloridasoordesfentitil @5 pg/l, boskaliid @01 pg/l 0,051 36 [15.09.2021
© SJA8045000 |Kloridasoordesfentil M9ug/l 0,09 55 (21.03.2023
’<§ o SJA8045000 < 33 |28.09.2023
-] ©SIA8045000 < 48 [24.04.2024
@ >[sSJA8045000 |Kloridasoordesfeniiul @57 pg/l, bentasoon 03 ug/| 0,087 34 |124.09.2024
5 |sJB3733000 |Kloridasoondesfentiil 023 ug/l 0,23 63 [20.03.2023
{/CE; SJB3733000 < 12 |28.09.2023
= SJB3733000 [AMPA Q15 pg/l 0,15 47 |124.04.2024
_§ SJB3733000 |Kloridasoordesfeniiil 05 ug/l 0,05 6 |24.09.2024
T SJA8179000 Kloridasoondesfenuul Q11 pg/l, tritosulfuroon Q03 0,196 54 127.04.2021
2 % ug/l,. metasakloor CDSG pg/l §
§ § SJA8179000 él{j)l?gtariisscg:éi;os;e:;;ljl @61 pg/l, boskaliid @02 ug/l 0,062 46 |15.09.2021
PRK0052286|Kloridasoordesfentiil Q06 ug/l 0,06 41 |25.04.2023
© |PRK0052286 < 37 |28.09.2023
g PRK0052435 < 35 [25.04.2023
> [|PRK0052435 < 12 |27.09.2023
GE) PRK0052435 < 11 (23.04.2024
3 PRK0052435 < 15 |24.09.2024

Enim oli pestitsiidijddke Kihlevere peakraavivalglal paikneva kaevu nr 506@abete®). Aastate 2021

2024 kiimnest veeproovist kaheksas oli kloridastesfenili sisaldus tle Qudy/l (keskmine 0,656 ug)
Kihlevere peakraavi vees jai aastal 2024 keskmine pestitsiidijaakide sisaldus aill, Oldbori

anallidsimeetodi maaramispiiretihsid AMPA ja tritosulfuroon.

Eestis kasutada lubatud pestitsiidide jadkide leidumine pdhjavees ule 0,1 pg/l (fabghd’.2) on

tdendoliselt tingitud pestitsiidi toimeaine mullakihist sademetega véaljauhtumisest. Kui intensiivsed

72



sademed (sademeveafiltreerumisega pdhjavette) kannavad pestitsiidi toimeaja perioodil pdllult voi

poldudelt aine pbhjavette enne selle taielikku lagunemist.

Kui taimekaitsevahendite mullakihist valjauhtumise p6éllud on alal, kus maapinnalédhedane p&hjavesiliigub
Idhelistes aluspdhjakintides Kkiiresti, jargneb taolisele Uhekordsele pdhjaveele I66kkoormusele
pestitsiidijaakide sisalduse langus, johtuvalt lahjenemisest (vee likumisel lisanduvast pdhjaveest ja
infiltratsioonist pdhjavette). Tulenevalt pdhjavee likumisest vbit@mekaitsevahendite jaakide
sisaldused pohjavees kanduda ka aladele, kus taimekaitsevahendeid ei kasutatud ja sligavamale

pohjaveekihti.

Kihlevere peakraavi vees ule 0.1 pg/l on aastatel 2024 leitud peamiselt Eestis kasutada lubatud
taimekaitsevahedite jagke (tritosulfuroon 3 proovi ja AMPA 2 proovi). Eestis kasutada mittelubatud
herbitsiidi kloridasooni laguprodukti kloridasedesfenttli oli 0.12 pg/l pinnavees 14.12.2Riklevere
peakraavi vees leitud pestitsiidijaagidljar arvatud 2022 detsebri veeproov, kajastavad seega praegust

pdllumajanduslikku tegevust.

Eestiskasutamisekmittelubatud (Euroopa Liidus oli heakskiidetud kuni 31. detsembrini 20a@®jtsid
kloridasooni toimeaine laguprodukti kloridasedesfenttli (metabolit B) leidumine puurkaevu
PRKO0050635eitsmesveegproovisiheksastiitab voimalusele, ePRK0050635 pdhjavesi pole sageli
iseloomulik Kihleverpeakraavi toitvale pdhjaveele. See puurauk PRK0050635 paikneb maapinnamudeli
jargi koostatud Kilhlevere peakraavi valgla servas (vaata j@dbigeljeefis poolsaart meenutaval
kdrgendikul¢dib olla lokaalne vaike paekdrgenalils on jalgitav ka alusphpealispinnas), ligikaudu

vordsel kaugusel nii Loobu jdest kui Kihlevere peakraavist.

Ala kohta olemasolevate p6hjaveemudelite jargi on p6&hjavee likumissuund Ordoviitsiumi veekihis
PRKO0050635 juures Loobu joe suunas (jobdis Valistada ei saa pirkedtes tugevate sademete ja

lumesulamise jargselt moodustuva ajutise tlavee voolusuunda Idunasse Kihlevere peakraavipoole.

7 Kloridasooni ja selle laguprodukti, kloridasa@aiesfenuili, levikupdhjuste véljaselgitamine. Eesti Maadilikool,
Tartu 2022.
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Joonig.1.Puurkaev PRK005063&kneb Kihlevengeakraavivalgla servas ja pdhjaveemudelite jargi ligub
Ordoviitsiumi veekihi pdhjavesi seal Loobu j6e valglasse.

TOenaoliseks on peetud, et maapinnaldhedase pohjavepkuinikaevu vesi orsagelisegu erinevatel
kaugustel infiltreerunud sademevee ja silgena pbhjavee komponentidesseegaka erineval ajal

pdhjavetteinfiltreerunud vetest.

PuurkaevuPRKO0050635 vesi on 202324 veeproovide jargi aeroobne (lahustunud hapniku sisaldus
keskmiselt 7.4 mg/l, N®6 mg/l) jataolistes aeroobsetes tingimustes pekksidasoonijakloridasoen

desfenidlilagunemisnaitaja DT50 jaama vahe mikkRRM paeva.

Olemasolevate p6hjaveemudelite jargi jduab pdhjapesirkaeviPRK0050635 ka kaugemalt kirdéhja
suunast, ks pinnases ja pohjavees voib esineda anaeroobseid tingimusi. MOningase osa anaeroobse vee

puurkaevu jdudmisele viitab ka aastate 2ZR4 veeproovide Féja Fe3sisalduste analiiis.

8 Hudrogeoloogiline uuring Pandivere ja Adavét@ltsamaa nitraaditundlikul alal pdhjavee ning saasteainete
likumise ja veehaareteottealade maaramiseks modelleerimise meetodil. TU Okoloogia ja Maateaduste Instituudi
Geoloogia Osakond. Tartu 2024.
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