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1. Sissejuhatus

Lahtudes  Keskkonnaministeeriumiga  sOlmitud  toovotulepingust  teostas  Eesti
Keskkonnauuringute Keskus OU Peipsi alamvesikonna pdllumajanduslike reostusallikate
kaardistamise ja reostuskoormuse ohjamise meetmete ajakohastamise uue perioodi
veemajanduskava 2015-2021 raames.

Riigikontrolli 2012. aastal korraldatud Peipsi jarve seisundi parandamise meetmete
tulemuslikkuse hindamise alase auditi aruandes on kirjeldatud rida puudusi ja probleeme
maismaalt parit lammastiku ja fosfori heidete vahendamisel. Auditis on réhutatud, et
moodunud aastakiimnetel on jarve seisund oluliselt halvenenud: Peipsi Suurjarv vastab
viimastel andmetel seisundiklassile “kesine”, kuid Ldammijarv ja Pihkva jarv mdlemad
seisundiklassile “halb”. Peipsi jarve seisundit mdjutab valgla Eesti ja Venemaa poolel elava
ligikaudu 1 miljoni inimese tegevus nii olmes, pdllumajanduses, maavarade kaevandamisel,
metsade majandamisel kui ka muus majandustegevuses. Peamiseks probleemiks on jarve
eutrofeerumine ehk toitainetega, eriti fosfori- ja lammastikuiihenditega rikastumine, mis
pohjustab muutusi jarve ckoslsteemis, kalavarude vahenemise, vee kvaliteedi halvenemise
ning kriitilistel juhtudel sinivetikate vohamise, millest tingitud vetikamirgid ohustavad nii
vee-elustikku kui ka suplejate tervist. Riigikontrolli hinnangul ei taga Eesti riigi praegune
tegevus Peipsi jarve reostuskoormuse vahendamist ulatuses, mis aitaks saavutada Euroopa
Liidu nduete kohase jarve hea seisundi 2015 ega jargmiseks tahtajaks , s.0. 2021. aastaks.
Selle peamisteks pohjusteks on, et reostuskoormuse vahendamisel pddratakse
punktreostusallikate likvideerimise korval liiga vahe tadhelepanu pdllumajanduslikule
hajureostusele, mis moodustab Eesti poolel olulisima osa inimtekkelisest reostuskoormusest

[1].

Kdesoleva t66 eesmargiks oli Peipsi alamvesikonna hajureostuskoormuse andmete
kaasajastamine, podllumajanduslike reostusallikate kaardistamine ja reostuskoormuse
ohjamise meetmete ajakohastamine uue perioodi veemajanduskava 2015-2021 raames.

Vee pollumajanduslike koormusallikate ja nende mdju informatsiooni ajakohastamine, nende moju
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2. Peipsi alamvesikond

Peipsi alamvesikond on osa Ida-Eesti vesikonnast.

Peipsi alamvesikond hdlmab 19% Eesti territooriumist (ilma Peipsi jarveta). Alamvesikonna
maismaa ja vaikejarvede tldpindala on kokku 10420 km?, Peipsi jarve enda pindala on koos
saartega 35551 km? (Peipsi jarve pindala pole aga I8plik, sest puudub ametlik Eesti-Vene
piir).

2.1. Peipsi alamvesikonna vee seisundist ja suundumustest vee kvaliteedis

Riiklikus jogede pilsiseires (igal aastal, seiresagedus 4-12 korda aastas) on Peipsi
alamvesikonnas 22 seireldavendit. Tabelis 1 on toodud seirejogede flilsikalis-keemilised
koondmaarangud aastatel 2009-2015 KKM madruse nr. 44 jargi [2], ©koloogilise

seisundiklassid on margitud vaga hea, -, kesine, -ja -

Tabel 1. Peipsi alamvesikonda jaivate seirejogede koondmairangud aastatel 2009-2015

Seire 2009(2010(2011(2012|2013(2014|2015

jaama Veekogumi

nr Jogi, livend Veekogumi nimi kood | Tiiiip
1 |Piusa - Virska-Saatse mnt. Piusa 2 1000200 2 [ 2B | 23 | 23 | 23 | 23 | 24 | 24 | 24
3 |Vohandu - Himmiste Véhandu 3 1003000 5 [ 2B | 23 23 | 23 [ 24|23
4 |Véhandu — allpool Ripinat Véhandu 7 1003000 7 | 3B 23 | 23 | 23 | 23
11 |Emajdgi — Rannu-Jdesuu Emajdgi 1023600 1 | 3B 23 123 [ 23 ) 23 [ 23
12 |Emajdgi - Kvissental Emajdgi 1023600 1 | 3B 20 23 | 23 [ 23 | 23
13 |Emajdgi - Kavastu Emajdgi 1023600 1 | 3B
14 |Pedja-Jogeva SAJ Pedja 2 1023700 2 | 2B 23 | 23 [ 24
15 |Pedja- Tarve Pedja 2 1023700 2 [ 2B 24 23 [ 23
16 |Preedi- Varangu Preedi | 1031500 2 [ 2B 23 | 23 [ 23 ) 23 | 23
7 |Paltsamaa - Rutikvere Poltsamaa 2 1030000 2 | 2B 23 | 23
18 |Mustjdgi - Tulijdrve Mustjdgi 1031000 1 | 1A 20
21 |Linnusaare oja puudub puudub IA[20 [ 19 | 24 | 24 | 23 23
22 |Oostriku j. Oostriku Qostriku jogi 1032100 1 [ 1B |23 | 23 | 23 | 23 | 23 23
23 |Porijdgi- Reola Porijogi 2 1044400 2 [ 2B 23 123 [ 23 )25 [ 25 | 4
24 |Ahja - Kiidjirve Ahja 3 1047200 3 [ 2B | 23 | 23 | 23 | 24 | 25 | 24 [ 25
25 |Ahja-Liiniste Ahja 4 1047200 4 | 2B 24 123 [ 4| A4
7 |Avijdgi - Mulgi Avijdgi 2 1056900 2 [ 2B [ 23 | 24 | 23 24|23
61 |Vaisiku peakraav Ndmavere pkr 1034600 1 [ 1B 16 | 23 23 [ 23
63 |Alastvere peakraav Alastvere 1034200 1B | 16 | 20 [ 20 | 18 | 21 | 20 | 21
66 |Véhandu - Kiirgula Vghandu_2 1003000 2 | 1B W 25 (25 125 [ 2525
67 |Kullavere jogi, Johvi-Tartu mnt Kullavere 2 1052600 2 | 2B 4 | 4|24 ) 24|23

Kuigi pusiseire jogede flilisikalis-keemiline seisund on hea/vdga hea, on lammastiku sisaldus
osades jogedes korge. Jogede pusiseire tldlammastiku ja —fosfori keskmine sisaldus aastatel
2009-2015 ja lisaks Ulevaateseirest jogede andmed 48-st lavendist (6-aastase tsiikliga 4
korda aastas) on kantud kaardile joonisel 1.
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Joonis 1. Jogede seire lildlammastiku ja —fosfori 2009-2015 keskmine sisaldus.

2009-2015. aastate Uldlammastiku keskmiste sisalduste jargi jaid kesisesse Okoloogilisse

seisundiklassi Peipsi alamvesikonna seirejdogedest Pedja jbe mdlemad lavendid, Preedi jogi
Vee pollumajanduslike koormusallikate ja nende mdju informatsiooni ajakohastamine, nende madju
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Varangu, Pdltsamaa jogi Rutikvere, Oostriku jogi Oostriku, Avijogi Mulgi ja Vdisiku peakraav.
Kdik nimetatud Peipsi alamvesikonna seirejoed on nitraaditundliku ala joed, tldlammastiku
sisaldus Uletas kesise klassi piiri aastatel 2009-2015 4-7 korral. Vaga halba seisundiklassi jai
2009-2015. aastate uldlammastiku keskmise jargi Alastvere peakraav, kus 2010. ja 2013.
aastal oli halvas ja teistel aastatel vdaga halvas seisundiklassis olev ldlammastiku keskmine
(joonis 2) [3]. Alastvere peakraav suubub Pd&ltsamaa jokke, mis on uuringus. Alastvere
peakraavis puudub madalvee perioodil vesi, mistéttu podllumajandusmaastikelt (86%
valglast) tulev lammastik ei saa piisavat lahjendust.

Joonisel 1 toodud llevaateseire punktidest on vee Uldlammastiku 2011.a. keskmine sisaldus
vaga halvas klassis Kavilda joes, kesise klassi vaartus 2011.a. oli vesi Avijde Kaasiksaare
lavendis, Preedi joe Preedi-Rdhu lavendis ja Neeva kanalis Koigis.

2009-2015. aastate keskmised uldfosfori sisaldused jadid Peipsi alamvesikonna seirejogedes
heasse ja vdga heasse Okoloogilisse seisundiklassi. Kesise Uldfosfori seisundiklassi piiri
uletasid Peipsi alamvesikonna seirejdgedest Vohandu jogi Himmiste 2011. aastal ja Véhandu
jogi allpool Rdpinat 2009. aastal (joonis 3) [3]. Ulevaateseire ldvenditest oli vesi {ldfosfori
jargi vaga halva kvaliteediga Kavilda joes (keskmine sisaldus 1,8 mg/l 2011.a.). Kesises klassis
oli vesi Lutsu joes ja Orajdes.

Vee pollumajanduslike koormusallikate ja nende mdju informatsiooni ajakohastamine, nende moju
vahendamise meetmete maaratlemine Peipsi alamvesikonna naitel 8 (141)
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Joonis 2. Peipsi alamvesikonna seirejogede lildlammastiku keskmised sisaldused aastatel 2009-2015
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Nitraatlammastik parineb eeskatt pollumajanduslikest allikatest (karjafarmid, sonniku- ja
virtsahoidlad, sonniku hoiustamise “patareid” pdldudel, mineraalvaetise
mittekeskkonnasdbralik kasutamine jt). Nitraatide aasta keskmine sisaldus 2009-2016 jogede
plsiseire Peipsi alamvesikonna pdllumajanduslikes valglates on toodud joonisel 4. Viimastel
aastatel naitab nitraatlammastiku sisaldus kasvu, koérgemad vaartused on piirkonna
pollumajanduslikes valglates — Rapu joes ja Alastvere peakraavis

Nitraat (mgN/l) aastatel 2009-2016
12 = 2009
10 l— :
8 - = 2010
6 T = 2011
4 B
) | . 2012
0 - 2013
Pedja jogi, Preedijogi, PGltsamaa Oostriku Voisiku pkr, Rdpu jogi, Alastvere
Jogeva SAJ Varangu jogi, jogi, enne Arkma pkr w2014
Rutikvere Oostriku  Visiku
L 2015
paisjdrve

Joonis 4. Nitraatide sisaldus Peipsi alamvesikonna pdllumajanduslikes jogedes 2009-2016

2.2.  Peipsi alamvesikonna olulisemad p6llumajanduspiirkonnad ning lammastiku ja
fosfori koormuse pollumajanduslikud allikad

Peipsi alamvesikonnas on péllumajandusmaa osatahtsus lle Eesti keskmise (34 %).

Pdllumajandusmaa suurem osakaal on Pdltsamaa ja Pedja joe valgalal ning Pandivere
korgustikul. Enamik kasutamata pollumaadest asub alamvesikonna pdhjaosas. Vorreldes 80
aastate I0puga on osa vaheviljakamat p&llumaad pollumajanduslikust kasutusest valja jaetud
(kuni 35% kogu endisest pdllumaast).

Tabelis 2 on toodud jogede riikliku seire jaamade lavendites pdllumajandusliku maakasutus
vastavalt CORINE 2006. Pdllumajandusliku ja haritava maa osakaal on suur vaikestes
valglates (Preedi, Oostriku, Alastvere, Rdpu), suuremate jogede valglates on haritavat maad
enam Pedja ja PGltsamaa jOe valglas.

Vee pollumajanduslike koormusallikate ja nende mdju informatsiooni ajakohastamine, nende madju
vahendamise meetmete maaratlemine Peipsi alamvesikonna naitel 11 (141)
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~

Tabel 2. Pollumajanduslik maakasutus Peipsi alamvesikonna jogede seireldavendites
CORINE 2006 jargi

1| Piusa Varska-Saatse 523 45 8 6 0
2 | Vohandu Vagula 495 44 10 5 3
3| Véhandu Himmiste HS 848 47 11 6 2
4| Vohandu Rapina 1144 47 10 7 2
11 | Emajogi Rannu-JGesuu HS 3374 42 16 9 10
12 | Emajogi Tartu HS 7828 42 19 8 5
13 | Emajogi Kavastu 8539 43 20 8 6
14 | Pedja Jogeva SAJ 665 34 21 7 0
15| Pedja Torve HS 776 36 22 7 1
16 | Preedi Varangu HS 34,8 56 34 10 1
17| PSltsamaa Rutikvere 861 41 24 8 1
18 | MustjGgi Tulijarve HS 16,2 25 6 15 0
22 | Oostriku Oostriku 29,7 70 53 3 1
23| Porijogi Reola HS 241 54 13 5 0
24 | Ahja Kiidjarve 336 52 11 11 0
25| Ahja Ladniste 930 50 14 9 1
26 | Kaapa Kose paisjarv 282 28 15 1 1
27 | Avijogi Mulgi HS 366 27 13 4 0
28 | Rannapungerja lisaku-Avinurme tee 214 21 8 4 2
61 | Alastvere pkr Alastvere 16,5 86 65 10 0
62 | Répu Arkma 24,8 61 39 6 0
65 | VOisiku peakraav | Vaisiku 28 47 32 8 0
Vastavalt TTU Keskkonnatehnika instituudi aruandele ,Piiriveekogude loodusliku ja

inimtekkelise koormuse arvutamine Eesti territooriumilt” (2012)

(4],

koormas Eesti

ajavahemikul 2006 — 2010 Peipsi valgla veekogusid 283 605 kg fosfori ja 10 399 000 kg
lammastikuga aastas. Punktallikatest parines 19 889 kg (7%) fosforit ja 329 747 kg (3%)
lammastikku aastas (joonis 5). Antropogeensetest hajuallikatest parines 176 393 kg (62%)
fosforit ja 7 885 908 kg (76%) lammastikku aastas. Looduslikuks brutokoormuseks saadi,
87323 kg (31%) fosforit ja 2 183 350 kg (21%) lammastikku aastas.

Vee pollumajanduslike koormusallikate ja nende mdju informatsiooni ajakohastamine, nende madju

vahendamise meetmete maaratlemine Peipsi alamvesikonna naitel
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Joonis 5. PolFlow mudeliga fosfori (vasakul) ja lammastiku (paremal) brutokoormuse
allikad Peipsi valglal (TTU, 2012)

Toitainete koormuse maaramiseks Peipsisse[4] rakendati PCRaster geoinfotarkvaral toé6tavat
modifitseeritud PolFlow mudelit, ruumilise resolutsiooniga 1 km?2, mis hindab koormust
seega vooluvee igal kilomeetril. Mudel arvestab brutokoormuse joeslisteemis valglalt
parineva punkt- ja hajuheite pdhjal. Vottes arvesse joeslisteemis toimuvat peetust arvutab
mudel védlja ka netokoormuse, sh netokoormuse Peipsisse.

Rannikult ja vdiksematest jogedest parinevat koormust pole aga jarjekindlalt mdddetud,
selle maaramiseks kasutati kaudset lahenemist — kartograafilist modelleerimist. Lisaks
rannikukoormuse maddramisele on modelleerimist tarvis ka selgitamaks vilja jaotust
erinevate koormusallikate vahel, sh punkt- ja hajuallikate ning looduslike ja inimtekkeliste
allikate vahel. Jogedega Peipsisse joudvate toitainete ja jdgedesse sattuvate toitainete kogus
pole vordne, sest jOeslisteemis, sh seisuveekogudes, osa toitainetest settib pdhja voi satub
veetaimedesse, osa lammastikku lendub valdavalt denitrifikatsiooni tulemusena atmosfaari.
TOOs arvestati niisugust toitainete peetust ja tehti seega vahet arvuliselt vadiksemal
netokoormusel, mis jduab Peipsisse ja sellest suuremal brutokoormusel, mis satub valgla
pinnaveekogudesse. Brutokoormus vordub siinses mudelis summaarse heitega valglal, mis
jaguneb heite raja alusel punkt- ja hajuheiteks. Kui punktheide loetakse siinses mudelis
taielikult inimtekkeliseks, siis hajuheide jagatakse loodusliku ja antropogeense hajuheite
vahel.

Joonistel 6 ja 7 on fosfori ja lammastiku heide Peipsi valglal (TTU, 2012, [4]). Kirjeldatud on
punktallikate koormust (t/a) ja hajuheidet (kg/km?/a). Toitainete hajukoormuse varieeruvus

Vee pollumajanduslike koormusallikate ja nende mdju informatsiooni ajakohastamine, nende maju
vahendamise meetmete maaratlemine Peipsi alamvesikonna naitel 13 (141)

141)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

on suur. Erinevused avalduvad nii aastate |6ikes kui ka sesoonselt, soltudes looduslikest
tingimustest (dravool, mullastik. reljeef) ja maakasutuse intensiivsusest.
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Joonis 6. Fosfori heide Peipsi valglal (TTU, 2012, [4])
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Joonis 7. Limmastiku heide Peipsi valglal (TTU, 2012, [4])
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Kuna PolFlow on deterministlik mudel, siis pidi ekspertriihm kogu eeltoodud analidisi
arvesse vottes kirjutama mudelisse mitte vahemikud, vaid hajuheite kindlad numbrilised
vadrtused vastavalt Corine maakatte tudbile ja mulla 16imisele. Mudeli jaoks defineeriti
hajuheide niisuguse saasteaine kogusena, mis koguneb vahemalt 1 km? valgalaga kraavi voi
ojja. Vaiksema ruumilise resolutsiooniga mudeli korral saaksime, arvestades peetust, ka
suuremad pindalalise hajuheite vaartused. Kdige rohkem pdllumaad oli aga Tartu ja Jogeva
Umbruses ning Pandivere alal. P6llumaa katvus osutuski olulisimaks hajuheite faktoriks ning
intensiivseimateks nii N kui P hajuheite piirkondadeks osutusidki Peipsi valglal Tartu ja
Jégeva Uimbrus ning Pandivere ala (Joonis 7). Madalaim oli toitainete heide valgla kagu- ja
kirdenurkades, kus prevaleerivad loodusmaastikud.

Looduslik koormus pdrineb loodusmaastikelt, s.t. inimese tegevuse poolt vahemdjustatud
vOi mojustamata aladelt, véljendudes naiteks toitainete vialjakandena metsamaadelt,
niitudelt, soodest, ja looduslikelt rohumaadelt. Looduslikud foonikaod hdlmavad l[ammastiku
ja fosfori kadusid, mis looduslike protsesside (orgaanilise aine lagunemine, leostumine,
erosioon jt.) ja geokeemilise aineringe tagajarjel kantakse veekogudesse.

Joonistel 8 ja 9 — PolFlow mudeli abil arvutatud ldmmastiku ja fosfori netokoormused (TTU,
2012, [4]). Kokku, Eesti valglalt Peipsisse voolavast fosforist oli looduslik 40%, lammastikust
35%. Vastavalt, antropogeense osa moodustas 60% fosforist ja 65% lammastikust.

Peipsisse suubuvate jogede Uldlammastiku ja — fosfori koormused jogede suudmes on
toodud tabelis 3. Vastavalt Helsingi Komisjoni Vee Reostuskoormuse kompilatsiooni
(HELCOM Pollution Load Compilation - PLC-water) metoodikale on arvutatud Peipsisse
suubuvate Peipsi alamvesikonna jogede lammastiku ja fosfori koormuse jaotumine allikate
(looduskoormus, punktallikate reostuskoormus ja antropogeenne hajureostuskoormus,
lisaks peetus) vahel (Joonis 10 ja 11).

Tabel 3. Peipsisse suubuvate jogede lildlammastiku ja —fosfori koormused suudmetes
2014-2015

Piusa 133 157 8,2 8,7
Vohandu 277 403 13,7 15,3
Emajogi 3918 5623 86,3 96,2
Kullavere 263 368 4,9 5,5
Avijogi 248 275 1,5 1,5
Rannapungerja 125 170 2,4 2,5
Alajogi 27,4 38,3 0,8 0,7
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Joonis 8. Limmastiku netoerikoormus Peipsi valglal (TTU, 2012).
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Joonis 9. Fosfori netoerikoormus Peipsi valglal (TTU, 2012)
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Joonis 11. Fosfori koormuse jaotumine allikate vahel Peipsisse suubuvates Peipsi
alamvesikonna jogedes 2014-2015 PLC-Water jargi
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3. Materjal ja metoodika

3.1. Proovivotukohad

3.1.1. Proovivotukohtade valik

Too6 peamiseks eesmargiks on hajureostuskoormuse andmete kaasajastamine.
Proovivotukohtade valik toimus kahes etapis: esmalt kameraalsed t6od olemasoleva
andmestikuga, teiseks rekognoosuuringud valitud jdogede valglates.

Kameraalse uuringu proovivotu jogede valikul lahtuti riikliku seire andmetest,
pollumajandusliku maa osakaalust ja alamvesikonna katvusest. Proovivotuks valitud jogede
nimekiri koostati koostoos t606 tellijaga. Valja valiti viis joge: kdrgema lammastiku sisaldusega
jogedest Pdltsamaa jogi ja Avijogi, pdllumajandusliku maa osakaalu jargi Ahja, Kullavere ja
Vohandu jogi. Sellega oli kaetud ka alamvesikonna valglate paiknevus.

Valitud jogede valglal proovivotupunktide valikul kasutati kaardistamise erinevaid
kaardikihte vajaliku infoga. Eesmargiks oli kaardistada Peipsi alamvesikonna veekogude
eutrofeerumist pohjustavate taimetoiteelementide, lammastiku ja fosfori allikad kasutades
olemasolevaid seirete ja uuringute tulemuste andmeid. Valiti pdllumajanduspiirkondade
paiknemise ja ulatuse alusel vdlja esinduslikud piirkonnad. Valitud punktide puhul jalgiti, et
punktil oleks suhteliselt vdike valgla pindala ja pollumajanduslikus kasutuses olevate
kdlvikute suur osakaal. Antud kaardikihtidel oleva info pdhjal hinnati punktallikatest parit
toitainete osakaalu ja mdju veekogumite hea seisundi saavutamisel, et vdimalikes
proovivotupunktides moodustaks reostuskoormusest pdohilise osakaalu toitainete
hajureostuskoormus, valtides nende valglatel suurte punktallikate reostuse mdju. Samas
hinnati  loomakasvatuse mdoju  veekvaliteedi  kujunemisel ja  margiti  kaardil
loomakasvatushoonete asukoht ja loomade/loomuhikute arv, millega hinnati potentsiaalset
sonniku ja laga hulka (mbruse pdllumaadele. Nende kaartide pdhjal on vdimalik hinnata
reostusallikate osakaalu ja intensiivsust.

1. Pollud kui potentsiaalsed hajureostusallikate alad on toodud kaardikihil
“PéSllumassiivid” (PRIAs registreeritud haritavad pinnad 31.08.2015 seisuga), millelt
naeb infot maakasutuse tilbi, pdllu suuruse ja kasvatatava kultuuri kohta. Selle
kaardikihi abil saab hinnata pdldude osakaalu piirkonnas ja kasvatatava kultuuri jargi
vdetusainete kasutamise vdimalikku intensiivsust. Mullaproovi votmise hetkel pdllul
kasvanud kultuur on margitud eraldi kaardikihile “Pdllukultuur”.

2. Peipsi alamvesikonda jadavad loomakasvatushooned margiti  kaardikihile
“Loomakasvatushooned” (PRIAs registreeritud loomapidamisalased tegevuskohad ja
tegevuskohtades asuvate veiste, lammaste ja kitsede arvud 7.09.2015 seisuga, sigade
arvud 1.05.2015 seisuga). Looma liigi ja loomade arvu alusel on leitud loomihikud ja
sellelt tulenev potentsiaalne lammastiku ja fosfori reostuskoormus tGmbruskonna
poldudele vastavalt Péllumajandusministri 18.02.2014 maarusele nr 11 ,Piimasektori
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eritoetuse saamise tdpsemad nduded ning toetuse taotlemise ja taotluse
menetlemise tdpsem kord ning pdllumajandusloomade loomihikute arvestuse
alused” ja Pollumajandusministri 14.07.2014 maarusele nr 71 ,Eri tllpi sdonniku
toitainete sisalduse arvestuslikud vaartused, sonnikuhoidlate mahu arvutamise
metoodika ja pdllumajandusloomade loomuhikuteks Gmberarvutamise koefitsiendid”

3. Peipsi alamvesikonda kuuluvate punktreostusallikate (puhastid ja heitveelaskmed)
asukohad on margitud kaardikihile “Puhastid Peipsi alamvesikonnas” (andmeparing
Keskkonnaregistrist seisuga 29.09.2015). Puhastite lammastiku ja fosfori koormused
(t/a) on HEIANi andmebaasist 2014 ja 2015.a. tulemuste alusel. Heitveelaskmed on
kaardikihil “Heitveelaskmed”.

4. Kasutades olemasolevaid seiretulemusi (Keskkonnaagentuuri heitvee andmebaasis
aastatel 2010-2015 registreeritud analllsitulemuste keskmised (olenevalt
veelaskmest 2-20 analllsitulemust) voi Uksikvdartused) kaardistati eraldi kihtidena
punktreostusallikate ldmmastiku ja fosfori keskmised sisaldused (kaardikihid
“Punktreostusallikate Gldlammastik” ja “Punktreostusallikate Uldfosfor”). Vastavalt
Vabariigi Valitsuse maaruse nr. 99 “Reovee puhastamise ning heit- ja sademevee
suublasse juhtimise kohta esitatavad nduded, heit- ja sademevee reostusnditajate
piirmddrad ning nende tditmise kontrollimise meetmed” eesmargile tuleb tagada
heit- ja sademevee suublasse juhtimisel, et vee- ja veega seotud
maismaadkosiisteemide seisund ei halveneks. Nimetatud maaruses on satestatud
maksimaalne lubatud reoaine sisaldus vees ehk reostusnditaja piirvaartus, mille
uletamise korral loetakse vesi Ule kahjutuspiiri rikutuks. Kaardikihtidel
“Punktreostusallikate Uldlammastik” ja “Punktreostusallikate tldfosfor” on ndidatud
puhastite valjavoolude analiisitulemuste keskmised voi Uksikvadartused punaste
ringidega, kui tulemus Uletab madruses sdtestatud reostusnditaja piirvadrtust
(uldlammastik 60 mg/l ja uUldfosfor 2 mg/l) ja pruunide ringidega mitteliletamised.
Samuti on naidatud puhastite (punktallikate) lammastiku ja fosfori koormus, t/a.

5. Jogede seisund toitainete sisalduse pdhjal on kaardikihil ,J0gede N ja P 2009-2015",
seirejogede lammastiku ja fosfori keskmise sisalduse vastavus KKM maaruse nr. 44
jargi.

I“ ja riigi poolt

hooldatavad tihiseesvoolud ,RH", mille alusel leiti vBimalikud proovivotukohad

6. Maaparandusslisteemid — kaardikiht ,Vork” , eesvoolud — ,eesvoo

Kaardistatud [ammastiku ja fosfori heidete allikad ja nende intensiivus on kaartidel joonistel
12-13.
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Joonis 13. Fosfori allikad ja intensiivsus

Kaardikohtadest koostatud kaardipakett (ArcGIS Map Package) on kdesoleva t66 lahutamatu
osa.

Vee pollumajanduslike koormusallikate ja nende mdju informatsiooni ajakohastamine, nende madju
vdhendamise meetmete maaratlemine Peipsi alamvesikonna naitel 23 (141)

141)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Kaardikihtide alusel valiti vdlja 5-8 proovivotupunkti igalt valgalt, mis kirjeldavad
pdllumajanduslikku hajukoormust ja aitavad hinnata pdllumajanduslikku
hajureostuskoormust (pinnakoormusena) ning selle osakaalu Peipsi jarve jdudvast toitainete
koormusest.

Teises etapis, rekognoosuuringu kaigus (,,River Walk“) kirjeldati valitud valglate maakasutust,
toimuvat pollumajandustegevust, lammastiku ja fosfori heidete allikaid, maakasutuses
arvestamist veeseadusega kehtestatud nduetega, sh veekaitsevoondi ulatus. Uuringu
tulemused, valitud uuringupunktide kirjeldused on allpeatiikis 3.1.2 Proovivotupunktid.
Uuritud piirkondade ja koormusallikate Ulevaatekaardid on lisatud iga joe kirjelduses.
Tapsem info on vdimalik saada kaardipaketi kaardikihtidelt ja tabelitest. Valitud
uuringupunktide valglad ja maakasutus hinnati ArcGis (valglad ,18igati valja“ uuringupunktis)
ja CORINE maakasutuse pdhjal.

Valiti Peipsi alamvalglal uuringujogedes kolm veekogumit, kus teostati pdhjalikuma
rekognoosuuring (“River walk”) - Kullavere Imukvere ojani (1052600 1), Tarakvere
(1053300_1) ja Avijogi Venevere pkr-ni (1056900 _1).

Kullavere_1 kogumi valglal on pdllumassiivide osakaal 40% kogu valglast, pdllud on joe
Ulemjooksul, 7 km pikkusel j6eldigul. Veekaitsevoondid pdldude dares vastavad esitatud
nGuetele. Ca 2/3 podllumaadest on liblikdieliste ja korreliste rohumaad. Pd&ldudel
kasvatatakse peamiselt teravilja - nisu ja otra. Edasi voolab Kullavere jogi peamiselt Iabi
metsamaastiku Sadalas ja Kodismaa kilas Ulemjooksul ja Vaiatu kiila keskosas on
lehmalaudad. Kullavere jokke suubub kogumis Karusilla oja, millesse omakorda Satsuvere
peakraav. 7 km pikkune Satsuvere peakraav voolab pdldude ja rohumaade vahelt, példudel
kasvatatakse nisu ja rapsi. Karusilla oja valglal on pdllumaade osakaal ca 54%, peamiselt
odra- ja nisupdllud ja rohumaad. Sellest kogumist valiti uuringusse punktid veeproovide
vOtmiseks nii Satsuvere peakraavis (punkt 52) kui ka Karusilla ojas (punkt 31).
Pinnaseproovideks valiti pold Satsuvere peakraavi dares (punkt 50).

Tarakvere kogumi valglal on péllumassiivide osakaal 50%, p&llumassiivid (nisu- ja odrapdllud
ning rohumaad) asuvad joe llemjooksul, alamjooksul on metsamassiivid. Tarakvere jokke
suubub Sdase peakraav, mis llemjooksul ca 6 km ulatuses voolab pdldude ja rohumaade
vahel. Veekaitsevoondi nduded peakraavi ddres asuvatele pdldudele on tdidetud. Tormas
asub laut ca 1200 lehmale. Peakraavi Ulemjooksul on sobiv uuringupunkt nii vee- kui
pinnaseproovide jaoks (punktid 27 ja 26).

Avijogi_1 kogumis on pdllumaade osakaal 25%, mis asuvad peamiselt joe Ulemjooksul.
Ulemjooksul 6 km pikkuselt voolab jdgi peamiselt teraviljap&ldude (nisu, oder, rukis, tritikale)
vahel. Paasveres on loomakasvatushooned - lehmalaut 135 lehmale, sigala ja
lambakasvatus. Arvestades, et Avijdes on alamvesikonnas keskmisest kdrgemad lammastiku
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sisaldused, on sobiv uuringupunkt nii vee kui ka pinnaseproovideks Avijde Ulemjooksul
(punktid 33 ja 34).

Joonistel 14-19 on toodud valitud kogumite lammastiku ja fosfori koormuse potentsiaalsed
pollumajanduslikud allikad.
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Nendes kogumite valglates arvutati koormus nii CORINE maakasutuse (tabel 4) kui PRIA
andmete (tabel 5) alusel. Toitainete drakande koefitsientidena pd&llumajandus-maastikelt
kasutati litali & Loigu (2007) esitatud vaartusi erinevatelt péllumajandusmaastikelt vastavalt
CORINE klassifikatsioonile. CORINE alusel arvutatud koormused on nii pdllumajandus- kui ka
loodusmaastikelt, PRIA andmete alusel vaid pd&llumajandusmaastikelt. Samas on PRIA
andmed 2015.a. seisuga ja kajastavad maakasutust vaid pdllumajandustoetuste pdhjal.
Vordluseks on ka toodud EstModeli alusel arvutatud koormused neis kolmas kogumis
2011.a. andmete pdhjal on tabelis 6.

Tabel 4. Koormused CORINE (2012) pohjal

pollumajanduslikud
maad (pdllud, loodusmaad (mets, heitvee
rohumaad, S00, véljalaskmed
joekogum kood karjamaad) loodusrohumaad) (2015)
N, t/a P, t/a N, t/a P, t/a N, t/a P, t/a
Avijogi Venevere pkr-ni 1056900_1 129 2,3 26,5 0,95 0,26 0,027
Tarakvere 1053300_1 46 0,82 8,6 0,3 0,099 0,027
Kullavere Imukvere ojani 1052600_1 90,8 1,59 7,82 0,27 0,11 0,008
Tabel 5. Koormused PRIA andmete alusel (2015)
potentsiaalne
pollukoormus koormus
joekogum kood (tera- ja kaunvili) rohumaad loomakasvatusest
N, t/a P, t/a N, t/a P, t/a N, t/a P, t/a
Avijogi Venevere pkr-ni 1056900_1 65,1 1,11 10,2 0,02 281 59,5
Tarakvere 1053300_1 23,2 0,39 5,4 0,01 161 36,2
Kullavere Imukvere ojani 1052600_1 48,1 0,82 7,55 0,015 316 69,1
Tabel 6. Koormus EstModeli jargi (2011)
joekogum kood pollult metsast sonnikuhoidlast | punktallikast kokku
N,t/a |P,t/a |N,t/a |P,t/a |N,t/a|P,t/a N,t/a|P,t/a |N,t/a |P,t/a
Avijogi
Venevere pkr-ni | 1056900_1| 69,8 1,1 12,8| 0,303| 5,63 0,27| 0,19| 0,021| 88,55| 1,68
Tarakvere 1053300_1| 28,6 0,44| 4,43|0,0054 0 0,0001| 0,18| 0,014| 33,34 0,57
Kullavere
Imukvere ojani |1052600_1| 52,97| 0,82 3,9/0,0047| 0,05 0,0022| 0,14| 0,025| 57,25 0,95
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Eelvalitud proovipunktidest (kokku 39 punkti) voeti eeluuringu kaigus proove 2 korda,
oktoobris ja detsembris, et saada llevaade nende punktide sobivusest. Saadud tulemused
on lisas 7-8. Uheks kriteeriumiks oli ka pinnavee olemasolu viikestes
pdllumajanduskraavides. Selleks sobis 2015.a sligis hasti, kuna oli pikk kuiv periood alates
juunist.

Rekognoosuuringu valitoode kaigus valiti valja uuringu jogede valglade eeluuringu
punktidest pinnavee analliisimiseks ja jogede darsete pdldude proovipunktid pinnase
proovideks arvestades ka loomakasvatushoonete olemasolu N ja P koormuse madramiseks,
et hinnata podllumajandusest parit hajureostuskoormuse osakaalu. Orgaaniliste ja
mineraalvdetiste kasutust valitud valglate pdldudel ei saanud arvestada, kuna puudus
juurdepdas sellisele andmestikule. Pdllumajandustootjad peavad pidama veekaitselistel
eesmarkidel (Veeseadus) pélluraamatut, aga juurdepdds nendes olevale infole pole
kattesaadav.

Proovivotupunktide valikul konsulteeriti ja kooskdlastati jooksvalt t66 tellijaga nii punktide
asukohad kui nende arv. Peale rekognoosuuringuid kinnitati valitud proovivotupunktid t66
tellijaga.

3.1.2. Proovivotupunktid

Erinevate andmete ja kaardikihtide alusel valiti vdlja 21 pinnavee punkti ja 11 pinnase punkti.
Kooskdlastatult t66 tellijaga valiti igalt uuringujoest 3-5 veeproovivdtu punkti ja 2 pinnase
proovivotupunkti. Reaalsete modtmistega [ammastiku ja fosfori sisaldused pinnases annavad
vOimaluse korrigeerida mudelites vajalike sisendeid pinnase toitainete sisalduse kohta
arakandekoefitsentide tapsustamiseks, mistéttu suurendati tellijaga kooskdlastatult pinnase
proovivotukohtade arvu algselt 6-It 11-le pdllu pinnase punktile. Pdltsamaa joe valglal kui
intensiivse pdllumajanduspiirkonna, nitraaditundliku alana ja korgemate keskmiste
lammastiku sisaldusega uuringu valgalal valiti 3 pinnase proovipunkti.

Valitud pinnaveepunktid on tabelis 7, pinnase proovivétupunktid tabelis 8. Koik
uuringupunktid koos eeluuringu (oktoober ja detsember 2015) punktidega on joonisel 20.
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Tabel 7. Uuringu pinnavee proovivotupunktid

st

Véhandu
Vohandu jokke suubuv
nimetu kraav PSlva Rapina Silgoja 516442802 | 706043
Veerksu ojja suubuv nimetu
kraav PSlva Veriora Vandra 66432919 | 699062
Vohandu jokke suubuv
nimetu kraav Voru Lasva Kadpa 76418805| 684094
PG6ltsamaa
Nimetu kraav, mis suubub
P&ltsamaa jokke JOogeva Pajusi Luige 106515048 | 613805
PSltsamaa jogi Jogeva Pajusi Toivere 14| 6523395 | 619826
Kraav enne suubumist
TGivere peakraavi Jogeva Pajusi Toivere 15| 6520305 | 619591
Luige peakraav enne
suubumist PGltsamaa jokke | Jogeva Pajusi Luige 16 |6515619| 614371
Sepa oja Jogeva PSltsamaa | Puiatu 176512336 | 611187
Saare peakraav JGgeva Poltsamaa | Vaike-Kamari 48 | 6501175| 614379
Avijogi
Nimetu kraav enne
suubumist Avijokke Ladne-Viru Laekvere | Paasvere 3416549896 | 652689
Jatkukolga oja enne
suubumist Avijokke Ladne-Viru Laekvere |Venevere 356543311 | 655915
Venevere peakraav enne
suubumist Avijokke Ladne-Viru Laekvere | Kaasiksaare 36 | 6542630 | 658046
Maetsma kraavist Ida-Viru Avinurme | Maetsma taust 6544825 | 666475
Ahja
Laanevere peakraav PSlva Ahja Ahja 22 | 6456695 | 682521
Kéarsa oja Pélva Ahja Kérsa 236454212 | 681288
Akste oja PSlva Ahja Akste 246451752 | 681372
Valgupera oja Pélva Kanepi Kaagna 426432101 | 666859
Kullavere
Sddse peakraav Jogeva Torma Vanamdisa 276523111 | 659846
Karusilla oja vahetult peale
Kukulinna jarve Jogeva Torma Raabise 316515718 | 654855
Kullavere jokke suubuv
nimetu kraav Jogeva Saare Veia 516514080 | 662123
Satsuvere peakraav Jogeva Torma Satsuvere 526520001 | 651927
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Tabel 8. Uuringu pinnase proovivotupunktid

Vohandu
P8ld VEhandu jokke y . o X 706034 Y 6442784, X 705976 Y 6442800, X
suubuva nimetu Pdlva Rapina Stlgoja 705814 Y 6442817, X 705853 Y 6442824, X
kraavi kaldal 2 | 705794 Y 6442836
P5ld Véhandu jokke y B X 683866 Y 6418418, X 683973 Y 6418553, X
suubuva nimetu Voru Lasva Kaapa 684029 Y 6418602, X 684100 Y 6418683, X
kraavi kaldal 46 | 684131Y 6418750
PGltsamaa
Pald Poltsa.xmaa jokke i o ) X 613755 Y 6514627, X 613783 Y 6514786, X
suubuva nimetu J6geva Pajusi Luige 613797 Y 6514887, X 613814 Y 6514979, X
kraavi kaldal 11 | 613831 Y 6515034
Pold Toivere 5 o B X 620061 Y 6519993, X 619927 Y 6520089, X
peakraavi suubuva Jogeva Pajusi Tdivere 619838 Y 6520151, X 619684 Y 6520260, X
nimetu kraavi kaldal 12 | 619604 Y 6520317
N _ Viike- X 614186 Y 6501465, X 614226 Y 6501392, X
POld Saare peakraavi | j5geva | Pltsamaa , 614269 Y 6501324, X 614307 Y 6501263, X
kaldal Kamari 47 | 614324 Y 6501232
Avijogi
) . LiSne- X 655923 Y 6543310, X 655840 Y 6543180, X
Jatkukolga ojaga i Laeckvere | Venevere 655794 Y 6543055, X 655788 Y 6542862, X
piirnev pdld Viru 32| 655682 Y 6542651
Lsane- X 652667 Y 6549892, X 652623 6550028, X
. Laekvere | Paasvere 652556 Y 6550226, X 652500 Y 6550384, X
Paasvere pold Viru 33 | 652722 Y 6549756
Ahja
N X 681417 Y 6458348, X 681402 Y 6458403, X
P8ld Laanevere P&lva Ahja Ahja 681382 Y 6458478, X 681356 Y 6458566, X
peakraavi kaldal 39 | 681339 Y 6458692
N X 681343 Y 6458816, X 681359 Y 6458744, X
PSld Laanevere P5lva Ahja Ahja 681384 Y 6458640, X 681410 Y 6458528, X
peakraavi kaldal 40 | 681433 Y 6458408, X 681463 Y 6458296
Kullavere
o X 651877 Y 6520028, X 651580 Y 6520281, X
PGld Satsuvere Jégeva | Torma | Sdtsuvere 651398 Y 6520554, X 651314 Y 6520674, X
peakraavi kaldal 50 | 651182 Y 6520807, X 6509858 Y 6521031
X 660090 Y 6523299, X 659975 Y 6523183, X
Jogeva Torma | Vanamdisa 659849 Y 6523130, X 659812 Y 6523244, X
PSld Saase pkr dares 26 | 659762 Y 6523466, X 659749 Y 6523577
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Joonis 20. Uuringu proovivotu punktid
3.1.3. Proovivotukohtade kirjeldus

3.1.3.1. Auvijogi

Avijoe valglal on valitud uuringuks neli pinnavee ja kaks pinnase proovivétupunkti, joonisel
21 ja tabelis 9 on antud punktide kirjeldused.
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Tabel 9 Uuringupunktid Avijoe valgala, maakasutus ja mullatiiiip

nK&!E

Nimetu kraav Gleistunud Jah, 1m
enne leostunud
suubumist rahkne
Avijokke 1056900_1 34 72,7 100% 72,6 liilvsavimuld
Jatukolga oja Leetjas Jah, Im
enne gleimuld,
suubumist rahkne
Avijokke 1056900_1 35 115,7 77% 89,2 liivsavimuld
Jah,

Venevere Venevere
peakraav enne Kahkjas eesvoolu
suubumist leetunud daresca3
Avijokke 1057700_1 36| 4348,0 4% 192 31,2 2987 | 4,62 | liivsavimuld | m

Leetjas -
Maetsma gleimuld,
kraavist 1056900_2 | taust | 2084,4 1% 20,6 1700 liivsavimuld
Jatkukolga Leetjas
ojaga piirnev gleimuld,
pold 32 liivsavi

Gleistunud

leostunud
Paasvere pold 33 rahkne
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Maetsama kraav (taust)

Maetsama kraav valiti taustapunktiks, mille kallastel ei ole aktiivset pdllumajandustegevust
(haritav maa 1%) ning kraavi vesi pdrineb peamiselt metsade kuivenduskraavidest.
Proovivdtupunktis, mis asus vahetult enne suubumist Avijokke, voolas Maetsama kraav
sirgelt piki teeserva. Kraavi kaldail kasvas osaliselt v@sa. Kraavis oli vegetatsiooniperioodil
osaline veetaimestik. Kraavi pohi oli valdavalt liivane.

SARL ar S e e b
Foto 1. Vaade Maetsama kraawle (14 09.16)

Venevere peakraav (Nr. 36)

Nagu enamike proovivdtmiseks valitud kraavide puhul, nii vdib ka Venevere peakraavi puhul
taheldada veehulkade vaga suurt kdikumist. Fotol 2 on ndha Venevere peakraavi veetase 06.
aprillil ning fotol 3 on sama koht 26. mail. Siiski oli kraavis vesi ka kuival perioodil. Venevere
peakraavi vesi on kujunenud metsamaastikul, haritavat maad valglal 4%. ProovivGtupunktis
kasvasid kraavi kaldal valdavalt puud (lepp, kuusk). Kraavi pdhi oli valdavalt lilvane/kruusane.
Esines ka suuremaid kive.
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Foto 2. Venevere peakraav (06.04.16)
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Jatkukolga oja (Nr. 35) ja selle kaldal asuv pold (Nr. 32)

Jatukolga oja proovivotupunkti valglas on haritavat maad 77%, peamiselt kasvatatakse
suviteravilja. Laheduses on farm 85-le lehmale. Oja iseloomustavad suhteliselt vdikesed
vooluhulgad ning sirge profiil. Proovivétukohas oli oja pdhi enamasti mudane. Oja kallastel
kasvas lepavdsa. Vegetatsiooniperioodil oli oja kaetud osaliselt taimestikuga. Jatkukolga oja
kaldal asuval pinnaseproovide votmiseks valitud pdllul toimus kogu proovivétuperioodi
jooksul péllumajanduslik tegevus. Pollul kasvatati teravilja.
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Foto 4‘. jéitkukolga oja (06.4.16)

Foto 5. Jatkukolga ojaga piirnev pold (25.05.16)

Nimetu kraav (Nr. 34) ja selle kaldal asuv pold (Nr. 33)

Proovivotuks valitud nimetu kraav asub Avijoe Ulemjooksul. Valglal 100% haritavat maad,
kus kasvas suvinisu ja suviraps, lahipiirkonnas farm 135 lehmale, farm 244-e lambale ja sigala

266-le loomale. Kraavi iseloomustab proovivotukohas kruusane pdohi ning selge vesi. Kraavi

kallastel kasvas valdavalt pajuvdsa. Vegetatsiooniperioodil kattis kraavi pinda osaliselt
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taimestik. Kraavis oli voolav vesi kogu proovivétuperioodi jooksul. Kraavi kaldal asunud

pinnaseproovide votmiseks asuval pollul toimus kogu proovivotuperioodi

jooksul

pollumajanduslik tegevus. Proovivétuperioodi alguses oli pdllule kilvatud teravili, hiljem

raps.

e Y |
Foto 7. Pold Avijokke suubuva nimetu kraavi kaldal (26.05.16)
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3.1.3.2.  Kullavere jogi

Kullavere joevalglal on valitud uuringuks neli pinnavee ja kaks pinnase proovivotupunkti,
joonisel 22 ja tabelis 10 on antud punktide kirjeldused.

Byo abvara

Kullavere jogi

A

Uuringupunktid
A
N
! Pillarmassinid

4 @ Loomakasvatushoonad

4 heitvecsiszelazud

Joonis 22. Uuringupunktid Kullavere valglal

Tabel 10. Uuringupunktid Kullavere valgala, maakasutus ja mullatiiiip

madalsoomuld, | Jah, ca
leostunud 15m
gleimuld,
Sadse peakraav | 1053300_1| 27| 1189,9 54% 644 | 155,1| 180,9 liivsavimuld
Karusilla oja Kahkjas Jah, ca
vahetult peale leetunud 27 m
Kukulinna jarve 1052600_1 31 2424,6 54% 1320 340| 491,6 lilvsavimuld
Kullavere jokke Leetjas Jah,
suubuv nimetu gleimuld, 2m
kraav 1052600_2 51 373,9 8% 29,0| 174,2| 112,2 liilvsavimuld
Leetjas Jah,
Satsuvere gleimuld 2m
peakraav 1052600_1| 52 198,6 88% | 175,4| 20,6 liivsavimuld
Leetjas
gleimuld,
P&ld Satsuvere rahkne
peakraavi kaldal 26 liilvsavimuld
madalsoomuld,
Pold Saase pkr leostunud
adres 50 gleimuld,
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lilvsavimuld

Sadse peakraav (Nr. 27) ja selle kaldal asuv pold (Nr. 26)

Sddse peakraavi (ka Linnutaja oja) valglal on proovivétupunktis haritavat maad 54%,
kasvatati suviotra, Ulemjooksul ka talirapsi. 1,8 km kaugusel proovivotupunktist on laut
1204-le lehmale. Kraav labis proovivotukohas pdllumajandusmaastiku. Kraavi kallastel kasvas
vahesel maaral pilliroogu, vosa puudus. Kraavi pohi oli valdavalt mudane. Kraav oli profiililt
sirge ning vegetatsiooniperioodil kaetud osaliselt taimestikuga. Kraavis oli voolav vesi kogu
proovivotuperioodi jooksul. Kraavi kaldal asuval pinnaseproovide votmiseks valitud pollul
kasvatati rapsi.

ooni ajakohastamine, nende maoju
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Foto 9. Pold Sadse peakraavi kaldal (15.06.16)

Karusilla oja (Nr. 31)

Karusilla ojale valitud proovivétupunkt asus peale Kukulinna paisjarve. Valglas on haritavat
maad 54%, proovivotupunkti ldheduses on liblikGieliste/korreliste pdld ja suvirapsi pdld, oja
Glemjooksul rapsi ja suvinisu pollud, vahepeal mets. Proovivétupunktis oja kallastel kasvavad
puud. Oja pohi oli valdavalt kruusane. Ojas voolas vesi kogu proovivotuperioodi jooksul. Ojas

oli vaiksemaid kalu.

. ‘:\5_'"'!3'

Foto . Karusilla o}a (04.07.16)

Satsuvere peakraav (Nr. 52) ja selle kaldal asuv pold (Nr. 50)

Satsuvere (Raabise) peakraavi valglal on haritavat maad 88%, liblikGieliste rohumaa ja
suvinisu pold. Laheduses on kaks lauta — 233le ja 88-le lehmale. Valitud proovivétupunkti
kallastel kasvavad puud (lepp, kask). Vegetatsiooniperioodil oli kraavis suures osas
veetaimestik. Proovivdtuperioodi jooksul oli kraav mdéjutatud kopratammide poolt. Voolav
vesi oli kraavis kull kogu proovivétuperioodi jooksul, kuid mdnel juhul jai vooluhulk alla 1 1/s.
Kraavi suubuvad maaparanduse kaigus paigaldatud kuivendustorud.

Satsuvere peakraavi kaldal asuval pinnaseproovide kogumiseks valitud pollul kasvas
proovivotuperioodi alguses teravili (suvinisu), hiljem kanep.
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Foto 12. Satsuvere peakraaviga piirnev pold (14.09.6). P6IIuIe on kiilvatud kanep

Nimetu kraav (Nr. 51)

Kraav kulges proovivotupunkti piirkonnas rohumaade vahel, valglal haritava maa osakaal 8%
(talirapsi pdld). Heinamaadel karjatati lambaid (~ 200 lammast). Kraav on sirge profiiliga ning
pohi valdavalt liivane. Suurem vdsa kraavikallastel puudus. Kraavis oli voolav vesi kogu
proovivotuperioodi jooksul.
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Foto 13. Kullavere jokke suubuv nimetu kraav (14.09.16)

3.1.3.3. Vohandu jogi

Vohandu joe valglal on valitud uuringuks kolm pinnavee ja kaks pinnase proovivétupunkti,
joonisel 23 ja tabelis 11 on antud punktide kirjeldused.
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Joonis 23. Uuringupunktid Véhandu joe valglal

Tabel 11. Uuringupunktid Vohandu joe valgala, maakasutus ja mullatiiiip

Kahkjas | Jah, 2m
Vdhandu jokke leetunud
suubuv nimetu liivsavi-
kraav 1003000_7 | 5 | 286,6 34% 96,5 62,9 16,3 | muld
Veerksu ojja Jah, 3-4
suubuv nimetu leetunud |m
kraav 1007200_1 | 6 | 238,1 60% 142,0 64,9 muld, liiv
Vohandu jokke Madal- Jah,2m
suubuv nimetu soomuld,
kraav 1003000_4 | 7 | 379,0 33% 125,0 75,4 94,2 liivsavi
Pold Véhandu Kahkjas
jokke suubuva leetunud
nimetu kraavi liivsavi-
kaldal 2 muld
Pold Véhandu Madal-
jokke suubuva soomuld,
nimetu kraavi 46 liivsavi
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kaldal

Nimetu kraav (Nr. 5) ja selle kaldal asuv pold (Nr. 46)

Kraav, mille wvalglas on haritavat maad 34%, asub proovivétupiirkonnas
pollumajandusmaastikul ning selle kallastel kasvas lepavdsa. Valglal kasvatatakse suviotra ja
pdlduba, ldheduses on kaks lauta kokku 225 lehma ja 44 lambaga. Vegetatsiooniperioodil oli
kraavi veepind kaetud taimestikuga vahesel maaral. Kraavi pohi oli valdavalt mudane/liivane.
Voolav vesi oli kraavis kull kogu proovivotuperioodi jooksul, kuid monel juhul jai vooluhulk
alla 1 I/s. Kraavi kaldal asuval pinnaseproovide kogumiseks valitud pdllul kasvatati kogu

proovivétuperioodi jooksul teravilja.

Foto 14. Vohandu jokke suubuv nimetu kraav (12.12.16)
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Foto 15. P6ld Vohandu jokke suubuva nimetu kraavi kaldal (16.08.16)

Nimetu kraav (Nr. 6)

Kraavi valglal on haritavat maad 60%, kus kasvatatakse teravilja (talinisu ja suvioder) ja
kaunvilju, 1,2 km kaugusel proovivotupunktist on sigala, kus ule 5000 looma.
Proovivotupunkt asub pdllumajandusmaastikul - Ghel kaldal kasvatati kdogivilju (kapsas,
porgand), teisel kaldal oli kaerapdld. M&lemal pool kraavi olid jarsud kaldad. Kraavis oli
vegetatsiooniperioodil veetaimestik. Kraavis vbis margata kopra tegevusjalgi. Kopra poolt
mdojutatud alal, kus veepeegel laiem ning voolukiirus vaiksem, katsid kraavi veepinda lemled
(foto 17).

-~

Foto 16. Veerksu ojja suubuv nimetu kraav (27.10.16)
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Nimetu kraav (Nr. 7) ja selle kaldal asuv pold (Nr. 2)

Haritava maa osakaal valglal on 33%, kus kasvatati suvinisu ja rapsi. Proovivotupiirkonnas
olid kraavi kaldad osaliselt vdsastunud. Kraav oli kopra poolt mdjutatud. Kraavi pohi oli
valdavalt liivane/mudane. Pinnaseproovide kogumiseks valitud pollul kasvatati teravilja
(suvinisu). Suvisel ajal oli pold s66ti jaetud. Taas oli teravili kiilvatud siigisel.

Foto 18. Pold Vohandu jokke suubuva nimetu kraavi kaldal (27.10.16)
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3.1.3.4. Ahjajogi

Ahja joe valglal on valitud uuringuks neli pinnavee ja kaks pinnase proovivotupunkti, joonisel
24 ja tabelis 12 on antud punktide kirjeldused.

Uuringupunktid
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Joonis 11. Uuringupunktid Ahja joe valglal
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Tabel 12. Uuringupunktid Ahja joe valgala, maakasutus ja mullatiiiip

Laanevere leetunud Jah, 4 m
peakraav 1047200 _4 22 1791,0 19% 344 120 | 808,2 muld, liiv
Kahkjas Jah, 2m
leetunud
muld,
Karsa oja 1047200_4 23 522,5 35% 182,1 155,3 liivsavi
Deluviaal- Jah,5m
muld,
Akste oja 1047200 _4 24 614,3 31% 193 190 84,4 | liivsavimuld
Jah /ca
13 m,
Keskmiselt | Kaagna
ja tugevasti | eesvoolud
leetunud e ddres ca
Valgupera oja 1047200_1 42 886,4 37% 332,0| 33,4| 272,2 muld, liiv 11m
Leetjas
PGld Laanevere peakraavi gleimuld,
kaldal 39 liiv
PGld Laanevere peakraavi Madalsoo-
kaldal 40 muld, liiv

Laanevere peakraav (Nr. 22) ja selle kaldal asuvad p6llud (Nr. 39 ja Nr. 40)

Laanevere peakraavi valglas on haritava maa osakaal 19%, kasvatatakse teravilja (tritikale) ja
soodakultuure (rips). Proovivétupiirkonnas oli Laanevere peakraavi pdhi kiirema vooluga
kohtades kruusane, aeglasema vooluga aladel mudane. Vegetatsiooniperioodil oli kraavis
veetaimestik. Kraavi kaldad olid osaliselt vGsastunud. Suvisel perioodil tdusis kraavi veetase
kopra tegevuse tottu tavaparasest kdrgemale. Siigisel veetase alanes. Peakraavi kaldale oli
valitud kaks pdldu. Neist ks (Nr. 39) oli kogu
proovivotuperioodi jooksul rohumaa. Teisel (Nr. 40) kasvatati algul teravilja, hiljem rapsi.

pinnaseproovide kogumiseks
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Foto 19. Laanevere peakraav (13.07.16)

Foto 20. Pold Laanevere peakraavi kaldal (28.10.16)
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Foto 21. PAld Laanevere peakraavi kaldal (28.10.16)

Karsa oja (Nr. 23)

Karsa (Kuriku) oja valgla on haritavat maad 35%, peamiselt suvioder ja taliraps. Karsa oja oli

proovivotupiirkonnas liilvase/mudase pohjaga, stivendatud sangiga. Proovivotuperioodi
alguses oli oja sang kopaga puhastatud. Vooluhulgad olid suuremal osal ajast 1-2 I/s,
kevadisel suurveeperioodil aga kuni 35 |I/s. Proovivotupunktist allavoolu oli ojale paisu abil
rajatud vaike tiik, mis on tuletdrje veevdtukohaks.

e o g
Foto 22. Kidrsa oja (26.05.16)
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Akste oja (Nr. 24)

Akste oja valgla haritava maa osakaal on 31%, kasvatatakse teravilja (rukis, talinisu, suvioder)
ja rapsi. Akste oja vesi oli kogu proovivétuperioodi jooksul tugevalt punaka varvusega. Oja
kallastel kasvasid proovivotupunktis lepad. Oja pdhi oli valdavalt kruusane/liivane. Voolav

vesi oli ojas kogu proovivétuperioodi jooksul.

P

Foto 23. Akste oja (13.07.16)

Valgupera oja (Nr. 42)

Valgupera (Valgi) oja valglal kasvatakse 37%-l haritaval maal liblikdielisi ja suvinisu.
Laheduses on mitmeid loomakasvatushooneid — 1,8 km kaugusel proovivdtupunktist on
sigala 55-le loomale ja 3 km raadiuses kaks lehmalauta, 1022 ja 346-le llpsilehmale.

Kobraste tegevuse t&ttu oli oja proovivdtuperioodil enamasti Ules paisutatud. Uleujutatud
ala katsid lemled. Vee vooluhulgad jaid kuivematel perioodidel alla 1 I/s, uhel korral
(27.10.16) puudus vesi taielikult. Oja kaldaid Gmbritses proovivdtupiirkonnas mets.
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Foto 24. Valgupera oja (16.08.16)

3.1.3.5. Poéltsamaa jogi

Pdltsamaa joe valglal on valitud uuringuks kuus pinnavee ja kolm pinnase proovivotupunkti,
joonisel 25 ja tabelis 13 on antud punktide kirjeldused.

o 0 Sdean
Poltsamaa jogi ]

Uuringupunktid
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Joonis 25. Uuringupunktid Poltsamaa joe valglal
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Tabel 13. Uuringupunktid Poltsamaa joe valgala, maakasutus ja mullatiiiip

Madal— Jah, 2m
Nimetu kraav, mis soomuld,
suubub Pdltsamaa rahkne
jokke 1030000_3 10 362,2 42% 153,5 192,8 liivsavi
Leostunud | -
gleimuld,
rahkne
P&ltsamaa jogi 1030000_3 14 60792 30% | 18065 | 2614 | 26275 | 2906 | liivsavi
Madal- Jah, 4 m
Kraav enne soomuld,
suubumist Tdivere rahkne
peakraavi 1030000_3 15 103,9 86% 88,9 14,6 liivsavi
Luige peakraav enne Madal- Jah, 3m
suubumist soomuld,
P&ltsamaa jokke 1030000_3 16 1875,3 26% 485,4 | 57,4 1213 liivsavi
Madalsoo- | Jah, 4m
muld,
rahkne
Sepa oja 1030000_2 17 1777,8 14% 251,0 | 54,5 1204 91,5 | liivsavi
Madalsoo- |Jah, 2m
muld,
Saare peakraav 1030000_3 48 251,4 47% | 119,3 21,3| 34,1 liivsavi
P&ld PSltsamaa Madalsoo-
jokke suubuva muld,
nimetu kraavi kaldal, rahkne
Vidike-Kamari 11 liivsavi
Madalsoo
muld,
Pold Saare peakraavi rahkne
kaldal, Luige 47 liivsavi
Madalsoo-
Pold Toivere muld,
peakraavi suubuva rahkne
nimetu kraavi kaldal 12 liivsavi

Nimetu kraav (Nr. 10) ja selle kaldal asuv pold (Nr. 11)

Kraav labib proovivotupiirkonnas pollumajandusmaastikku (haritavat maad 42%), kus
kasvatatakse maisi ja lutserni. 2,7 km kaugusel proovivotupunktist on lehmalaut 254-le
loomale. Kraavi kallastel oli noor lepavdsa ja kraavi pohi oli valdavalt paene. Sademetevaesel
ajal kuivas kraav taielikult. Suurim vooluhulk mdddeti aprillis (60 I/s). Kraavi kaldal asuval
pinnaseproovide kogumiseks valitud pdllul kasvatati maisi. Maisipdllu ja kraavi vahele oli
jaetud rohuala.
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Foto 25. aade P6ltsamaa jokke suubuva nimetu kraavi paiknemisele. Kraav jookseb foto

vasakus servas piki pinnaseproovide kogumiseks valitud pollu serva (26.10.16)

Foto 26. Maisipdld Poltsamaa jokke suubuva nimetu kraavi kaldal (06.07.16)

POltsamaa jogi (Nr. 14)

Poltsamaa joe punkt valiti kdesolevas t60s taustapunktiks, kus ei ole aktiivset
pollumajandustegevust. Proovivotmiseks valitud punktis voolas Pdéltsamaa jogi metsaga
Umbritsetud alal oma looduslikus sdngis. Antud proovivétupunkti valimisse votmise
eesmargiks oli vorrelda analllsitulemusi pdllumajanduspiirkonnast voetud veeproovide
tulemustega. Vooluhulkasid selles punktis ei modddetud, koormuste ja &drakande
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arvutamiseks saadi vooluhulgad KAURi hiidroloogia osakonnas (Pdltsamaa-Pajusi HP).

Nimetu kraav (Nr. 15) ja selle kaldal asuv p6ld (Nr. 12)

Kraav labib proovivétupiirkonnas pdllumajandusmaastikku, haritava maa osakaal 86%,
kasvatati talirapsi ja otra. 3,6 km raadiuses on kaks lauta — 113 lehma laut ja 351 lihaveise
laut. Proovivotupunktis kraavi (ihel kaldal oli heinamaa, teisel kaldal pinnaseproovide
vOtmiseks valitud pdld, kus kasvas teravili. Kraavi kaldad olid osaliselt vdsastunud.
Vegetatsiooniperioodil kattis kraavi veepinda osaliselt taimestik. Kraavi pdhi oli valdavalt
mudane.
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Foto 28. Nimetu kraav enne suubumist TGivere peakraavi (21.10.15)

Foto 29. Pold Toivere peakraavi suubuva nimetu kraavi kaldal (06.07.16)

Luige peakraav (Nr. 16)

Proovivotupiirkonnas voolas kraav labi karjatatavate heinamaade (foto 31). Haritavat maad
valglas on 26%. Kasvatatakse rukist ja liblikdieliste rohumaad. Kraavi kaldad olid valdavalt
vOsata. Kraav voolas paepdhjal. Kraavi vees oli margata vaiksemaid kalu.
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Foto 31 Luige peakraav kulgeb vahetult enne suubumist Poltsamaa jokke Iabi
pollumajandusmaastiku (15.09.16)

Sepa oja (Nr. 17)

Sepa oja haritava maa osakaal on vaid 14%, ristiku ja liblikdieliste rohumaad ja rapsipdld,
Proovivotupunktist 3 km raadiuses on 4 suurt lauta, kokku 1260-le lehmale.
Proovivotupiirkonnas voolas oja labi pdllumajandusmaastiku. Oja Umbritsesid regulaarselt
niidetavad rohumaad. V&sa kallastel puudus. Oja pohi oli valdavalt mudane.
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Foto 32. Sepa oja (07.04.16)

Saare peakraav (Nr. 48) ja selle kaldal asuv pold (Nr. 47)

Saare peakraavi (Kilmoja) valglas on haritavat maad 47%, Ulemjooksul on tritikale- ja
maisipollud, keskosas liblikdieliste ja korreliste rohumaad. Proovivétu punktist 1,3 km
kaugusel lehmalaut, kus 950 looma. Proovivatupiirkonnas olid kraavi kallastel osaliselt mets,
osaliselt pdllumajandusmaastik. Vesi voolas paepdhjal. Kraavi kaldal asuv pinnaseproovide
kogumiseks valitud pdld oli kogu proovivotuperioodi jooksul niidetav rohumaa. Voolav vesi
oli kraavis kogu proovivotuperioodi jooksul. Veetemperatuur kraavis oli teiste
proovivotupunktidega vorreldes madalam (ka suvisel ajal jai 10-11 °C juurde).
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Foto 33. Saare peakrav (07.04.16)
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Fot 4. P5ld Saare peakféavi kaldal (26.'-10.16
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3.2. Proovivott

3.2.1. Pinnaveeproovide votmine

Kadesoleva uuringu raames vdeti pinnaveeproove 2016. aastal 12 korda. Proovivottudega
kaeti nii suurvee- kui madalvee perioodid. Pinnavee eeluuring viidi |abi 2015. aasta oktoobris
ja detsembris.

Proovivotmisi teostasid akrediteeritud proovivétumeetoditega atesteeritud proovivotjad.

Punktproove voeti t66 tellijaga eelnevalt kokkulepitud proovivétupunktidest (kaart
joonisel 6). Proovid vdeti vastavalt Keskkonnaministri 06. mai 2002. a madarusele nr 30
“Proovivotumeetodid” ning jargides ISO 5667-6 ndudeid. Kohapeal mdddeti Kkiiresti
muutavad nditajad : vee temperatuur, lahustunud hapniku sisaldus, elektrijuhtivus ja pH.
Proovid transporditi laborisse vastavalt Keskkonnaministri 06. mai 2002. a maarusele nr. 30
“Proovivotumeetodid” ning jargides ISO 5667-3 ndudeid. Anallilsid teostati kooskdlas
Keskkonnaministri 25. augusti 2011 a. maarusega nr 57 ,Nouded vee flilsikalis-keemiliste ja
keemiliste parameetrite uuringuid teostavale katselaborile, nende uuringute raames
tehtavatele anallilsidele ja katselabori tegevuse kvaliteedi tagamisele ning analiisi
referentmeetodid”.

3.2.2. Pinnaseproovide votmine

Pinnaseproove voeti 2016. aastal kahel korral - oktoobris ja mais. Sarnaselt pinnaveele
teostati ka pinnaseproovide eelproovivott 2015. aasta oktoobris ja detsembris.
Pinnaseproovide kogumisel jargiti standardi 1SO-10381 seeria ndudeid. Pinnaseproovide
vOtmise skeem on kujutatud joonisel 26. Pinnaseproovi osaproovid koguti liikkumistrajektoori
tippudes, kasutades mullapuuri (foto 35). Osaproovid voeti kiinnisigavuselt peale punkti
asukoha koordinaatide protokollimist. Proovivétul valditi kive, prahti ning alusmulda.
Kogutud proovid keskmistati, asetati nummerdatud proovindusse ning transporditi
analluside teostamiseks laborisse. Proovivotukohad on toodud kaardil joonisel 21.
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Joonis 26. Pinnaseproovide kogumisel kasutatud liikumistrajektoor.
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Foto 35. Pinnaseproovi osaproovi votmine mullapuuriga
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3.3. Analiiiisimeetodid
Madaratavad nditajad ja katsemeetodid on toodud tabelis 14.

Tabel 14. EKUKis kasutatud analiitisimeetodid

Pinnavesi | Temperatuur (proovivétul) ISO 5667-6
Pinnavesi | pH (proovivotul) ISO 10523
Pinnavesi | Lahustunud hapnik (02) (proovivatul) EVS-EN ISO 5814
Pinnavesi | Elektrijuhtivus (proovivétul) EVS-EN 27888
Pinnavesi | Ammooniumlammastik (NH4-N) EVS-EN ISO 11732
Pinnavesi | Nitraat (NO3-N) EVS-EN ISO 13395
Pinnavesi | Uldlammastik (Niild) ISO 29441
Pinnavesi | Fosfaat (PO4-P) ISO 15681-2
Pinnavesi | Uldfosfor (Pild) ISO 15681-2
Pinnavesi | Vooluhulk EVS-EN ISO 748
Setted Uldlammastik (Niild) Kjeldahl _mod 1ISO 11261

Setted Fosfor (P) STInrMU91A

3.4. Toitainete koormuse ja drakande arvutamise meetodid

Toitainete koormuste arvutamisel kasutati jargevat valemit:

Vooluhulga ja keemilise kontsentratsiooni korrutiste keskmine, teisendatuna mg/s-It
kg/aastas. Aastane reostuskoormus arvutatakse antud valemiga:

2= Qi x G
n

L

kus  L-aasta koormus kg/a;
Q; - mdddetud vooluhulk, I/s;
C;— aine kontsentratsioon; mg/I
n — proovide arv

Toitainete drakande arvutamisel jagati toitainete koormus valgla pindalaga saades kg/ha
aastas.
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4. To6 tulemused

Koik uuringu kaigus moéddetud ja anallitsitud tulemused on esitatud lisas tabelites 1-8.

Edasisi uuringutulemusi on kasitletud pinnavee toitainete sisalduse ja darakande ning pinnase
toitainete sisalduse alapeatikkidega.

4.1. Pinnavee toitainete sisaldus

Toitainete hajukoormuse selgitamine on keeruline, kuna otsene reostusallika punkt puudub
ning selle koormuse ajaline ja ruumiline varieeruvus on suur. See soltub nii looduslikest
tingimustest (eeskatt sademed, aga ka mulla [Gimis ja reljeef) kui ka inimtegevusest
(maakasutus, taimkate). Hajukoormuse maéaratlemisel veemajanduskavades on enamasti
tegemist suure Uldistustasemega, sest drakandekoefitsiendid mitmetes maakatte tlilipidest
ja erinevatest piirkondadest on oletuslikud voi teiste riikide uuringutel pdhinevad.
Veemajanduse meetmete planeerijad ja drakande mudelite kasutajad vajavad suhteliselt
detailset sisendandmestikku potentsiaalsest toitainete drakandest hajukoormusena, mis on
ka selle uuringu Uheks eesmargiks.

Lammastiku keskmine sisaldus pinnavetes on joonistel 27 ja 28. 17 uuringupunktis Uletas
Uldlammastiku sisaldus vees hea klassi vaartuse (3 mg/l). Hea klassi piiridesse jaavad
uuringupunktid, kus proovivotupunkti valgalal on valdavad rohumaad ja metsad.
Halvas/vaga halvas klassis on pinnaveed, mille valglatel on teravilja kasvatusega alad.

16

Lammastik, keskmine sisaldus
14

12

10

mg/|
o

mNuld

L

Vohandu Poltsamaa Avijogi Kullavere

Joonis 27. Limmastiku keskmine sisaldus (mgN/l) proovivotupunktides
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Joonis 28. Limmastiku keskmine sisaldus (mgN/l) proovivotupunktides

Usaldusvaarne seos on lammastiku sisalduse ja valgla haritava maa osakaalu vahel (joonis
29). Kui haritava maa osakaal on valglal ile 40%, on tdendosus, et veekogu vesi kuulub
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Gldlammastiku pohjal halba klassi 77%. Antud vaide kehtib peamiselt vdikeste jogede ja

ojade puhul.
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Joonis 29. Seos lldlammastiku sisalduse ja valgla haritava maa osakaalu vahel

uuringupunktides.

2016.a aastal oli veerohke aasta, tavaparane kevadine suurvesi oli juba veebruaris ja

hajukoormusena veekogudesse joudva lammastiku sisaldus oli reeglina veebruaris-martsis

aasta korgeim. Aprillikuu korgveega kantud ldammastiku hulk oli vdiksem ja sisaldused

madalamad, kuid juuli-augusti kérgvee proovivotul oli lammastiku sisaldus taas korge,

mones uuringupunktis vorreldav kevadise suurveega. Joonistel 30-34 on ldammastiku sisaldus

uuringu veekogudes jogede valgalate kaupa.
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Joonis 30. Limmastiku sisaldus Vohandu joe uuringupunktides
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Joonis 31. Limmastiku sisaldus Poltsamaa joe uuringupunktides
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Joonis 32. Limmastiku sisaldus Avijoe uuringupunktides
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Joonis 33. Limmastiku sisaldus Ahja joe uuringupunktides
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Joonis 34. Limmastiku sisaldus Kullavere joe uuringupunktides

Uldfosfori keskmine sisaldus enamustes uuringu proovivdtupunktides (joonistel number x-
teljel) oli vaga hea/hea kvaliteediklassi piires, vaid neljas uuringupunktis Uletati hea klassi
piirvaartus 0,08 mgP/I (Joonis 35 ja 36).
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Joonis 36. Fosfori keskmine sisaldus (mgN/l) proovivotupunktides

Vaikesed veekogud on tundlikumad punktreostustusele, kuna lahjendustegur on viikese
veemahu juures madalam ja fosfori sisaldused on seetdttu kdrgemad madalveeperioodil.
Korgemad fosfori vaartused olid novembris Ahja jokke suubuvates ojades — Akste ojas 0,36
mg/| ja Karsa ojas 0,28 mg/I (Joonis 37). Samal ajal oli vooluhulk madal, mistdttu oli fosfori
koormuse osakaal kogu aasta koormusest ja mdju Ahja joe veekvaliteedile vaike.

0,4

Ahja jogi

0,35

o
w

0,25

tldfosfor, mg/|
(=]
= ©
(9] N

o
[y

o
Q
w

’

o

3.09.2015
23.10.2015
12.12.2015
31.01.2016
21.03.2016
10.05.2016
29.06.2016
18.08.2016

7.10.2016
26.11.2016
15.01.2017 -

—&—Valgupera oja —Ml—Kdrsaoja = Laanevere peakraav === Akste oja

Joonis 37. Fosfori sisaldus Ahja joe uuringupunktides

Kullavere ja Vohandu jokke suubuvate kraavide fosfori sisaldus on toodud joonistel 38 ja 39.
Vohandu joe kraavide ja Kullavere Satsuvere peakraavi kdrgemad fosfori sisaldused on
samuti vdiksema mdjuga jogede veekvaliteedile. Sddse peakraavis oli kdrge fosfori sisaldus
suvel, kui oli ka palju vihma ja kérgemad vooluhulgad, mistdttu ka Satsuvere peakraavi moju
Kullavere j6e veekvaliteedile suurem.
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Joonis 38. Fosfori sisaldus Kullavere joe uuringupunktides
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Joonis 39. Fosfori sisaldus Vohandu joe uuringupunktides

Oluline naitaja Peipsi jogede veekvaliteedi kujunemisel on lammastiku ja fosfori sisalduse
suhe vees. Mineraalne ldammastik ja fosfor on omastatavad veetaimede poolt. Reeglina
loetakse N/P suhet 16:1 veetaimedele optimaalseks. K&rgem kui 16 naitab lammastiku
Glekillust ja bioproduktsiooni limiteerivaks teguriks on fosfor. Mineraalse lammastiku ja
fosfori suhe on alla 16 neljas uuringupunktis (Joonis 40 ja 41) — Véhandusse suubuvas kraavis
(uuringupunkt 5), Maetsma kraavis (taustapunkt) ja Karsa ning Akste ojas. Teistes
uuringupunktides on N/P suhe k&rge, ulatudes Pdltsamaa joe valgla uurimispunktides 150-
370-ni, mis nditab vaga suurt lammastiku tlekulllust nendes veekogudes.

Mineraalse N/P suhe ehk nitraatide/fosfaatide sisalduse suhe on k&rgem, mis nditab
nitraatide suuremat osakaalu, aga ka liigsust pinnavees (Joonis 41).
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Joonis 40. N/P sisalduse suhe uuringupunktides.
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Joonis 41. N/P suhe uuringupunktides.
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4.2. Toitainete drakanne

Uuringu jogede Uldlammastiku ja — fosfori koormused jogede suudmes on toodud tabelis 15.
Vastavalt PLC-water metoodikale on arvutatud ka nende jogede lammastiku koormuse
jaotumine allikate (looduskoormus, punktallikate reostuskoormus ja antropogeenne
hajureostuskoormus, lisaks peetus) vahel (Joonis 42).

Tabel 15. Uuringujogede lildlammastiku ja —fosfori koormused suudmetes 2014-2015

Jogi 2014 2015
N P N P
Véhandu 212 14,2 295 15,7
PSltsamaa 828 6,2 1213 8,1
Ahja 261 8,8 268 9,2
Kullavere 310 4,0 385 4,3
Avijogi 233 1,2 274 1,1
Lammastiku koormuse jaotumine allikate vahel
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Joonis 42. Valitud jogede iildlammastiku koormuse allikate osakaal

Toitainete darakande thikkoormuste maaramisel on oluline mahendada dravoolu kdikumisest
tingitud varieeruvust. Uuringus moddeti hetkelisi vooluhulki proovivétul, mistdttu drakande
arvutuste usaldusvadarsus on madalam kui automaatjaamades pideva vooluhulga mdote
tulemuste kasutamisel.
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Péltsamaa joe (uuringupunkt 14) proovivotul vooluhulkasid ei mdddetud, ja &drakande

arvutustel kasutati POltsamaa joe Pajusi hidrojaama vooluhulki. Koormused ja drakanne

arvutati selles punktis kahe meetodiga — arvestades proovivotu pdeva keskmist vooluhulka

(peatiikk 3.4) ja automaatjaamade puhul kasutatavat meetodit arvestades aasta keskmist

vooluhulka ja toitainete sisaldust. Erinevus erinevate meetoditega arvutusel oli lammastiku
puhul 0,2% ja fosfori puhul 4,5%.

2016.aasta, kui viidi labi uuringu proovivott, oli veerikas. Naitena on toodud joonisel 43

Poltsamaa Pajusi hidroposti hiidrograaf 2014-2016, mil aastakeskmine vooluhulk vastavalt
6,70, 8,40 ja 12,7 m3/s.
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Joonis 43. Igapdevased vooluhulgad Poltsamaa joe Pajusi hiidropostis 2014-2016.

Toitainete drakanne uuringupunktides on toodud tabelis 16 ja joonistel 44 - 46.

Tabel 16. Toitainete drakanne uuringupunktides

Vohandu jokke suubuv nimetu kraav 5 5,2 9,1 0,10 0,19
Vohandu | Veerksu ojja suubuv nimetu kraav 6 11,2 13,0 0,06 0,07
Vohandu jokke suubuv nimetu kraav 7 9,5 12,4 0,03 0,06
Nimetu kraav, mis suubub P&ltsamaa jékke 10 15,6 18,4 0,02 0,04
PGltsamaa | P3ltsamaa jogi 14 11,0 13,9 0,04 0,09
Kraav enne suubumist TGivere peakraavi 15 34,2 39,6 0,07 0,10
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Joonis 44. Laimmastiku drakanne uuringupunktides
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Luige peakraav enne suubumist PSltsamaa j. 16 16,7 20,9 0,04 0,10
Sepa oja 17 8,3 11,2 0,02 0,08
Saare peakraav 48 54,7 64 0,10 0,18
Nimetu kraav enne suubumist Avijokke 34 111 131 0,42 0,49
Avijgi Jatkukolga oja enne suubumist Avijokke 35 31,3 46 0,20 0,42
Venevere peakraav enne suubumist Avijokke 36 5,7 11,5 0,05 0,19
Maetsma kraavist taust 0,7 3,2 0,08 0,15
Laanevere peakraav 22 8,4 11,9 0,11 0,18
Ahja Karsa oja 23 0,7 1,4 0,02 0,04
Akste oja 24 0,6 1,6 0,07 0,10
Valgupera oja 42 1,1 1,7 0,01 0,02
Saase peakraav 27 27,9 37,4 0,39 0,62
Kullavere Karusilla oja vahetult peale Kukulinna jarve 31 21,8 27,0 0,06 0,15
Kullavere jokke suubuv nimetu kraav 51 18,9 25,1 0,04 0,14
Satsuvere peakraav 52 30,7 40,6 0,03 0,09
120,0
100,0 mNitraat(NO3-N}—————————————————
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Joonis 45. Fosfori drakanne uuringupunktides
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Joonis 46. Toitainete drakanne uuringupunktides
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lital jt (2003) [5] on hinnanud toitainete arakandekoefitsiendid Eesti pdllumajanduslikes
vaikevalgates 2,1-10,4 kgN/ha a ja 0,07-0,86 kgP/ha aastas.

2007.a. TTU aruandes [6] on hinnatud: eeldades, et 1980ndate 18pu vietisekoormuse tase
intensiivse pdllumajandustootmise piirkondades taastub, ulatudes taas 180 kgN/ha voi
enam, suureneks keskmine viljaleostumine ilmselt tasemele 20 kgN/ha, kusjuures aravoolu
diinaamikst sdltuvalt vdib see olla ka tunduvalt suurem, kiidndides 30 kg N/ha/a.
Fosforvaetiste kasutamise tasemel 35 kgP/ha mineraalvdetise ja sdnnikuna, ulatuks
keskmine fosfori koormus 0,5 kgP/ha, olles sellest kdrgem savimuldadel, eriti keskmisest
suurema vee dravoolu korral. Seireandmetele tuginedes on hinnatud, et umbes 1.3%
aastasest fosforvaetise ja 20% lammastikvdetise kogusest vdib realiseeruda pinnavees.
Vaikevalglate seirega on erineva pdllumajanduspraktikaga ja intensiivsusega piirkonnad tsna
hasti kaetud. Riiklik seirestisteem ei sisalda ihtegi pdllumajanduslikku vaikevalglat Lduna-
Eesti kdrgustike moreenmaastikel. Kuigi pollumajandusmaa osakaal seal ei ole nii suur kui
mitmel pool mujal Eestis, saab selle liinga tdita antud uuringu Véhandu ja Ahja tulemustega,
et hinnata eelkdige reljeefi moju pdllumajandusest parineva fosfori koormuse kujunemisele.
Need tulemused vdimaldaksid tdpsustada ka drakande koefitsiente, mis iseloomustaksid
adekvaatsemalt tingimusi kiinklikul moreenmaastikul.

Uuringus on lammastiku drakanne 1,4-131 kgN/ha aastas ja fosfori arakanne 0,02-0,62
mgP/ha aastas. Samuti tuleb arvestada 2016.a. veerohket aastat, mistottu koormused ja
darakanne on suuremad tava-aastatest. Suurim lammastiku drakanne oli Avijokke suubuvas
kraavis, proovivotupunkt nr. 34, mis oli aga vaga veerohke vorreldes teiste sama piirkonna
kraavidega.

Suurem on drakanne intensiivsema pdllumajandusega aladel Avijoe, Kullavere ja PGltsamaa
jokke suubuvates kraavides, piirkonnas, kus rohumaade osakaal on suurem - Véhandu ja
Ahja jokke suubuvates kraavides aga vaiksem.

Sesoonselt toimub aga pohiline osa lammastiku drakandest suurvee ajal, mis esineb nii
kevadel (lumeveest pdhjustatud suurvesi) kui ka sugisel ja talve hakul (vihmaveest
pbhjustatud suurvesi). Uuringu kraavides oli lammastiku arakanne suurim kevadkuudel, mil
sulavetega leostub vilja sligisene orgaaniline vaetis ja lisaks ka novembris-detsembris, kokku
reeglina 50-80%, vaid Kullavere jokke suubuvates Sadse, Satsuvere kraavides ja Karusilla ojas
oli lammastiku drakanne suurim suvel peale jaanipdeva vihmasid- tile 50%.

Fosfori drakandest moodustab lisaks kevadisele suurveele vOrdse osa slgisene
vihmaperiood, mil siigistodde kaigus on plisivamad fosforilihendid mullas liikvel ja neid
satub ka enam vette.

Uldistav kokkuvdte toitainete sisalduse ja drakande tulemustest sdltuvalt haritava maa
osakaalust ja kultuuridest on tabelis 17. Uldistuses ei arvestatud eksteemseid Avijdkke
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suubuva kraavi (punkt 34) ja Saare peakraavi tulemusi, mille drakandekoefitsiendis on selge
liigne suurvee maju.

Tabel 17. Toitainete drakanne erineva intensiivsuse ja kultuuridega

pollumajandusmaastikelt

Intensiivne pdllumajandustootmine haritav maa 75-100%

peamiselt teravili 7-14 40-46 0,035-0,074 | 0,1-0,5
maaviljelus, haritav maa 50-75%

peamiselt teravili 5-12 13-37 0,04-0,12 0,1-0,6
maaviljelus, haritav maa 20-50%

peamiselt teravili 2,1-9,6 9-12 0,02-0,09 0,02-0,08

peamiselt rohumaa 1,9-6,2 1,5-20 0,02-0,16 0,02-0,1
Taust haritavat maad alla 20%

heinamaa/vdsa, 2,1-5,8 3-11,5 0,026-0,07 0,08-0,20
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4.3, Pinnase toitainete sisaldus

Pinnavee ja ldhedal asuvate pdldude pinnase toitainete sisalduse Ghisuuringuid Eestis labi ei
viida. Senised uuringud vooluveekogude pdllumajanduslike seirejaamade Idheduses asuvate
pdldude toitainete kohta hdlmavad vaid toitainete bilansi arvutusi pollu ja
pbllumajandustootja (,taluvdrava®) tasandil pd&lluraamatu alusel. Uuringu tulemusena
saadud reaalsete moo6tmistega lammastiku ja fosfori sisaldused annavad vdimaluse
korrigeerida mudelites vajalike sisendeid pinnase toitainete sisalduse kohta
arakandekoefitsentide tapsustamiseks arvestades regionaalseid eriparasid.

Eestis on valdavalt Il3abiuhtumise tllpi veereziimiga mullad, mille téttu toimub
taimetoitainete suur kadu leostumise teel (vadljauhtumine mullast liikuva pinnasevee toimel).
Tagajarjeks on veekvaliteedi halvenemine, veekogude eutrofeerumine, looduslike
elupaikade kahjustumine ja liigirikkuse vahenemine.

Peipsi alamvesikonna muldade regionaalne jaotus pdllumajandusliku kasutamise erinevuste
alusel Alfred Lillema (1958) [7] jargi:

[Il — Lduna-Eesti leetunud ja néivleetunud muldade valdkond (20,7%). Lahtekivimi
karbonaatsus vaheneb pidevalt [dunasuunas. Peamiselt happelised mullad ja keskmisest
toitainetevaesemad mullad, vajavad lupjamist ja vdetamist.

V — Leetunud, leetunud soostunud ja soomuldade valdkond Vahe-Eestis (6,8%) Vaheviljakate
muldade piirkond, eriti Idunapoolses osas.

VI grupp — Leetunud, leetunud soostunud ja soomuldade valdkond Peipsi dares (8%)

Uuringu proovivotupunktide mullatiidbid on toodud peatlikis 3.3 proovivotukohtade
kirjelduse juures.

Eesti muldade lammastikusisaldus on kiill 0,1-0,3% s. 0. 3000-9000kg/ha, kuid 97-99% sellest
on orgaaniliste jadtmetena ja vaid 1-3% mineraalsel kujul taimede poolt omastatavas vormis.
Lammastiku sisaldus on suurem huumusrikastes muldades, vdiksem aga huumusvaestes
leetunud liivmuldades. Lammastik on ainus taimetoiteelement, mida ei sisalda mulla
mineraalosa. Mullas oleva ldmmastiku kandjaks on mulla orgaaniline aine (huumus,
orgaanilised jaatmed). Taimedele omastatavate lammastikiihendite (ammoonium- ja
nitraatiihendid) allikateks mullas on ka orgaaniliste ja mineraalvdetistega mulda antud
[ammastik, kusjuures tuleb arvestada, et 1 tonni kvaliteetse sdnnikuga viiakse mulda
keskmiselt 5 kg ldmmastikku, millest 25% omastavad taimed esimesel aastal. Ulejdanud
[ammastik muutub taimedele omastatavaks 2-3 aastal ja avaldub jarelmdjuna.

Eesti muldade kinnikihi Gldfosforisisaldus on 0,03-0,1%, s.0. 900-3000 kg/ha. Mullas olevast
fosforist on 25-30% orgaaniliste Gihenditena, 70-75% mineraalsete fosfaatidena. Ainult 2-5%
Uldfosforist on mullas liikuvas vormis ja taimede poolt omastatav. Mulda satub fosfor
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eelkdige vaetiste kasutamisega. Mullas toimuvad fosforiga keemilised reakstisoonid, mille
tagajarjel omastatav fosfor muutub mitteomastatavaks. Happelistel muldadel tekivad raud ja
alumiiniumfosfaadid, neutraalsel ja aluselisel mullal aga kaltsiumfosfaadid. Tekkinud ained
on mullas pusivad ning mittevaljaleostuvad.

Uuringul 13bi viidud pinnase proovides anallisiti Gldlammastiku ja Uldfosfori sisaldust.
Saadud tulemused on joonistel 47-50 ja lisas tabelites 6 ja 8. Usaldusvaarset korrelatsiooni
uuringu pinnase- ja veeanalilside tulemuste vahel ei ole.

Normid ja piirvaartused toitainete sisaldusele pinnases puuduvad, seega pole vdimalik
hinnata, kas toitaineid on piisavalt voi on nende Ulekdllus.
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Joonis 47. Toitainete sisaldus pinnases uuringu proovivotupunktides

lammastiku sisaldus pinnases, mg/kg KA
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Joonis 48. Limmastiku sisaldus pinnases uuringu proovivotupunktides

Fosfori sisaldus pinnases, mg/kg KA
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Joonis 49. Fosfori sisaldus pinnases uuringu proovivotupunktides

lammastiku ja fosfori suhe, mg/kg KA
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Joonis 50. N/P sisalduse suhe pinnases uuringu proovivotupunktides

Korgemad lammastiku sisaldused on Pdltsamaa joe valgla Tdivere ja Saare peakraavi
pOldudel. Toivere peakraavis oli 2015.a. oktoobris 19000 mg/kg, kevadel suurveega
kraavivees 15 mg/l. 2016.a. sugisel oli pinnases 8500 mg/kgKA lammastikku, vees 7,6 mg/I
(Joonis 51).
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Joonis 51. Limmastiku sisaldus vees ja pinnases Toivere peakraavis ja pollul

Saare peakraavi aarsel pollul oli lammastiku sisaldus kdrge kdigil kolmel proovivotul 13000-
18000 mg/kgKA, (joonis 52). Saare peakraavis on ka kdrged lammastiku sisaldused, 4,6-9,1
mgN/I.
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Joonis 52. Limmastiku sisaldus vees ja pinnases Saare peakraavis ja pollul
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Poltsamaa valgla kraavides ja poldudel on kdrgemad lammastiku sisaldused, samas on see
piirkond nitraaditundlik ala, kus tuleb eriti tahelepanelikult jalgida veekaitse ndudeid.

5. Uuringutulemuste kasutamine hinnanguteks mudelites

5.1. Peipsi pollumajanduskraavidest kogutud toitainetesisalduse andmestiku
kasutamisvoimalused Estmodelis
Peipsi pdllumajanduskraavidest kogutud toitainetesisalduse andmestiku kasutamis-
vOimaluste kohta EstModelis kirjutas arvamuse Keskkonnaagentuuri peaspetsialist Peeter
Ennet:

Pollumajandusest parineva hajureostuse osakaalu hindamine valglalt parineva hajukoormuse
koguhulgas on oluliseks kilisimuseks veemajanduskavade koostamisel ja valglalt
hajukoormuse vdhendamiseks kasutuselevbetavate meetmete kavandamisel. Kuna
hajukoormus (s.h. pdllumajanduslik hajukoormus) on séltuv nii valglal toimuvast
inimtegevusest kui paljudest keskkonnatingimustest, siis ka valglalt toiteainete drakanne on
nii piirkonniti kui ka ajas muutuv. See arakande suur varieerumine ongi pdhjuseks, miks
kasutatavad matemaatilised mudelid ja koormuse &drakande hinnangumeetodid annavad
sageli tulemusi, mis seireandmetega kokku ei lange. Siit ka vajadus tadiendavalt selgitada,
millised tegurid on selles valglalt toiteainete arakandeprotsessis madrava tahtsusega. Selline
arvutusmeetodite tdpsustamine on vdimalik Uksnes reaalsetele seire- ja uuringute
andmetele toetudes.

2015-2016.a. EKUK-i poolt Peipsi valgla jogedest ja pdllumajanduskraavidest voetud
proovidest madrati Ulfosfor ja (ldlammastik. Lisaks on maaratud fosfori- ja
[ammastikusisaldused pinnasest voetud proovidest. Kogutud andmestik on aluseks nii
konkreetsete piirkondade &rakandekoguste maaramisel kui ka arvutusmeetodites ja
mudelites kasutatavate arvutuskoefitsientide tapsustamisel.

Uheks kogutud andmete kasutamisvdimaluseks on Eesti Keskkonnauuringute Keskuse
juhtimisel labiviidavas projektis ,,Mudelite slisteemi ja to6vahendi loomine mere ja maismaa
pinnavete integreeritud haldamiseks ”.

Selle Euroopa Majanduspiirkonna Finantsmehhanismi 2009-2014 programmi “Integreeritud
sise- ja mereveekogude majandamine” raames tehtava projekti eesmargiks oli luua
mitmesugustest mudelitest koosnev terviksiisteem, mille abil saab modelleerida mere ja
maismaa pinnaveega seotud protsesse.

Projekti t66 kaigus ilmnes, et suurte komplitseeritud mudelite Uhendamine riiklike
andmebaasidega on mahukas ja kulundudev, mistottu projektis otsustati lisaks suurte
mudelite kasutamisele luua ka kohalike olusid ja andmevdimalusi paremini arvesse vottev
hinnangumudel (Estmodel). Estmodel on statsionaarne hinnangumudel valglat toitainete
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(fosfori- ja lammastikutihendid) drakande hindamiseks. Estmodeli isedrasuseks on, et ta on
ulesehitatud riiklike seireandmete kasutamisest lahtudes, kusjuures mudeli alglahtestamine
ning installeerimine (valitud objektiga kohaldamine) toimub automaatselt riiklikest
andmebaasidest tehtavate paringute alusel.

Estmodeli oluliseks sisuks on valglalt arakanduva fosfori- ja lammastikukoguse arvutamine.
EKUKis tehtud pollumajanduslike valglatega jogede ja kraavide toiteainetesisalduse
madramine vOimaldab anda Estmodelis arvutusvalemites kasutatavatele
arakandekoefitsientidele tegelikkusele vastavaid vaartusi. Tehtud t66 kasutamisvdimalusi
lisab ka proovivotukoha valglat iseloomustav andmestik — proovivétukoha asukoht, valgla
pindala koos maakasutuse iseloomustusega. Valgla maakasutuse osas on esitatud
pindalaliselt metsamaa, Gleminekumetsade, margala ja asutuse osa valgla pindalast.

Kogutud andmestikku on kavas kasutada praegu vadljatootamisel olevas Estmodelis
sisalduvate fosfori- ja lammastikuiihendite valglalt drakandevalemite tapsustamisel. T66
annab ka pidepunkte Estmodeli edasiarendusel. Kavas on Estmodel liidendada
pinnaveekogudes veemajanduskavade raames kavandatud meetmetega. Eesmargiks on
saada Ulevaate juba rakendatud meetmetest ja olla abiks ka uute meetmete kavandamisel.
Selliste hinnangute usaldusvaarsuse tdstmiseks on tehtud t66s kogutud mddtmisandmed
olulised ja vajalikud.

5.2. Peipsi pollumajanduskraavidest kogutud toitainetesisalduse andmestiku
kasutamisvoimalused HYPE mudelis

Peipsi podllumajanduskraavidest kogutud toitainetesisalduse andmestiku kasutamis-
vO@imaluste kohta HYPE mudelis kirjutas arvamuse Keskkonnaagentuuri peaspetsialist Rain
Elken:

Peipsi pollumajanduskraavidest voetud lldlammastiku ja —fosfori mdotmistulemused on
suureks abiks HYPE mudelis pdllumajandusmaadega seotud toitainete drakande kui ka
veedravoolu kontrollivate parameetrite kalibreerimisel. HYPE
(http://www.smhi.net/hype/wiki/doku.php) on hidroloogia ning veekvaliteedi

prognoosmudel, mis  asub EKUK  poolt hallatavas  veebipdhises  Airviro
modelleerimiskeskkonnas. Hetkel on mudel lles seatud tervele Eestile sh hdlmates Lati ning
Venemaa piirilileseid alasid Narva ja Koiva valgalades. Ulesseadistamine ning esmane
kalibreerimine said tehtud projekti ,,Mudelite slisteemi ja to6vahendi loomine mere ja

”

maismaa pinnavete integreeritud haldamiseks raames. Jatkutegevus on detailsem
kalibreerimine, kus pldltakse leida mingite tunnuste alusel vdimalikult homogeenseid
valgalasid, vbimaldamaks kalibreerida Uksikuid protsesse mudelis. Kdesolev EKUK poolt

l[abiviidud uuring annab vidga hea lahtekoha kalibreerimaks pdllumajandusmaadega
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seonduvaid parameetreid, riiklike hidrokeemia seirejaamade valgalad on (ldreeglina
mosaiikse struktuuriga, kus mone konkreetse maakasutuse ja mullatiitbi mdju on keeruline
eristada. Mudeli tdiendav kalibreerimine on samas taiendav aegandudev t66.

5.3. Peipsi vesikonna veekogumite hinnangulised N, P drakanded 2015 EstModel
alusel.
Koostanud Peeter Ennet, KAUR, Andmeanallilsi osakonna peaspetsialist ja Eero Pihelgas,
EKUK, modelleerija-programmeerija

Taust

2015.a. Eesti Keskkonnauuringute Keskuse (EKUK) poolt Peipsi valgla jogedest ja
pollumajanduskraavidest voetud proovidest maarati Ulfosfor ja Gldlammastik. Lisaks on
maadratud fosfori- ja ldmmastikusisaldused pinnasest vdetud proovidest. Kogutud
andmestikku on kavas kasutada praegu valjatootamisel oleva Estmodeli valglalt N, P
drakandevalemite tdpsustamisel. Kuna hajakoormus (s.h. p&llumajanduslik hajakoormus)
on soltuv nii valglal toimuvast inimtegevusest kui paljudest keskkonnatingimustest, siis ka
valglalt toiteainete drakanne on nii piirkonniti kui ka ajas muutuv. Siit ka vajadus tdiendavalt
selgitada, millised tegurid on selles valglalt toiteainete drakandeprotsessis madrava
tahtsusega. Selline arvutusmeetodite tdpsustamine on vdimalik (ksnes reaalsetele
seireandmetele toetudes.
2015.a. tehti EKUK-i poolt poéllumajanduslike valglate seisundit kajastav uurimistoo.
Uurimistoo kaigus voeti Peipsi valgla jogedest ja pdllumajanduskraavidest proove, milles
maarati Glfosfor ja lGldlammastik. Lisaks maarati fosfori- ja [ammastikusisaldused pinnasest
vOetud proovidest.
Kdesolev t66 on tehtud EKUK-i uurimist6o tdaienduseks. T60 sisuks on:
- Estmodeliga arvutatud 6 Peipsi vesikonna veekogumite valgla N, P drakande
mudelhinnangud;
- Estmodel_Flow ja Estmodel Load abil arvutatud 5 Peipsi vesikonna joe N, P
hinnangulised suudmekoormused.

Estmodeli liihikirjedus

Euroopa Majanduspiirkonna Finantsmehhanismi 2009-2014 programmi “Integreeritud sise-
ja mereveekogude majandamine” raames realiseeriti marts. 2014 — apr. 2017. EKUK-is
projekt ,,Mudelite sisteemi ja toédvahendi loomine mere ja maismaa pinnavete integreeritud

”

haldamiseks ”. Projektis loodi kohalike olusid ja andmevdimalusi arvesse vottev valglalt
toitainete (fosfori- ja lammastikuiihendid) drakande hinnangumudel (Estmodel). Estmodel
on statsionaarne hinnangumudel, mis ldhtub riiklikest seireandmetest, kusjuures mudeli
alglahtestamine ning installeerimine (valitud objektiga kohaldamine) toimub automaatselt

riiklikest andmebaasidest tehtavate paringute alusel.
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Sisult on Estmodel rakenduste pere, mis koosneb: Estmodel_Basin — valglalt arakande
hinnangumudel, Estmodel_Flow — seirep8hine dravoolu hinnangumudel, Estmodel_Lake —
jarve seisundi hinnangumudel, Estmodel_River — joe seisundi hinnangumudel (hetkel
kavandamisjargus), Estmodel_Load — seirepShine N, P drakande hinnangumudel.

Hetkel on Estmodel testimisjargus ning ettevalmistamisel edasiarendamiseks Sihtasutuse
Keskkonnainvesteeringute Keskus poolt rahastatava ja Keskkonnaministeeriumi poolt
tellitud projektis (Lepingu nr. 4-1/17/114) ,Veemudelite infosiisteemi arendamine
veekogumite seisundite hindamiseks ja asjakohaste meetmete kavandamiseks*.

Estmodel kasutab riiklikke seireandmeid, mis kohaldatakse ettearvutuste abil Estmodeli
sisendandmeteks. Vooluhulga ja koormuse andmete ettearvutused tehakse uute
seireandmete laekumisel (kord aastas) vGi juba salvestatud ettearvutuste parandamise
vajadusel (lahteandmed muutunud). Lisaks sellele tehakse ettearvutused ka vahevalglate
maaramiseks ning timmimistegurite leidmiseks. Ettearvutuste tulemusena saadakse mudeli
seirepOhised timmimistegurid kogu Eesti seiratud ja seiramata aladele. Vahevalglate
leidmise ja timmimistegurite ettearvutuste viis (kas vaja eelnevalt arvutada ja salvestada voi
saab seda teha operatiivselt) selgub t66 kaigus soltuvalt sellest, kui palju need arvutused
aega nduavad. Seega ettearvutused sisaldavad jargmisi samme:
a) Vahevalglate aastapGhine maaramine
b) Vooluhulkade aasta- ja vahevalglap&hine ettevalmistamine
c) N, P koormuste aasta- ja vahevalglapShine ettevalmistamine
d) Timmimistegurite aasta- ja vahevalglapdhine ettevalmistamine
Vahevalglateks jaotamise eesmadrgiks on mudeli timmimistegurite leidmine kdigi
seirejaamade andmeid kasutades. Vahevalglad leitakse nii seiratud aladele kui seireta
aladele:
a) Seiratud aladel leitakse aastapdhised vahevalglad kdigile hidrokeemia
seirejaamadele.
b) Seireta aladel on vahevalglaks alamvesikonna (AVK) seireta ala. Eesti on jaotatud
kaheksaks alamvesikonnaks. AVK vahevalgla vdib koosneda mitmest eraldi
piirkonnast.

Aasta- ja naitajapbhised vahevalglad vdivad aastati enamasti omavahel kattuda (nt. mitmel
aastal toimuvad moGtmised samades seirejaamades) aga véivad ka aastati erineda.
Vahevalglateks jaotamise lihtsustamiseks arvestatakse ainult neid seirejaamu, kus
arvutusperioodil (vaadeldaval aastal) on samaaegselt mdddetud N ja P. Vahevalglad
omavahel ei kattu ja kdik vahevalglad koos moodustavad kogu Eesti maismaa.
Vahevalglateks jaotamisel esineb jogede hiidrokeemia seirejaamade osas 3 tiilipolukorda ja
vahevalglate osas 4 tilpolukorda (vt. joonis 53).
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i Jogi

O S§J Seirejaam, tulup A

O S§J Seirejaam, tiitipB

O SJ Seirejaam, tuipC
Vahevalgla, tilp 1
Vahevalgla, tulp 2
Vahevalgla, tilp 3

SJ

Vahevalgla, tultip 4

Suubla (meri, jary, ...)

Joonis 53. Estmodeli vahevalglateks jaotamist selgitav skeem

Arvutusteks leitakse iga vahevalgla jaoks Estmodeli sisendandmed. Mudeli sisendiks olev

vahevalgla dravool saadakse Estmodelis sisalduva Estmodel_Flow arvutusfunktsiooni abil.

Ulejddnud sisendandmete saamiseks kasutatakse vahevalgla kontuuriga tehtavaid

geopdringuid. lga vahevalgla eelarvutuste arvutustulemusi kasutatakse selle vahevalgla

timmimistegurite leidmiseks. Timmimimistegureid on kaks:
1) Vahevalgla hajakoormuse Skinneri koefitsient
2) Vahevalgla sulgevate jaamade koormuse peetus

Iga arvutusparameetri (N,P) jaoks arvutatatakse timmimimistegurid eraldi. Timmimistegur
on seirejaamades mdddetud vahevalgla koormuse ning mudelarvutuse tulemustena saadud
koormuse suhtarv. Timmimistegurid on naitajapohised (eraldi N ja P jaoks), mudeli
arvutusliku ajasammu pdOhised (praegu aasta, edaspidi ka sesoon ja kuu) ja
vahevalglapdhised (igale vahevalglale eraldi). Timmimistegurite leidmine sisaldab jargmisi
samme:

1) Arvutatakse koikide hiidrokeemia seirejaamade vahevalglate seirepdhised mudeli N, P
koormused arvutusperioodil. Selleks lahutatakse jaama koguvalgla seirepdhistest N, P
koormustest selle jaama valglasse jadvate sulgevate jaamade seirepdhised N, P
koormused.

LY (seirepdhine) = z CY x Qy

I
[]=
~3
*
S
=

LY (seirepdhine)
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kus
LY (seirepdhine), LY (seirepdhine) — arvutatava i-nda vahevalgla vastavalt
lammastiku voi fosfori seirepdhine koormus arvutusperioodil;
d — arvutusperioodi pikkus paevades;
k — arvutatav paey;
CY, CFf —arvutatava vahevalgla seirejaama lammastiku v8i fosfori kontsentratsioon
paeval k (igapdevased kontsentratsioonid on ettearvutatud ja saadud seireandmete
interpoleerimisega);
Q — arvutatava vahevalgla seirejaama vooluhulk (vooluhulk seirejaamas on dravoolu
funktsiooni Estmodel_Flow abil ettearvutatud).
2) Estmodeli abil leitakse i-nda hiidrokeemia seirejaamade vahevalgla mudelarvutatud N, P
koormused LY (modelleeritud) ja LY (modelleeritud) arvutusperioodil.
3) Estmodeli lammastiku ja fosfori arvutustulemuste korrigeerimiseks leitakse iga
hidrokeemia seirejaamade vahevalglale timmimistegurid (Skinneri koefitsiendid):

SEN = LIiV(seirep()hine) N.
t LN (modetleeritua) "t ’

P , o
p __  Lj(seirepdhine) P.
Sk! ;

- Lf(modelleeritud) L
kus
SklN —i-nda vahevalgla lammastiku timmimistegur;
Skf —i-nda vahevalgla fosfori timmimistegur;
RY —i-nda vahevalgla limmastiku peetustegur;
RF —i-nda vahevalgla fosfori peetustegur;
Alamvesikondade vahevalglate (alamvesikonna seireta ala) timmimistegurid arvutatakse
koikide sellesse alamvesikonda jadvate hiidrokeemia seirejaamade vahevalglate
timmimistegurite kaalutud keskmistena (vordeliselt hiidrokeemia seirejaamade vahevalglate
pindaladele).

Mudelhinnangud

Kokku on arvutused tehtud Peipsi vesikonna 6 veekogumi kohta:

- Ahja Hilba jéeni valgla , veekogum1047200_1;

- Avijogi Venevere pkr-ni, veekogum 1056900_1;

- Kullavere Imukvere ojani, veekogum 1052600_1;

- Tarakvere, veekogum 1053300 _1;

- Venevere, veekogum 1057700 _1;

- Voéhandu 1003000_4
Arvutustes on kasutatud punktallikate koormuse 20% peetust. Joonistel ndidatud arvutatud
veekogumite valglate kaardid on saadud Estmodeli kasutajaliidese kaardirakenduse abil.
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Agus jaanuar v
Lopp detsember v

Estmodel sisendandmed

Arvutuspiirkond 2015- Ahjajdg: v

Arvutuspiirkonna andmed (1)

Kogupindala km#® 7420

P AT
Valitud alasse j3iv 100.00 A
vahevaigla protsent
Loodusarakande taCp I
Vee pindala ki 157
Metsa kogupindala km? 27,53
Klass 1 mulda % 195
Klass 2 muida % 98,05
Langetatud metsa % 0385
Vaetatud metsa % 2,00
Kuivendatud metsa % 010
Margala pindala kn? 0,00
Pollumajandusala pindala 2464
kn?
Pollumajandusmas klass 1 50,00

Joonis 54. Veekogumi Ahja Hilba joeni valgla (1047200_1)

=582 =0 Ny 17163 kg/a
Ahja, 1047200_1

= PAld

= Mets

m Margala
Ulejddnud maa

m Veepeegel

m Lipsifarmid

m SOonnikuhoidlad

= Kalafarmid

om0 H Heitvesi

w37 - 484

=76

Joonis 55. Veekogumi Ahja Hilba joeni valgla (1047200_1) N4 koormus
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2 Puer 601 kg/a
Ahja, 1047200_1

= PSld

= Mets

= Margala

= Ulejadanud maa
m Veepeegel

m Lupsifarmid

m Sonnikuhoidlad
m Kalafarmid

w0 m Heitvesi

Joonis 56. Veekogumi Ahja Hilba joeni valgla (1047200_1) P4 koormus

Fiterobie T e oo el s T
L -~ P77 IR TP WP P77 72 7 22 FEPRL. DR S o s

Avijogi Venevere pkr-ni Q ol 2 4 4

Aasta 2015 v| 2015 v EB

Algus jaanuar d

Lopp detsember

Estmodel sisendandmed

Arvutuspiirkond 2015 Avijdgic ¥ v

Arvutuspiirkonna andmed (1)

Kogupindala km? 1777
Valitud alasse jadv 100.00
vahevaigla protsent

Loodusirakande tiop A

Vee pindala km? 0,08
Metsa kogupindala km* 94,99
Klass 1 mulda % 545
Klass 2 mulda % 94,55
Langetatud metsa % 0,85
Vaetatud metsa % 2,00
Kuivendatud metsa % 0,10
Margala pindala km? 0,08
Pallumajandusala pindala 5246
km?

Péllumajandusmaa kiass 1 50,00

Joonis 57. Veekogumi Avijogi Venevere pkr-ni valgla (1056900_1)
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Ny 117287 kg/a
Avijdgi, 1056900_1

® PSld

= Mets

» Margala

= Ulejddnud maa
= Veepeegel

® Lupsifarmid

m S6nnikuhoidlad
m Kalafarmid

m Heitvesi

Joonis 58. Veekogumi Avijogi Venevere pkr-ni valgla (1056900_1) N4 koormus

pe

Joonis 59. Veekogumi Avijogi Venevere pkr-ni valgla (1056900_1) P4 koormus

" 22 Pug 612 kg/a
Avijogi, 1056900_1

= Pold

u Mets

m Margala

= Ulejddnud maa

m Veepeegel

m Lipsifarmid
m SOnnikuhoidlad
m Kalafarmid

m Heitvesi
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Filterobjekt:

Kullavere Imukvere ojani

Aasta 2015 v| 2015 ¢
Algus j@anuar
Lopp detsember Y

Estmodel sisendandmed

Arvutuspiirkond 2015 - Kullavere  «

Arvutuspiirkonna andmed (1)

Kogupindala km* 8237
Valitud alasse jaav 100.00
vahevalgia protsent

Loodusarakande tutp B
Vee pindala km? 174
Metsa kogupindala kny 26,38
Klass 1 mulda % 1309
Klass 2 mulda % 86,91
Langetatud metsa % 085
Vietatud metsa % 2,00
Kuivendatud metsa % 0,10
Margala pindala km* 0.00
Pallumajandusala pindala 4497
kme

Pallumajandusmaa klass 1 50,00

Joonis 60.. Veekogumi Kullavere Imukvere ojani valgla (1052600_1)

Ny 4 59567 kg/a
Kullavere, 1052600_1

= Pold

= Mets

m Margala

= Ulejaanud maa
m Veepeegel

m Lupsifarmid

m SAnnikuhoidlad
m Kalafarmid

m Heitvesi

Joonis 61. Veekogumi Kullavere Imukvere ojani valgla (1052600_1) N;;q koormus
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P, 597 kg/a
Kullavere, 1052600_1

= Pold

= Mets

m Margala

= Ulejaanud maa
m Veepeegel

m Llpsifarmid

m Sonnikuhoidlad
= Kalafarmid

m Heitvesi

Joonis 62. Veekogumi Kullavere Imukvere ojani valgla (1052600_1) P4 koormus

Filterobjekt
Tarakvere

Aasta
Algus
Lopp

2015 v| 2015
Jaanuar v

detsember

Estmodel sisendandmed

Arvutuspiirkond " 2015-Kullavere v
Arvutuspiirkonna andmed (1)
Kogupindala km? [m122
Valitud alasse jaav |“300.00
vahevalgla protsent

Loodusarakande tuup B

Vee pindala km? 1.05

Metsa kogupindala km? 2198
Klass 1 mulda % 5,01

Klass 2 mulda % 93,99
Langetatud metsa % 085
Vaetatud metsa % 2,00
Kuivendatud metsa % 0,10
Margala pindala km? 0,00
Pollumajandusala pindala 21‘(;1

km?

Pollumajandusmaa klass 1 50,00

s od

Joonis 63. Veekogumi Tarakvere valgla (1053300_1)

Hubdid  Onefoto rejeet NI
]

L
Q Otsi aadressi P4

B X G516623 1, Y6E6RIS 5
8.58 776610, L.26.086027
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=0 __ -~ =0 N;q 37040 kg/a
Tarakvere 1053300_1

= Pold
u Mets
= Margala

= Ulejaanud maa

m Veepeegel
; m Lipsifarmid
® 49 _ .
m Sonnikuhoidlad
m 15
m Kalafarmid
m Heitvesi

Joonis 64. Veekogumi Tarakvere valgla (1053300_1) Nyq koormus

Nﬁldl 371 kg/a
Tarakvere 1053300_1

= Pold

u Mets

= Margala

» Ulejaddnud maa
m Veepeegel

m Liipsifarmid

m Sonnikuhoidlad
m Kalafarmid

m Heitvesi

Joonis 65. Veekogumi Tarakvere valgla (1053300_1) P4 koormus
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Filterobjekt: ]‘ e EEN e JM
Vensuere | Q Otsl sadress! X L
Aasta 2015 +| 2015 v ag - 2 b7
Algus jaanuar v e

Lopp detsember v

Estmodel sisendandmed

Arvutuspiirkond 2015- Avijogi: v v

Arvutuspiirkonna andmed (1)

Kogupindala km? | 4226
Valitud alasse jasv | 100.00
vahevalgla protsent

Loodusérakande tlop | 18
Vee pindala knv? i 0,00
Metsa kogupindala km* | 3846
Klass 1 mulda % | 664
Klass 2 mulda % | 9336
Langetatud metsa % [Toss
Vaetatud metsa % ‘ 2;)(;
Kulvendatud metsa % [ 010
Margala pindala knm? | 012
Pollumajandusala pindala ‘ 1.90
kv

Pollumajandusmaz Klass 1 | 50,00

Joonis 66. Veekogumi Venevere valgla (1057700_1)

= 61 " 500 — Ngqe 28856 kg/a
Venevere 1057700_1
= Pold
u Mets
= Margala

= Ulejaganud maa
m Veepeegel

m Lipsifarmid

m SOonnikuhoidlad
m Kalafarmid

m Heitvesi

Joonis 67. Veekogumi Venevere valgla (1057700_1) Ny4 koormus
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=1

=0=0 P, 151 kg/a
Venevere 1057700_1

= Pold

u Mets

= Margala

= Ulejaanud maa
m Veepeegel

= Liipsifarmid

m SAnnikuhoidlad
m Kalafarmid

m Heitvesi

Joonis 68. Veekogumi Venevere valgla (1057700_1) Py4 koormus

Filterobjekt:

Vohandu Vagula jarvest Paidra paisuni

Aasta 2015 v| 2015 v
Algus " jaanuar v
Lopp detsember v

Estmodel sisendandmed

Arvutuspiirkond 2015-Vdhane  +
Arvutuspiirkonna andmed (1)

Kogupindala km? 3753

Valitud alasse jaav 100.00
vahevalgla protsent -

Loodusarakande tiop 0]

Vee pindala km? 23,04

Metsa kogupindala km? 32,68

Klass 1 mulda % 7? 7
Klass 2 mulda % 91,83
Langetatud metsa % 0,85

Vaetatud metsa % 2,00
Kuivendatud metsa % 70‘!07
Margala pindala km? 1.24
Pdllumajandusala pindala 18,49

km?

DAl imaisnd ieman klace rann

Joonis 69. Veekogumi Vohandu Vagula jarvest Paidra paisuni valgla (1003000_4)
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=942 N 23407  kg/a
w30 Vohandu 1003000_4
/ w167
= 673
= 30 = PSld
u Mets
m Margala

Ulejaanud maa
= Veepeegel
m Lipsifarmid
m Sonnikuhoidlad
m Kalafarmid

m Heitvesi

Joonis 70. Veekogumi Véhandu Vagula jarvest Paidra paisuni valgla (1003000 _4) N4
koormus

"8 Pus 1234 kg/a

a8 Vohandu 1003000_4

= Pold

= Mets

» Margala
Ulejaanud maa

m Veepeegel

m Lipsifarmid

m Sonnikuhoidlad

m Kalafarmid

m Heitvesi
)

Joonis 71. Veekogumi Vohandu Vagula jarvest Paidra paisuni valgla (1003000_4) P4
koormus
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Pikaajalised suundumused

Kasutades Estmodeli funktsioone Estmodel_Flow ja Estmodel_Load on tehtud viie Peipsi
vesikonda kuuluva joe (Ahja, Avijogi, Kullavere, Pdltsamaa, Vohandu) aravoolu ja N, P
drakande pikaajaliste suundumuste (1992-2015) hinnangulised arvutused.
Arvutustulemused on esitatud kdesoleva t66 lisas Exeli failina ,Peipsi arvutusjoed”.
Hinnangutes on esitatud jogede suudmetes arvutatud iga-aastaste keskmistena vooluhulk
(m3/s) ja aravool (km3/a) ning BHT, NH3-N, NH4-N, NO2-N, NO3-N, Nyq, PO4-P, Pyyq
kontsentratsioonid (mg/l) ja arakanded (t/a). Allpool on osa neist arvutustulemustest
esitatud joonistena (72-79). Esitatud on ka jogede primaarproduktsiooni limiteerimist
iseloomustavad N/P suhtarvud ning naidatud on ka valglalt toitainete drakande séltuvus

veerohkusest.
18,00 o 5
Aastakeskmine dravoolu moodul, |/s/km Ahja
16,00
AvijBgi
14,00
Kullavere
12,00
Pdltsamaa
¢ 10,00
X Voéhandu
£ 8,00
......... Ahja
6,00
......... Avijdgi
4,00
-« Kullavere
2,00
......... P8ltsamaa
0,00
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Joonis 72. Aastakeskmine dravoolu moodul.
6,00
. Ahja
Aastakeskmine N4, mg/I .
5,00 Avijogi
Kullavere
_ 4,00 P&ltsamaa
? V&handu
- 3,00
=] .
S | e NI T LN NN e N ) Ahja
=
200 | e N N A NS e AvijBgi
ooeeeeee Kullavere
s R Pdltsamaa
~~~~~~~ Véhandu
0,00
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Joonis 73. Aastakeskmine N4 sisaldus.
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16,00
Aastakeskmine Ny, drakanne, kg/ha/a Ahja
14,00 _
Avijogi
12,00 Kullavere
% 10,00 Péltsamaa
ey
Vdéhandu
E; 8,00
s NI\ KN A N Nl NN, e Ahja
3
z 600 NS NS\ VN ST\ ST, Avijdgi
4,00 | RN M N s T st T NGNS P NN e T Kullavere
2’00 ......... Poltsamaa
......... V&handu
0,00
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Joonis 74. Aastakeskmine Nyq drakanne.
0,140
Aastakeskmine P, mg/I Ahja
0,120 Avijogi
0,100 Kullavere
Pdltsamaa
? 0,080 Voéhandu
- )
S 0,060 ......... Ahja
a
......... Avijbgi
0,040
......... KuIIavere
0,020 N e P&ltsamaa
......... V8handu
0,000
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Joonis 75. Aastakeskmine Piild sisaldus.
0,35
Aastakeskmine Py, drakanne, kg/ha/a Ahja
0,30 AvijBgi
0,25 Kullavere
% Pdltsamaa
£ 020 Vahandu
3
E‘ 0115 ......... Ahja
3
2 | INNY/S AN /L NV VAL TR Avijdgi
0,10
~~~~~~~~~ Kullavere
0,05 ......... P6|tsamaa
......... V&handu
0,00
1990 1995 2000 2005 2010 2015
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Joonis 76. Aastakeskmine P4 arakanne.

200
. Aastakeskmine N/P suhe Ane
Avijogi
160
Kullavere
140
Péltsamaa
120
N Sari5
S 100 j
......... Ahla
80
......... Aviiogi
i O8I
~~~~~~~~~ Kullavere
40
......... Poltsamaa
20
......... Vohandu
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Joonis 77. Jogede aastakeskmine drakande N/P suhe.

16,00
Aastakeskmise N4 drakande séltuvus veerohkusest ® Ahja
4
14,00 ° ° ° e ® Avijogi
[ et et
£ 12,00 e ©  Kullavere
> e sl -
= s N Sltsamaa
= 10,00 .’k!.,-.“ e ®
=] 0 ® Vdhandu
S 800 ® . e .
£ .‘. . & O e Ahja
2 600 e R R e Aviidgi
§ e ..". i o Jogl
& 4,00 ..' """ ".!..~.'". ® ] e Kullavere
g ¥ .z \: 3 ee i
2,00 .,....--." ~~~~~~~~ P8ltsamaa
......... V&handu
0,00
4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Nild d&rakande moodul, kg/ha/a
Joonis 78. Jogede aastakeskmise N4 drakande soltuvus veerohkusest.
0,35
Aastakeskmise Py, arakande séltuvus veerohkusest ® Ahja
[ J
0,30 ® Avijogi
£
Z 025 ®  Kullavere
< ® Pdltsamaa
-g 0,20 ® Vohandu
[=] .
E 0,15 Ahja
=3
_8 Avijogi
5 0,10 Kullavere
<
0,05 Pdltsamaa
Véhandu
0,00
4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Piild drakande moodul, kg/ha/a

Joonis 79. Jogede aastakeskmise Py 4 drakande soltuvus veerohkusest.
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Kadesolev t66 on EKUK-is 2015.a. tehtud pdllumajanduslike valglate seisundit kajastava
uurimistdo taienduseks. T6O sisuks on Estmodeliga tehtud arvutused:

- 6 Peipsi vesikonna veekogumi N, P drakande mudelhinnangud;

- 5 Peipsi vesikonna joe N, P hinnangulised suudmekoormused.

Lammastiku ja fosfori omavaheline suhtarv on veekogude seisundi kujunemisel olulise
tahendusega. Orgaanilise aine Ulesehitamiseks kulub iga fosfori grammi kohta 7,2 grammi
lammastikku. Taimestiku vohamist veekogus reguleerib ehk piirab see toiteelement, mida ei
jatku. Naeme, et jogede lammastikusisaldus on mitmekordses Ulehulgas, mistdttu jogedes
piirab taimestiku kasvu fosfori kattesaadavus (joonis 77).

Pika-ajalistest suundumustest perioodil 1992-2015 ilmneb, et lammastiku puhul on koormus
jddanud enam-vdahem samale tasemele ja Péltsamaa jées isegi suurenenud (joonis 74).
PShjuseks voib siin olla, et limmastikukoormus parineb pohiliselt hajuallikatest. Fosfori osas
on saavutatud vaadeldud jogedes vdahenemine (joonis 76), mis on arvatavasti tingitud
reoveepuhastuse tohususe kasvust.

Voib jareldada, et veekogude seisund ei sOltu mitte Uksnes reostuskoormuste
vahendamiseks ettevOetavate meetmete rakendamisest, vaid iga-aastased koormused on
oluliselt mdjutatud looduslikest tingimustest (joonised 78 ja 79).

Valglalt taimetoitainete drakandeprotsessid on mittelineaarsed ning mdéjutatud iheaegselt
looduslikest ja inimtegevusest pdhjustatud pika-ajalistest teguritest. Kuna need protsessid
on veel paljuski ebaselged, siis on EKUK-is 2015.a. tehtud pd&llumajanduslike valglate
uurimistdéd vajalik ka drakannet mojutavate meetmete tdhususe hinnangumeetodite
vdljatootamiseks. T66 annab pidepunkte Estmodeli edasiarendusel. Kavas on Estmodel
liidendada pinnaveekogudes veemajanduskavade raames kavandatud meetmetega.
Eesmargiks on saada Ulevaate juba rakendatud meetmetest ja olla abiks ka uute meetmete
kavandamisel. Selliste hinnangumeetoditete usaldusvaarsuse tdstmiseks on EKUK-is 2015.a.
tehtud podllumajanduslike valglate uurimist6dé kogutud mddtmisandmed olulised ja
vajalikud ja neid on kavas kasutada praegu valjatootamisel olevas Estmodelis sisalduvate
fosfori- ja [Aammastikuiihendite valglalt drakandevalemite tapsustamisel.

Kaesoleva t66 juurde kuuluvad lisad:
1) Estmodeli sisendandmete fail estmodel-2015-input.xIsx
2) Estmodeli viljundandmete fail estmodel-2015-output.xlsx
3) Jogede suudmekoormuste pika-ajaliste suundumuste fail Peipsi arvutusjéed.xlsx
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6. Meetmeid veele avalduva koormuse vahendamiseks

Alljagnevalt on esmalt kirjeldatud erinevaid valdkondi, mis on seotud Uldiste meetmetega,
mida saab rakendada veele avalduva koormuse vdahendamiseks. Seejarel on meetmete
soovitusi koormusallikate ning ka kogumite kaupa.

6.1. Uldised meetmed toitainete koormuse kontrolli all hoidmiseks voi
vahendamiseks
Teadlikkuse tostmine

Kuna toitainete Uldkoormus on enamasti pdhjustatud inimeste poolt, on toitainete
Uldkoormuse vahendamiseks vajalik eelkdige antropogeense koormuse edasine alandamine,
milleks on vdimalik kasutada mitmesuguseid ennetavaid meetmeid, rakendades
seadusandlikke, agrotehnilisi, administratiivseid ja organisatsioonilisi vahendeid.
Esmatdhtsusega on seejuures Hea Pollumajandustava nduete jalgimine. Neid meetmeid
tuleb rakendada riiklikul, piirkondlikul ja valgala tasandil. Reostuse ohjamise meetmed
aitavad oluliselt kaasa keskkonnaeesmarkide saavutamisele ning vahendavad tootjate
kulutusi kemikaalide ja vaetiste kasutamisel. Tdnapaevase intensiivse majandamise juures on
osa reostusest valtimatu, ent vaga suur osa on siiski tingitud teadmatusest ja
vastutustundetust majandamisest. [9].

Hea P&llumajandustava [8] meetmete hulka kuuluvad eeskatt jargmised elemendid:

* Vaetamise periood

* Vaetamise tingimused uhte-, lleujutatud, veega killastunud, kiilmunud ja lumega

kaetud maadel

* Vdetamise tingimused veekogude laheduses

* Loomakasvatuse intensiivsus (loomihikut hektari kohta)

* Rohumaade osatdhtsuse soodustamine

* Vaetamisplaanid

* Toitainete bilansid
Seega on oluline teadvustamine erinevatest elementidest, eriti kuna kuna pikaajaliste
suundumuste anallitis nditab kas koormuse ajas mitte muutumist voi kasvu. Olukorra
parendamiseks on oluline ka podllumajandustootjate keskkonnateadlikkuse tdstmine.
Veeseaduse poolt kehtestatud normid/piirangud pdllumajandusreostuse vahendamiseks on
piisavad, kuid oluline on nende jargimine. Tuleb kasvatada teadlikkus, et vastavad nduded
pole ainult keskkonnakaitseliselt olulised, vaid sellega tagatakse tooraine ja toodangu

kvaliteet ja jatkusuutlik kasutus. Samuti tuleks valja to6tada véimalikud juhised, kuidas mulla
keemilisi anallilise kasutada efektiivseks pdllupidamiseks. Lisaks juhistele tuleks véimalusel

Vee pollumajanduslike koormusallikate ja nende mdju informatsiooni ajakohastamine, nende maju
vahendamise meetmete maaratlemine Peipsi alamvesikonna naitel 106
(141)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

korraldada erinevaid teabepdevi ja infolritusi, kus tutvustatakse erinevaid v@imalusi
efektiivseks pollupidamiseks ning samuti tOstetakse keskonnateadlikkust. Teatud
informaterjale on ka juba olemas, kuid neid tuleks levitada laiemale kuulajaskonnale [9].

Lisaks tuleks pollupidajatele pakkuda vdimalusi rohkem infot saada selle kohta, kuidas
efektiivselt pdldu  pidada. Naiteks on Norras vdlja tootatud  kalkulaator
(http://128.39.191.10/peffekt/peffekt meny.php), mis aitab valida erinevate meetmete
vahel (vdetamise vahendamine, veekaitseribade ja lodude loomine), arvutades nende
kasulikkust.

Meetmed vietamisest tuleneva koormuse vihendamiseks

Pdllumajandusreostusest parinevat toitainete kahjulikku moju veekvaliteedile ei saa
langetada Uksnes mineraalvdetiste kasutamise piiramisega. Veereostuse vdahendamiseks
peab arvesse vdtma ka muldade omadusi ning pdllumajandust tuleb korraldada vastavalt
kohalikele tingimustele. S66ti jaanud maade taaskasutamine intensiivses pdllumajanduses
peab toimuma labimdeldult.

Kdige uldisemalt mojutab toitainete drakannet maakasutuse puhul taimkatte olemasolu ehk
mida rohkem on valglast kaetud aastaringselt taimkattega, seda tdhusam on ka toitainete
kao vadltimine. Lammastiku drakannet valglast suurendab kdige olulisemalt karjamaa
kiindmine, samuti rohke pdllumaaga valglates, mis asuvad tasase pinnaga alal ning kus
mitmevaljasiisteem on vahem kasutusel, esineb suurem |dmmastiku vdljakanne. Kuid
valglad, mis asuvad piirkondades, kus vdhesed pdllumaad on vaheldumisi domineerivate
metsaaladega, on lammastiku drakanne vorreldes eelnevaga vaiksem.

Toost saab jareldada, et veerohketel kuudel, eriti (hilis)stigisel, aga ka varakevadel, on vete
seisundi pohiliseks mdjutajaks just vdetamine ning seega on vdimalik vaetamise drahoidmise
vOi alandamisega vdahendada toitainete drakannet veekogudesse sellel ajaperioodil. Seda
saaks kontrollida l1abi meetmete, mis reguleerivad vaetise kasutamist sellel perioodil, nditeks
tuua varasemaks sligisese vaetamise keelu algust. Kui sligisest vaetamist otsustatakse tuua
varasemaks, tuleks kaaluda ka erinevaid toetusmeetmeid pdllumajandustootjatele selle
kompenseerimiseks. Seire ning jarelvalvega saab kontrollida, kas selline meede on piisavalt
tohus ning kas voib olla vajalik lisameetmete rakendamine.

Kdesolevalt on Veeseaduses kirjas ndue vaetamisplaanide koostamisele alates 100 ha. Kuid
oluline on ka see, et need nduded on jargitud. Saagiga viiakse mullast toitaineid vdlja, seega
on toitainete tasakaalu sailitamiseks vaja mulda tasakaalustatult vaetada (lammastikku,
fosforit, kaaliumi ja mikroelemente tuleb anda pdllule tapselt vajalikus koguses, sobival ajal
ja viisil). Pollu jaoks optimeeritud vdaetamine on Uhtlasi keskkonnahoidlik, aidates muu hulgas
dara hoida vdetiste sattumist vette. Kuna uurimistulemused naditavad, et sageli on
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maaharimine pohiliseks koormuse allikaks, on selliste plaanide hindamine ja kontroll oluline
ka jarelvalveasutuste poolt.

Vaetamisplaanide koostamine ei sisalda nduet mulla analliiiside kohta, kuid mulla keemilise
koostise kindlaks maaramine aitab hinnata, kas pdld on viimasel ajal saanud lammastikku voi
fosforit liiga palju voi liiga vahe. Perioodiline mullaproovide keemilise koostise maaramine on
eelduseks, et vdetist doseeritakse vajaduspohiselt (vGimaldades viltida liigset vaetamist).
Mulla mé6tmispdhine hindamine aitab kontrollida ka toitainete tasakaalu, mis on oluline nii
suurema saagikuse saamiseks kui ka keskkonnaheidete valtimiseks. Nt kaaliumidefitsiit
mullas pohjustab olukorra, kus suur osa sonnikuga pollule viidud lammastikust jouab
pinnavette, mitte ei omastata taimede poolt. Kdesolevalt on Keskkonnasdbraliku
majandamise toetuste puhul ndutud mullaproovide analiiis ja nende pdhjal
vaetistarbekaardi koostamine (selliseid analtilise teostab P&llumajandusuuringute Keskus).

Eelnevast vOib jdreldada, et ainulksi vdetamisplaani koostamine ei pruugi koikide
piirkondade jaoks olla piisav meede ning vdib olla vajalik vdetistarbekaartite koostamine
kooskdlas mulla anallilsidega. Rakendades olukorrast ja piirkonnast lahtuvalt eelpooltoodut
on vdimalik keskkonnasaastlikult majandada. Selleks on soovituslik vdlja té6tada koostdds
pollumajandusteadlastega voimalikud juhised, kuidas kasutada soltuvalt mulla tiitibist selle
keemilisi anallilse efektiivseks pollupidamiseks. Samuti voib tapsustusi teha pdllukultuuride
vOi piirkondade osas, mis on suurema riskiga koormuse osas.

Keskkonnaministeeriumi efektiivne juurdepaas polluraamatutele

Euroopa Liidu seadusandluses (Veepoliitika raamdirektiivi juhendmaterjal nr 28 ja
166/2006/EL) grupeeritakse reostusallikaid ldhtuvalt eesmargist. Pdllumajandusreostuse
ohjamisel kasitletakse pollumajanduskemikaalide eesmargipadrast kasutust
punktreostusallikana, st kui pdllumajandustootmisel lisatakse erinevaid vaetisi,
taimekaitsevahendeid, tuleb veekaitselistel eesmarkidel rakendada tavaparaseid
punktallikatele kehtestatud kontrollmeetmeid (veeseadus §8 Ig 2 punkt 4). Meetmete
rakendamiseks peab vidlja to6tama metoodika kuidas maaratakse kindlaks esinduslikud
proovivotukohad (valjalaskmed/peakraavid) reostuskoormuse kontrollimiseks.

Kadesoleva t66 praktiliste mdotmiste osa tdendas, et selline lahenemine on pdhjendatud.
Tulemused naitasid, et toitainete sissekanne aktiivses kasutuses olevatel pdllumaadel
(haritav maa) on markimisvaarne.

Veeseaduse §26'-26° sitestab erinevad meetmed valgala kaitseks p&llumajandustootmisest
parineva reostuse eest.

Pollumajandustootjatel on kohustus pidada pd&lluraamatut, kuhu tuleb kanda pdllumassiivid,
nende pindala ja andmed pdllutodde, sealhulgas info pdllu vaetamise kohta. Samas pole
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kehtestatud rakendusakte p&lluraamatu pidamiseks (sh kuhu andmeid esitatakse, mis kujul,
mis ajaks, kuidas pdlluraamatuid kontrollitakse, kas on tegemist avaliku andmebaasiga voi on
see ainult ametkondlikuks kasutamiseks). Hetkel puudub Keskkonnaministeeriumil taielik
juurdepdes infole pollumajandustegevuse kohta, nditeks et mida ja millal p&llumehed on
vaetamiseks kasutanud, kuid suure reostusallika ohuna veele oleks siiski oluline omada
juurdepdasu teatud andmetele. Seega oleks oluline rakendada meedet, et pd&lluraamatu
andmed jouaks riigini voimalikult efektiivselt ning pdllumehele mugavalt. Selline rakendus
oleks kdige mugavam elektroonsena. Analoogiana vdib vidlja tuua kdesolevalt Eestis
kasutusel oleva infoslisteemi Veeveeb, mille abil loomapidajad esitavad infot
veekaitsevoondis karjatamise kohta.

Loastamine

Suurtel loomakasvatuse tootjatel sea-, veise- ja linnukasvatuses on keskkonnakompleksloa
kohustus. Vastavalt seadusele on keskkonnakompleksluba kirjalik otsus, mis annab diguse
kaitise voOi selle osa kasutamiseks viisil, mis mdjutab voimalikult vahe keskkonda.

Voib kaaluda loastamist ka suurte pdllumassiivide korral. Kuna naiteks reoveepuhastite jaoks
on olemas kiinnised, on voimalik neid kasutada ldhtealuseks, vottes omakorda arvesse, et
loodus samuti puhastab. Seega saab pdllu suuruse jargi leida, kas voiks olla vajalik
loastamine kui tegemist on vdga suurte pollumajapidamistega.

Uuringu tulemusena saadud reaalseid modtmistulemused (nii pinnavee kui ka pinnase
proovide tulemused) vdimaldavad tdpsustada &drakandekoefitsiente objektipShiselt
arvestades maakasutust, pdllukultuuri, mulla tadpi ja I8imist. See annab vdimaluse
tdpsemate objektipdhiste meetmete valjat6otamisel antud valglas, et tagada veekogumi
fllsikalis-keemiline hea seisund. Mitteheas seisundis olevatele veekogumitele on vdimalik
mudelite abil valja tootada tdpsemad meetmed (nt pdllukultuuri vahetus, piirangud
loomihikutele, vaetuskorra tdapsem kontroll jne) pdllumajandusliku reostuskoormuse
vahendamiseks, heas seisundis olevatele veekogumitel kontrollida pdllumajandustootmise
nditajate vastavust hea seisundi hoidmiseks .

6.2. Meetmed soltuvalt koormuse pohiallikast
Soltuvalt koormuse pdhiallikast, kas pdllupidamine voi loomapidamine, saab soovitada
erinevaid meetmeid.

Koormuse allikaks maaharimine

Piirkondades, kus pohiliseks koormuse allikaks on maaharimine, tuleks kaaluda meetmete
rakendamist nagu veekaitseribade loomine v&i suurendamine (vdhemalt 5 m) [10] v&i ka
vdaiksemate lodude loomine. Kuigi VMK meetmekataloogis on soovituseks vahemalt 5 m,
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naitasid uurimistulemused, et uuringupunktides oli sageli kasutusel vaiksemad
veekaitseribad, mis ei pruugi olla piisava efektiivsusega.

On tdheldatud, et veekaitseriba laius ning olemus vdib olla olulisem kui maakate Uldiselt
valglas [11]. Veekaitseribad (ka puhverriba) on siduva taimestikuga kaetud hooldatavad
puhvervoondid, mis minimeerivad toitainete arakannet. On oluline silmas pidada, et
puhverriba tdhusus séltub riba laiusest ning taimkatte lopsakusest. Laia puhverriba peaks
eriti kaaluma siis kui on savikas muld ning suur ndlv. Toitainete eemaldamiseks on kdige
tohusam kas rohu-, p60sa-, vdi puurinne. Puhastuslodud on tehismargalad, kus toimub
toitainete vahendamine taimede ning mikroobide poolt madalas vees [9]. Efektiivsem on
puhverriba, kus on mitmekesine taimestik ning erinevad mullakompleksid, Eestis
soovitatakse kasutada kiirekasvulisi puid nagu naiteks kas hall lepp v&i harilik paju [10].
Koostoos teadlastega on vdimalik leida parim praktika veekaitseribade ja lodude
kasutamiseks konkreetsete piirkondade jaoks.

Kindlasti on oluline anda juhiseid efektiivsemaks maakasutuseks vdetamise seisukohast,
naiteks kuidas kasutada mulla keemilisi anallilise tulemuslikuks vaetamiseks. Vajadusel tuleb
sellised juhised valja to6tada.

Silmas tuleks pidada ka seda, et milline on sellises piirkonnas talvine taimkate haritaval maal.
Talvine taimkate kaitseb pdlde suure vee eest ning parandab mulla struktuuri. Samuti
aitavad kasvavad taimed siduda toitaineid ja vihendada nende leostumist [9]. Kuna Eestis on
sageli pdllud talvel taimkatetta, tuleks kindlasti sellisel juhul olla eriliselt tdahelepanelik
vOimaliku lammastiku drakande suhtes. Ka tuleks jalgida ka seda, et milline on viljavaheldus
haritaval maal. Samuti soovitatakse umbrohu asemel kiilvata pilidekultuure, sest on teada,
et need vahendavad oluliselt nitraatide leostumist, Latis on haid tulemusi andnud naiteks
poldraihein [9].

Kindimisel on vdga suur mdju lammastiku drakandmisele valglast [11]. Seega on Uhe
meetmena vdimalik kasutada ka pdllumaa siigisel kiindmata jatmist voi siis teha stgiskiind
vaga hilja ja ilma sdnnikut laotamata. Selline toimimine toob kiill vaikese saagikuse languse,
kuid omab positiivset mdju vdetisainete vadljaleostumisele. [9] S66ti jadnud maade
taaskasutamine intensiivses pdllumajanduses peab toimuma labimdeldult. Soovitav on
kevadine hiline mullaharimine, stgiskiinni vahendamine ning suure toitainete omastamisega
pollukultuuride viljelemine, vahekultuuride véi mitmeaastaste kultuuride kasvatamine.[11]

Oluline on viélja tuua, et uuritavates kogumites oli p&hiliseks mullatitbiks liivsavi/saviliiv
ning on teada, et kui valglas on sellist tlilipi muldade osakaal suurem, on ka ldammastiku
arakanne suurem [11]. Seega on sellistes piirkondades eriti oluline jdlgida erinevate
meetmete rakendamist, et vdhendada toitainete sattumist vette.

Koormuse allikaks loomapidamine
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SOnnik on loomapidamise paratamatu tagajarg ning samal ajal vaartuslik looduslik vaetis,
kuid selles sisalduvad lammastik ja fosfor véivad kontrollimatult keskkonda sattudes tekitada
veereostuse.

Uurimistulemused naditavad, et sageli on lammastiku nditajad Uletatud piirkondade korral,
kus pohiliseks koormuse allikaks on loomapidamine. See tahendab, et vajalik voib olla
sbltuvalt olukorrast erinevate meetmete rakendamine seoses reostuse vahendamisega.
Kdesolevas uurimistdos ei uuritud kill konkreetseid loomakasvatusi ja nende praktikat, kuid
kuna pohiliseks koormuse allikaks sellistes piirkondades on sageli just s6nnik ja selle
hoiustamine, saab esile tuua siiski moned voimalikud meetmed.

Voib eeldada, et koormuse p&hjuseks on sdnniku valesti hoiustamine. Sénniku korrektne
hoidmine on oluline, et valtida sellest tulenevat vbimaliku reostust, sest sonnik sisaldab
arvestavas koguses toitaineid [9]. Seega on Uihelt poolt oluline loomapidaja teavitamine
vOimalikest tagajargedest sdnniku hoiustamisel. Samuti vdib meetmena kaaluda tegevusi,
mis toetaks sOnnikuhoidlate kaasajastamist. Kuna sonnikuhoidlate ehitus on talunikele
lisakulu vdiks sellisteks tegevusteks olla erinevad toetusmehhanismid voi toetused.

Kui koormuse allikateks on vordselt nii pdllumajanduslik kui loomade kasvatamisest tingitud
ning mélemad on suuremahulised, tuleks kaaluda kompleksloastamist.

6.3. Kogumipohised meetmed
Peipsi alamvesikonna veekogumite 6koloogiline seisund on reeglina hea/vdga hea. Neis
kogumites, kus seisund ei olnud mittehea, olid pdhjuseks muud nditajad, kuid mitte
toitainete korgem sisaldus pdllumajanduslikest allikatest.

Jargnevalt on kirjeldatud uuringu veekogumite peamisi pdllumajandusreostuse allikaid ja
vastavaid meetmeid. Meetmed on soovituslikud nii olukorra parendamiseks kui ka jatkuva
hea seisundi hoidmiseks. Esitatud on nii tabelina (Tabel 18) kui ka selgitava tekstina allpool.
Meetmed vdtavad arvesse haritava maa protsenti, loomakasvatust ldhipiirkonnas ning
samuti aasta 10ikes madaratud Nild sisaldust. Meetmeid ei ole antud kui Nild naitajad on labi
aasta normis ning samuti ei toimu piirkonnas aktiivset pollumajandustegevust.
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Tabel 18. Ulevaade uuringupunktidest (mh nendes analiiiisitud Niild sisaldused) ja soovituslikest meetmetest.

Véhandu jokk
Ghandu jokke 1003000_7 Hea 14,6 Jah, 2 m P&Id (suvioder, p&lduba) -
suubuv nimetu kraav
Piirkonnas sdnnikuhoidlate kontroll
~ Veerksu ojja suubuv Kesine (FYKE, PAld (talinisu, suvioder), . . !
Vohandu . U 1007200_1 . ( .. 10-16 Jah, 3-4 m ( . . ) polluraamatute tdhusam jarelvalve,
nimetu kraav N-uld, P-tld) Loomapidamine . e s .
veekaitsevoondi laiuse suurendamine
o . . Siigisese sonnikulaotamise aja varasemaks
Véhan kk Kesine (kal
oha ,duJo € 1003000_4 esine (kala, 1-12 Jah,2m Loomapidamine, Pold tdstmine, veekaitsevoondi laiuse
suubuv nimetu kraav JKI) .
suurendamine
Nimetu kraav, mis P&ld (mais, lutsern) Vdetamine sdltuvalt mullaproovide
suubub P3ltsamaa | 1030000_3 Hea 7-12 Jah, 2 m v utsern), valt muflap
. Loomapidamine anallUsist.
jokke
Puudub
Pltsamaa jogi 1030000_3 Hea 2,85,2 - L auey -
pollumajandustegevus
Suur haritava maa osakaal, tdhusam
jarelvalve elektroonsete pélluraamatute
Kraav enne P&ld (taliraps, oder) naol
Péltsamaa | suubumist Tdivere 1030000_3 Hea 6-15 Jah,4m R e .
. Loomapidamine Kaitsevoondi suurendamine,
peakraavi .. . ~ .
Vaetamine séltuvalt mullaproovide
anallUsist
Luige peakraav enne
suubumist 1030000_3 Hea 3,3-8 Jah,3m Rohumaa -
P&ltsamaa jokke
Sepa oja 1030000 2 Kesine (kala) 2,5-6,6 Jah,4m Loomapidamine Sénnikuhoidlate kontrollimine
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PG&ld (tritikale, mais),

T6husam jarelvalve elektroonsete
polluraamatute naol.
Kaitsevoondi suurendamine,

Saare peakraav 1030000_3 Hea 4,6-9,1 Jah,2m Loomapidamine Vietamine s8ltuvalt mullaproovide
anallUsist
Jah,4m T6husam jarelvalve elektroonsete
Laanevere peakraav 1047200 4 Hea 1,1-9,1 Rohumaa NJ .
polluraamatute néol
Kérsa oja 1047200 _4 Hea 1,8-4,4 Jah,2m P&ld (suvioder, taliraps) -
Ahja P&ld (rukis, talinisu
Akste oja 1047200_4 Hea 1,5-3,4 Jah,5m ( ! ’ -
suvioder)
Jah/ca13 m, Siigisese sonnikulaotamise aja varasemaks
Kaagna Loomapidamine tostmine, t6husam jarelvalve elektroonsete
Valgupera oja 1047200_1 Kesine (kala) 1,2-9,6 8 o P . o J.. [ .
eesvoolude P&ld (suvinisu) pdlluraamatute néol, sdnnikuhoidlate
ddrescallm kontrollimine
Pold (suvioder, taliraps),
Saase peakraav 1053300_1 Hea 6,1-11 | Jah,cal5m (suvioder, taliraps)
Loomapidamine
~ . Suur haritava maa osakaal, tdhusam
Karusilla oja vahetult P&ld (kdrrelised, oder, N
. Halb (spets, jarelvalve elektroonsete pélluraamatute
peale Kukulinna 1052600_1 Ba) 1,6-11 Jah,ca27 m nisu, raps) niol
jarve '
Kullavere " J " cal
~ Kesi
Kullavere jokke 1052600 2 | Kesine(kala, |, o g4 Jah, 2 m Rohumaa
suubuv nimetu kraav Kala, JKI)
Piirkonnas sGnnikuhoidlate kaasajastamine,
Halb (spets, PAld (suvinisu, raps), toéhustada jarelvalvet, tohusam jarelvalve
Satsuvere peakraav |  1052600_1 (sp 2,828 Jah, 2 m (suvinisu, raps) ! A jare
Ba) Loomapidamine elektroonsete polluraamatute naol,
veekaitsevoondi suurendamine.
i Pal ini i Tdh jarelval lektroonset
AviiBgi Nimetu kraav enne 1056900_1 Kesine (Kala) 83-12 Jah, 1m o6ld (suvinisu, suviraps), O6husam jarelvalve elektroonsete

suubumist Avijokke

Loomakasvatus

polluraamatute ndol, samuti kaaluda
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veekaitsevoondi suurendamist.

<tkukolen o
Jatkukolga oja enne | 1456050 1| Kesine (Kala) | 1,9-13 Jah, 1m P3Id (suviteravili)

suubumist Avijokke

Jah, Venevere

Venevere peakraav
enne suubumist 1057700_1 Hea 1,1-4,2 eesvoolu dares Mets -
Avijokke ca3m
Kesine (kala, 0,5-2,8
M kraavi 1 2 - M -
aetsma kraavist 056900 _ JKI, Spets) (taust) ets
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Vohandu jogi

Vohandu jée valglas viidi uuring labi kolmes veekogumis, mis on kesises Okoloogilises
seisundis (2015.a. seisund, kesise seisundi pohjuseks kala). Kérgemad lammastiku sisaldused
olid Veerksu (1007200_1) kogumis asuvas kraavis (uuringupunkt 6), kogu uuringu perioodi
véltel 10-16 mg/I. Joekogumi valglast on p&ldude all 51%. Kogumis on suur sigala (tile 5000
looma), mille potentsiaalne lammastikukoormus on 17 tonni aastas. Eeldades, et sigala laga
ja sonnik veetakse (imbruskonna pdldudele, tuleb tohustada Veriora piirkonnas talunike
keskkonna nduete ja polluraamatu jarelevalvet, et tagada vdimalikult vaike
lammastikukoormus veekogudesse. Samuti vdib olla vajalik sdnnikuhoidlate kontrollimine ja
vastavuse hindamine.

Kogumis V&handu_1 uuringupunktis 7 olid Gldlammastiku sisaldus 1-12 mg/l, kdrgemad
sisaldused olid kevadise suurvee ajal. Veekogumi valgala on pd&llumaid 44%, Kaapa
piirkonnas on suured pdllud. Vottes arvesse, et 70-80% lammastikukoormusest jouab
veekogudesse kevadise suurvee ja sligisvihmade ajal, tuleb jalgida piirkonna pdldudel
sligisese sonnikulaotamise nduetele vastavust, vajadusel tuua sligisene sdnnikulaotamine
varasemaks. Samuti tuleks uuringupunktides 1007200_1 ja 1003000_4 hinnata, kas
veekaitsevoond on piisava laiusega.

Kuna Voéhandu lammastikukoormus on tingitud loomakasvatusest ning sonnikuhoidlatega,
siis tuleks meetmena kaaluda ka sonnikuhoidlate kaasajastamise toetamist Idbi erinevate
mehhanismide.

P6ltsamaa jogi

Uuring viidi labi kahes kogumis. Pdltsamaa joe flilsikalis-keemiline seisund on hea,
uldlammastiku sisaldus Uletab hea klassi piiri — 3 mg/l. Pdoltsamaa jogi kuulub
nitraaditundlikkusse alasse, kus on rangemad keskkonna nduded pollumajandustootjatele.
Nende nduete jalgimine ja jarelevalve nduete tditmise (ile on vdga oluline, kuna
pollumajanduskoormuse surve keskkonnale on suur. Philine [ammastiku reostuskoormus
tuleb pdldudelt, ldmmastiku sisaldus P&ltsamaa pdldude muldades 2-3 korda kdrgem kui
teistes uuringuvalgla pdldude muldades. Kuna muldades on suurem lammastikusisaldus,
tuleks kindlasti kaaluda sellises piirkonnas vaetamise planeerimine sdltuvalt mulla koostisest.

Kogumi Pdltsamaa_2 (1030000_2) 6koloogiline seisund oli 2015.a. kesine (p&hjuseks kala),
kogumis oli 4 uuringupunkti — 10, 14, 15, 16. Haritava maa osakaal kogumi valglal on 30%.
Uuringupunktis 15 (Tdivere peakraavi suubuv kraav) on haritava maa osakaal 86%, tegemist
on vaikse valglaga poldude vahel, kus on vees kdrged lammastiku sisaldused. Vaiksetes
pbllumajanduspiirkondade vooluveekogudes on uldlammastiku hea seisundi klassi (3 mg/I)
tagamine vaga keeruline, kuna reostuse lahjendus on ebapiisav. Toivere kraavi valglal voetud
mullaproovides oli ka lammastiku sisaldus kdrgem kui teistes Pdltsamaa pdldude mullas.
Kuna muldades on suurem lammastikusisaldus, tuleks kindlasti kaaluda sellises piirkonnas
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vdetamise planeerimine sdltuvalt mulla koostisest. Ka tuleks hinnata veekaitsevoondi laiuse
piisavust, sest see on vdiksem kui soovituslik 5 m.

Kogumis Pdltsamaa_3 (1030000_3) on pdllumaade osakaal 40%, kaks uuringupunkti. Sepa
oja uuringupunkti ldheduses on mitmed suured laudad, mille potentsiaalne lammastiku
koormus on 84 tonni aastas. Kuna pdhiliseks koormuse allikaks on loomapidamine tuleks
kontrollida sdnnikuhoidlaid ja hinnata nende vastavust, vajadusel toetada kaasajastamist.

Saare peakraavi valglal on kaks suurt lauta, mille potentsiaalne lammastiku koormus on 195
tonni aastas. Piirkonnas on suured pdllumassiivid. Kuna tegemist on suurte
pbllumassiividega tuleks kaaluda tdohusamat jarelvalvet pdlluraamatute le, nditeks
rakendades elektroonseid pdlluraamatuid. Suurte pdllumassiivide korral tuleks lle vaadata
ka veekaitsevoodndi laius, sest 4 m on vdiksem kui soovituslik 5 m ning ei pruugi olla piisav, et
valtida toitainete sattumist veekogudesse.

Ahja jogi
Uuring viidi 1abi kahes kogumis ja neljas uuringupunktis. Ahja joe veekogumid on heas
Okoloogilises seisundis.

Ahja_1 (1047200_1) kogumis on p&llumaa osakaal 62%, uurimispunktist kolme km raadiuses
mitmed loomapidamishoooned, mille potentsiaalne lammastikukoormus on 185 tonni
aastas. Suurvee-aegsete proovide analiisitud lammastiku kontsentratsioonid ulatusid 9,6
mg/l, mille vdis pdhjustada sligisese sdnnikulaotuse jéudmine veekogusse. Seega tuleks
meetmena kindlasti kaaluda sligisese sOnnikulaotamuse varasemaks tdstmist.
Polluraamatute tugevam jarelevalve iimbruskonna pdldudel on otstarbekohane kuna esineb
suuri ldammastikusisaldusi.

Ahja_4 (1047200_4) kogumis on pdllumaade osakaal 33%, uuringupunkte 3. Laanevere
peakraavis oli kevadise suurvee-aegne lammastiku sisaldus kdrge, Glejadnud perioodil alla 3
mg/l. Selles piirkonnas on vajalik rakendada polluraamatute jarelevalvet sligisese
sdnnikulaotuse kohta.

Kui pdhiliseks koormuse allikaks on loomade pidamine suurte lautadega, tuleks kontrollida
sdnnikuhoidlaid ja hinnata nende vastavust, vajadusel toetada kaasajastamist.

Kullavere jogi

Kullavere_1 (1052600_1) kogumis (kaks uuringu punkti) on haritava maa osakaal 66%.
Kogumi llemjooksul asuvate lautade potentsiaalne lammastiku koormus on 250 t aastas.
Veekogumis tuleb tdhustada jarelevalvet nii loomapidamisettevotete keskkonnaloa nduete
tditmisele ja piirkonna pdldude pdlluraamatutele.
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Saadse peakraav (1053300 1) on Tarakvere veekogumis, kus on pdllumaade osakaal 49%.
Tormas asub laut, mille potentsiaalne lammastiku koormus on 160 tonni aastas. Peamised
pbllumassiivid (teravilja- ja rapsipdllud) veekogumis asuvad samas piirkonnas. Et tagada
veekogumi hea seisund, tuleb korraldada tdhus jarelevalve nii lauda kompleksloa kui ka
poldude keskkonnanduete taitmisele.

Kullavere_2 (1052600_2) veekogumis on pdllumaade osakaal 45%, pdllumassiivid paiknevad
hajusalt veekogumis, hajukoormus jaotub samuti hajusalt ja modnevdrra korgem
lammastikukontsentratsioon vees vdib olla parit joe Glemjooksult.

Sartusvere peakraavis (1052600_1) esineb l|dbi aasta korget lammastikusisaldust ning
piirkonnas on vaga suur haritava maa osakaal (88%), samuti on ldheduses loomapidamisi.
Suure koormuse tottu tuleks kindlasti kaaluda veekaitsevoondi suurendamist, sest 2 m on
vaiksem kui soovituslik 5 m ning vdib oluliselt mdjutada toitainete sattumist vette. Kuna
puudub otsene korrelatsioon aasta |6ikes lammastikusisalduse ja veerikaste perioodide vahel
ning lammastikusisaldused on korged labi aasta tuleks kindlasti t6hustada kontrolli
pblluraamatute dle. Samuti voib koormuse allikaks olla loomapidamine ning tuleks
kontrollida sénnikuhoidlaid ning vajadusel viia labi tdhusam jarelvalve.

Avijogi

Avijogi_1 (1056900_1) 45%. Just joe Glemjooksul on pdllumajanduslik piirkond ja sealt tulev
lammastiku hajukoormus mdjutab terve joe seisundit, kus lammastiku kontsentratsioon
suudmeldhedases punktis lletab Gldlammastiku hea klassi piiri. Uuringupunktides 34 ja 35
on Uldlammastiku keskmine sisaldus 9,4 ja 7 mg/l. Teravilja pdllumassiivid ilemjooksul on
suured ja kontsentreeritult Ghes piirkonnas, mistottu looduslikud protsessid toitainete

hajureostuskoormusega toimetulekuks on parsitud. Piirkonna pdllumajandustootjate
tegevus vajab tdhusat jarelevalvet, naiteks labi polluraamatute tdhusama kontrolli.

Kuna kogumi 1056900_1 uuringupunktides esineb ldbi aasta kdrget lammastikusisaldust ning
puudub otsene korrelatsioon aasta |16ikes lammastikusisalduse ja veerikaste perioodide vahel
tuleks kindlasti téhustada kontrolli pélluraamatute ile. Suure koormuse tottu tuleks kindlasti
kaaluda veekaitsevoondi suurendamist, sest 1 m on vaiksem kui soovituslik 5 m ning voib
oluliselt mdjutada toitainete sattumist vette.

Avijogi_2 (1056900 2) ja Venevere peakraav (1057700 _1) kogumite uuringupunktides on
toitainete sisaldus vastava hea klassi tasemel.

6.4. Kokkuvotvalt iildised soovituslikud meetmed hajureostuse vihendamiseks

* Piirkondades, kus koormusallikateks on pohiliselt podllud, kaaluda meetmete
rakendamist, mis vahendavad koormusi, nditeks veekaitseribade laiendamist, aga
vajadusel ka lodude loomist.
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* Piirkondades, kus koormusallikateks on sonnikuhoidlad, voiks kaaluda meetmena esmalt
sonnikuhoidlate jarelvalvet ning seejarel toetusmehhanismide loomist sdnnikuhoidlate
kaasajastamiseks.

* Vodimalusel luua pdllumajandusandmete kajastamiseks andmebaasimoodul kesksete
keskkonnaregistrite juurde, nditeks voimalus kasutada elektroonseid p&lluraamatuid.

* Tohustada jarelevalvet keskkonna nduete taitmisel sh pdlluraamatu jarelevalvet.

* Koostada juhend ja soovitused, kuidas mulla keemiliste analliliside abil viia labi
mootmistepdhist toitainete doseerimist ja muldade tasakaalustamist.

* Pdllumajandustootjate keskkonnateadlikkuse tdstmine labi erinevate juhendmaterjalide,
teabepdevade jms.

* Luua eelnevate meetmete tarbeks vajalikud rakendusaktid
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7. Kokkuvote
To6 eesmargiks oli Peipsi alamvesikonna hajureostuskoormuse andmete kaasajastamine,
pollumajanduslike reostusallikate kaardistamine ja reostuskoormuse ohjamise meetmete
ajakohastamine uue perioodi veemajanduskava 2015-2021 raames.

Kaardistati Peipsi alamvesikonna olulisemad reostusallikad ja hinnati nende osakaal. Kuigi
pusiseire jGgede fuusikalis-keemiline seisund on hea/vdaga hea, on lammastiku sisaldus
osades jogedes korge. Peipsi alamvesikonnas on pdllumajandusmaa osatahtsus (le Eesti
keskmise (34 %).

Peipsi alamvesikonna uuringu proovivotu jogede valikul [3htuti riikliku seire andmetest,
pollumajandusliku maa osakaalust ja uuringuala territoriaalsest katvusest. Valja valiti viis
joge: kdrgema lammastiku sisaldusega jogedest PSltsamaa ja Avijogi, péllumajandusliku maa
osakaalu jargi Ahja, Kullavere ja Vohandu jogi. Eesmargiks oli kaardistada Peipsi
alamvesikonna veekogude eutrofeerumist pdhjustavate taimetoiteelementide, lammastiku
ja fosfori allikad kasutades olemasolevaid seiretulemuste andmeid. Uuringu raames vdeti
pinnaveeproove 2016. aastal 12 korda. Proovivottudega kaeti nii suurvee- kui madalvee
perioodid. Pinnaseproove voeti 2016. aastal kahel korral - oktoobris ja mais. Sarnaselt
pinnaveele teostati ka pinnaseproovide eelproovivott 2015. aasta oktoobris ja detsembris.
Uuringuperioodi keskmisena Uletab uldlammastiku hea klassi vaartuse (3 mg/l) 81%
uuringupunktidest vesi. Hea klassi piiridesse jadavad uuringupunktid (19% kdigist punktidest),
kus proovivotupunkti valglas on valdavad rohumaad ja metsad. Halvas/vaga halvas klassis
/43% uuringupunktidest) on teravilja kasvatusega valglad.

2016.a aastal oli veerohke aasta, tavapdrane kevadine suurvesi oli juba veebruaris ja
veekogude lammastiku sisaldus oli reeglina veebruaris-martsis aasta kdrgeim. Aprillis oli
lammastiku sisaldused madalamad, juuli-augusti proovivétul oli ldmmastiku sisaldus taas
kdrge. Uldfosfori uuringuperioodi keskmine sisaldus enamustes uuringuproovivétu punktides
oli vaga hea/hea kvaliteediklassi piires, vaid neljas uuringupunktis (19% uuringupunktidest)
uletati hea klassi piirvaartus 0,08 mgP/I.

Oluline naditaja jogede veekvaliteedi kujunemisel on lammastiku ja fosfori sisalduse suhe
vees. Mineraalne lammastik ja fosfor on omastatavad veetaimede poolt. Reeglina loetakse
N/P suhet 16:1 veetaimedele optimaalseks. Suhe kdrgem kui 16 naitab lammastiku tlekallust
ja bioproduktsiooni limiteerivaks teguriks on fosfor. Mineraalse lammastiku ja fosfori suhe
on alla 16 neljas uuringupunktis (19% uuringupunktidest). Teistes uuringupunktides on N/P
suhe korge, ulatudes Poltsamaa joe valgla uurimispunktides 150-370-ni, mis naitab vaga
suurt [ammastiku Glekillust nendes veekogudes.

Lammastiku drakanne 1,4-131 kgN/ha aastas ja fosfori arakanne 0,02-0,62 mgP/ha aastas.
Samuti tuleb arvestada 2016.a. veerohket aastat, mistottu koormused ja drakanne on
suurem (P&ltsamaa Pajusi hidroposti hiidrograaf: 2014-2016, mil aasta keskmine vooluhulk
vastavalt 6,70, 8,40 ja 12,7 m3/s). Enam on toitainete pinnakoormus Avijde, Kullavere ja
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Poltsama jokke suubuvates kraavides, Véhandu ja Ahja jokke suubuvates kraavides aga
viiksem. Uldistatud tulemused {ldlammastiku ja —fosfori tulemustest arvestades haritavat
maad ja kultuure valglal, on tabelis 17.

Uuringul 1abi viidud pinnase proovides anallisiti tldlammastiku ja Gldfosfori sisaldust
Kdrgemad lammastiku sisaldused on Pdltsamaa joe valgla Toivere ja Saare peakraavi
poldudel.

Toitainete Uldkoormuse vahendamiseks on vajalik eelkdige antropogeense koormuse
edasine alandamine, milleks on vdimalik kasutada mitmesuguseid ennetavaid meetmeid,
rakendades seadusandlikke, agrotehnilisi, administratiivseid ja organisatsioonilisi vahendeid.

Hea Pd&llumajandustava ndudeid tuleb rakendada riiklikul, piirkondlikul ja valgala tasandil,
mis aitavad oluliselt kaasa keskkonnaeesmarkide saavutamisele ning vdahendavad tootjate
kulutusi kemikaalide ja vaetiste kasutamisel.

Veereostuse vahendamiseks peab arvesse votma ka muldade omadusi ning pdllumajandus
tuleb korraldada vastavalt kohalikele tingimustele.

Vdetamise ndudeid tuleb tapselt jalgida, samuti tuleks koostada vaetamisplaanid vastavalt
mulla koostisele, et pdllul oleks toitainete bilansid paigas, eriti piirkondades kus esineb
probeeme suurte toiteainete sisaldusega vees. Mulla mddtmispdhine hindamine aitab
kontrollida ka toitainete tasakaalu, mis on oluline nii suurema saagikuse saamiseks kui ka
keskkonnaheidete valtimiseks.

Hetkel puudub Keskkonnaministeeriumil tdielik info pdllumajandustegevuse kohta, nditeks
vaetamiste ajad ja ulatused kuid suure reostusallika ohuna veele oleks siiski oluline omada
juurdepdasu teatud andmetele. Seega oleks oluline rakendada meedet, et pd&lluraamatu
andmed jOuaks riigini vdimalikult efektiivselt ning pdllumehele mugavalt, eelistatult
elektroonsena.

Meetme rakendamisel tuleks lahtuda ka sellest, et mis on antud piirkonna pdhiliseks
koormusallikaks. Kui koormusallikaks on pdllumajandustegevus, tuleks jargida rohkem
veekaitseribade laiuse piisavust ning samuti sdonnikulaotamise p&himotteid (mis ajaperioodil
jms), samuti rakendada meetmeid efektiivsete sénnikuhoidlate rajamiseks.

Oluline  aspekt koigi eeltoodud meetmete efektiivseks rakendamiseks on
pollumajandustootjate keskkonnateadlikkuse tdstmine.
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9. LISAD

Lisa 1. Veeanaliiiiside tulemused Vohandu joe proovivotupunktides

28.10.2015 5 <0,02 251 0,052 62 8 0,023 3,9 - 7,4 0,086 1,1
8.02.2016 5 0,039 98 0,037 90 12,7 0,8 0,8 53 7,3 0,069 1,9
11.03.2016 5 0,036 146 0,037 90 13 2,8 1,1 115 7,2 0,061 4,6
11.04.2016 5 0,026 150 0,018 97 11,1 0,89 9,6 20 7,3 0,067 1,6
4.05.2016 5 0,037 139 0,020 94 9,4 0,97 15,1 35 7,1 0,059 2,3
27.05.2016 | Vdhandu jokke suubuv nimetu 5 0,034 302 0,036 94 8,5 0,55 20,7 <1 7,6 0,09 1,7
29.06.2016 | kraav 5 0,043 470 0,026 43 4,2 <0,01 17,3 <1 7,3 0,14 0,86
12.07.2016 5 0,016 80,5 0,088 87 8 0,028 17,7 1 7,8 0,13 1,3
16.08.2016 5 0,022 79 0,070 60 6,2 0,16 13,8 1 7,1 0,12 1,4
16.09.2016 5 0,05 81 0,1 63 6,7 0,11 12 1 7,2 0,15 1,9
27.10.2016 5 0,03 110 0,07 81 10,7 0,13 3,9 1 7,3 0,12 1,4
17.11.2016 5 0,027 159 0,032 85 11,7 2,4 1,6 37 7,1 0,066 3,8
12.12.2016 5 0,075 102 0,048 76,3 11,2 1,4 0,2 40 6,4 0,083 2,5
28.10.2015 6 0,022 559 0,025 82 10,6 11 4,3 - 7,7 0,042 14
8.02.2016 | Veerksu ojja suubuv nimetu 6 0,11 557 0,060 91 13 12 0,6 - 7,9 0,079 15
11.03.2016 | kraav 6 0,11 496 0,068 94 13 14 2,5 20 7,9 0,075 16
11.04.2016 6 <0,02 534 0,032 85 10,4 7,7 8,4 10 8,3 0,044 8,9
4.05.2016 6 0,025 510 0,06 98 9,8 8,8 15,5 10 8,1 0,068 11
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27.05.2016 6 0,026 | 571 | 0,049 90 8,9 11 15 34 | 79 | 0,091 13
29.06.2016 6 <001 | 601 | 0,077 96 9,2 11 16,9 3 | 82| 013 13
12.07.2016 6 0,027 | 553 | 0,074 94 9,3 8,9 15,3 4 | 81 | 0,097 10
16.08.2016 6 0,026 | 570 | 0,053 86 9,1 11 12,3 6 | 78 | 0,076 13
16.09.2016 6 0,024 | 580 | 0,049 64 7 10 11,4 8 | 78 | 0,058 11
27.10.2016 6 0,021 | 553 0,04 | 888 | 11,9 | 11 3,5 2 | 78| 0,044 12
17.11.2016 6 0,016 | 514 | 0,045 88 | 11,6 | 10 3,1 7 | 79| 0,053 11
12.12.2016 6 0,12 470 | 0,067 88 | 12,8 | 10 03 14 | 79 | 0077 12
28.10.2015 7 0,044 | 505 | 0,020 52 66 | 022 | 5.1 - 173 | 0033 0,39
8.02.2016 7 0,15 511 | 0,018 71 9,8 6,9 1,5 24 | 76 | 0,032 8
11.03.2016 7 0,033 | 447 | 0,015 93 | 12,9 9 1,8 55 | 7,8 | 0,03 12
11.04.2016 7 0,071 | 493 | 0,014 59 6,8 4,9 7,8 20 | 78 | 0,035 6,8
4.05.2016 7 0,086 | 464 | 0,013 82 8,7 4,7 126 | 30 | 75 | 0,033 6,2
27.05.2016 _ N _ 7 0,16 464 | 0,027 57 61 | 049 | 121 | 79 | 75 | 0,055 1
29.06.2016 Z:;Zi”d” iBkke suubuv nimetu 7 0,085 | 461 | 0,016 68 6,5 5,4 17,6 12 | 7,5 | 0,039 7,4
12.07.2016 7 0,064 | 506 | 0,016 71 6,8 3,3 15,6 9 | 75 | 0,038 4,4
16.08.2016 7 0021 | 513 | 0,013 47 4,9 4,1 13,5 15 | 72 | 0,026 6
16.09.2016 7 0,082 | 523 0,02 48 5,3 1,1 10,7 1 | 75| 0032 2
27.10.2016 7 0,023 | 555 | 0,017 | 722 | 95 1,1 4,2 22 | 7,7 | 0,039 1,8
17.11.2016 7 0,06 529 | 0011 | 749 | 9,9 4,5 3,2 38 | 7,6 | 0,026 5,3
12.12.2016 7 0,093 | 476 | 0,021 75 | 109 | 6,3 0,3 19 | 7,4 | 0,041 7,7
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Lisa 2. Veeanaliiiiside tulemused P6ltsamaa joe proovivotupunktides

4.02.2016 10| <0,02 448 0,02 86 11,6 9,6 2,2 50 7,8 0,039 11
9.03.2016 10| 0,041 462 0,016 93 12,4 8,6 3,7 20 7,9 0,027 12
7.04.2016 10| 0,028 479 0,008 90 10,5 11 8,2 60 7,7 0,022 12
3.05.2016 10| <0,02 502 0,01 91 9,8 8,0 12,4 15 7,9 0,019 11
24.05.2016 10| 0,058 698 0,003 111 9,8 6,8 20,6 <1 7,9 0,035 7,1
15.06.2016 | Nimetu kraav, mis suubub 10 vooluveekogus puudub vesi
7.07.2016 | PGltsamaa jokke 10| 0,017 545 0,01 83 8,1 7,7 12,7 2 7,8 0,032 9,9
15.08.2016 10| <0,01 588 0,005 68 7 5,7 12,5 1 7,7 0,017 6,9
14.09.2016 10| 0,027 595 0,005 67 7,4 6,2 10,3 3 7,6 0,014 7,3
26.10.2016 10 vooluveekogus puudub vesi
16.11.2016 10 vooluveekogus puudub vesi
8.12.2016 10| 0,029 535 0,009 83,5 11,1 7,5 2,7 18 7,7 0,021 9,3
27.10.2015 14| 0,029 527 0,015 92 12 2,6 5,5 - 7,7 0,023 2,8
4.02.2016 14| 0,091 450 0,02 85 11,3 3,8 2,5 - 7,9 0,044 4,3
9.03.2016 14| 0,081 515 0,011 90 12,2 3,6 2,7 - 8,1 0,024 4,1
7.04.2016 14| 0,04 416 0,006 86 10,1 3,6 7,8 - 7,9 0,025 4,4
3.05.2016 | p3ltsamaa jogi 14| 0,02 483 0,012 89 9,7 3,3 11 - 8,1 0,024 4,2
24.05.2016 14| 0,031 524 0,004 99 9,3 3,4 14,5 - 8 0,022 3,6
15.06.2016 14| 0,032 517 0,007 89 9,2 3,5 14 - 8 0,017 4,4
7.07.2016 14| 0,051 405 0,011 69 6,6 2 16,4 - 7,8 0,036 3,4
15.08.2016 14| 0,036 462 0,009 81 8,1 1,8 14,9 - 8 0,024 2,9
14.09.2016 14| 0,037 519 0,01 68 7,3 2,5 11,9 - 8 0,023 3,5
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26.10.2016 14| 0,048 549 0,01 91,8 12,3 3,6 3,2 - 8,2 0,02 5,2
16.11.2016 14| 0,099 533 0,011 90,7 12,3 3,6 2,1 - 8,2 0,026 4
8.12.2016 14| 0,075 508 0,016 86,8 11,9 4,9 1,3 - 8 0,03 5,1
27.10.2015 15| 0,021 635 0,061 67 8,4 5,5 51 - 7,4 0,058 5,8
4.02.2016 15| <0,02 544 0,019 69 9,5 12 1,9 40 7,5 0,037 13
9.03.2016 15| 0,023 615 0,003 86 11,9 7,6 3,4 16 7,7 0,008 9,3
7.04.2016 15| 0,022 647 0,018 93 10,8 14 7,9 20 7,6 0,025 15
3.05.2016 15| <0,02 653 0,031 89 9,7 7,6 11,1 10 7,7 0,034 11
24.05.2016 | Kraav enne suubumist Tdivere 15 <0,02 639 0,008 64 7,3 6,8 10 2 7,4 0,021 7,3
15.06.2016 | peakraavi 15| 0,033 636 0,034 76 8,2 8 11,9 1,7 7,4 0,041 9,7
7.07.2016 15| 0,031 675 0,026 79 8,1 11 12,7 6 7,7 0,038 13
15.08.2016 15| 0,017 757 0,02 69 7 11 12,6 9,5 7,5 0,029 16
14.09.2016 15| 0,031 680 0,034 85 9,7 9,3 9,6 8 7,7 0,037 9,9
26.10.2016 15| 0,014 659 0,039 76 10,1 7,1 3,5 3 7,7 0,04 7,6
16.11.2016 15| 0,026 663 0,03 88 11,8 6,5 2,8 2 7,9 0,037 7,2
8.12.2016 15| 0,028 659 0,029 80,3 10,2 8,7 4,6 10 7,5 0,041 11
27.10.2015 16 0,25 511 0,013 89 11 2,7 5,7 - 7,8 0,035 3,3
4.02.2016 16| 0,062 407 0,017 89 12,1 6 1,6 570 7,7 0,051 7,7
9.03.2016 16 0,1 492 0,011 92 12,2 6,1 2,9 235 7,8 0,028 7,4
7.04.2016 Luige peakraav enne suubumist 16 0,071 423 0,01 94 11 7,3 7,6 550 7,8 0,031 8,0
3.05.2016 | pgitsamaa jokke 16| 0062 | 488 | 0,013 99 | 109 | 58 | 108 | 230 | 8 | 0,024 7,4
24.05.2016 16 0,11 517 < 0,002 102 10,4 5,1 14,5 20 7,9 0,023 7,3
15.06.2016 16 0,11 493 0,01 65 6,3 3,4 17,6 5 7,8 0,03 5,4
7.07.2016 16| 0,079 515 0,011 88 8,9 4,7 13,5 115 7,8 0,036 7,2
15.08.2016 16| 0,033 523 0,007 82 8,4 3,2 14 108 7,6 0,021 5,3
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14.09.2016 16| 0,048 | 555 0,008 70 8,1 5,1 9,1 55 | 7,8 0,017 6,8
26.10.2016 16| 01 510 0,017 | 762 | 105 2,8 2,2 <1 | 78] 0036 4,7
16.11.2016 16| 0,21 527 0,011 | 888 | 12,5 2,3 0,9 210 | 7,8 | 0,026 3,5
8.12.2016 16| 0,14 479 0,016 | 886 | 11,9 4,7 2,1 286 | 7,7 | 0,034 6,6
26.10.2015 17| <002 | 682 0,009 78 9,5 1,9 6,9 - 75 | 0,02 2,5
4.02.2016 17| 0,027 | 341 0,015 81 11,2 5,4 1 410 | 7,7 | 0,041 6,6
9.03.2016 17| 0,059 | 438 0,004 90 11,1 4,2 2,6 230 | 7,7 | 0,019 4,3
7.04.2016 17| 0,03 231 0,004 88 10,5 3,1 7 s40 | 7,7 | 0,026 4,5
3.05.2016 17| <002 | 351 0,011 90 9,5 2,4 12,7 | 220 | 7,8 | 0,033 3,5
24.05.2016 _ 17| 0,043 | 553 0,008 89 8 1,5 20,1 16 | 7,6 | 0,045 3,1
15.06.2016 | >¢P? 02 17| 0,02 680 0,004 84 8,1 3,1 16,2 41 | 74| 0,016 3,8
7.07.2016 17| 0,035 | 418 0,01 80 7,9 081 | 157 40 | 78] 0,044 2,3
15.08.2016 17| 0,013 | 419 0,006 76 7,5 1,2 153 | 107 | 7,6 | 0,029 2,6
14.09.2016 17| 0,086 | 401 0,021 42 4,6 1,3 11 52 | 75| 0,061 3,2
26.10.2016 17| 0,079 | 663 0,008 | 657 | 87 1,7 3,4 11 | 7,6 | 0,029 2,8
16.11.2016 17| 0,14 469 0,034 | 79,4 | 10,9 1,3 1,8 3 | 7,6 | 0,058 2,5
8.12.2016 17| 0,12 353 0,013 | 757 | 105 2,4 1 151 | 7,4 | 0,039 3,7
15.12.2015 48| <0,02 | 897 0,009 57 7,2 5,3 1,9 - 82| 0,01 6,1
4.02.2016 48| <0,02 | 748 0,023 75 9,6 7,9 4,3 210 | 76| 0,032 9,1
9.03.2016 48| <0,02 | 815 0,004 61 7,8 6,3 4,6 115 | 7,4 | 0,014 7,7
7.04.2016 48| <0,02 | 797 0,004 83 9,4 6,8 8,8 75 | 7,6 | 0,013 7,4
3.05.2016 48| <0,02 | 822 0,008 73 8,1 4,8 10 95 | 76| 0,017 5,1
24.05.2016 48| <0,02 | 801 0,005 56 6,3 4,8 10,4 45 | 73] o015 5,4
15.06.2016 | saare peakraav 48| <0,02 | 829 0,006 55 6,1 4,7 10,2 52 | 73| 0,011 5,6
7.07.2016 48| <0,01 | 829 0,009 67 7,2 5,2 10 50 | 7,6 | 0,024 6,6
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15.08.2016

14.09.2016

26.10.2016

16.11.2016

8.12.2016

48| <0,01 823 0,011 64 6,9 5,7 11,7 89 7,5 0,019 7,5
48| <0,01 811 0,008 53 5,7 4,3 10,8 84 7,4 0,014 5,3
48| <0,01 838 0,007 53,6 6,6 4,3 6,5 40 7,4 0,01 5,2
48| 0,011 848 0,005 68 8,4 4 6 65 7,5 0,011 4,6
48 0,02 796 0,017 71,1 8,78 4,7 5,4 64 7,5 0,024 5

20.10.2015

3.02.2016

10.03.2016

6.04.2016

2.05.2016

23.05.2016

14.06.2016

5.07.2016

10.08.2016

14.09.2016

20.10.2016

14.11.2016

Nimetu kraav enne suubumist
Avijokke

<0,02 0,002 0,013 8,1
34| <0,02 646 0,006 86 10,5 8,5 5,3 - 7,8 0,012 9,6
34| <0,02 647 0,003 99 12,6 9,2 5,3 15 8 0,009 10
34| <0,02 670 0,007 93 11,1 9 6,9 55 7,7 0,013 11
34| <0,02 665 0,004 95 11,2 8,8 8 55 7,8 0,011 12
34| <0,02 614 0,009 76 8,3 7,9 11,2 22 7,6 0,01 8,2
34| <0,02 614 0,003 87 9,6 8,2 10,1 8,5 7,5 0,011 8,3
34| <0,01 655 0,003 94 10,1 9,8 10,9 25 7,8 0,013 10
34| 0,021 666 0,008 89 9,7 6,4 11 52 7,7 0,011 9,1
34| <0,01 650 0,006 73 8,1 7,4 10,1 26 7,7 0,007 8,9
34| <0,01 634 0,004 87,3 10,6 8,4 7,1 11 7,7 0,008 8,5
34| <0,01 664 0,41 88,5 11 9,6 5,9 22 7,8 0,41 9,9
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7.12.2016 34| 0,014 680 0,004 86,1 10,8 8,5 5,3 45 7,7 0,011 8,9
20.10.2015 35| <0,02 526 0,008 14 1,9 0,025 3 - 7,1 0,043 1,9
3.02.2016 35 0,1 367 0,09 79 10,4 10 2,3 - 7,3 0,15 13
10.03.2016 35| 0,098 494 0,015 79 10,8 9,2 2,9 30 7,2 0,04 11
6.04.2016 35 0,12 409 0,016 93 11,5 6,9 5,7 40 7,3 0,044 8,5
2.05.2016 35 0,11 876 0,009 92 10,8 4,4 8,9 45 7,4 0,038 7,6
23.05.2016 Jatkukolga oja enne suubumist 35 0,88 602 0,021 56 5,4 2,4 16,1 10 7,3 0,044 4,1
14.06.2016 | Avijdkke 35 0,29 556 0,012 54 5,6 9,8 12,8 7,6 7 0,041 12
5.07.2016 35 0,12 486 0,018 75 7,5 8 15,3 25 7,2 0,062 11
10.08.2016 35| 0,096 360 0,028 45 4,5 1,1 15,1 38 7,2 0,063 4
14.09.2016 35 0,66 491 0,055 17 1,84 0,87 11,4 9 7,3 0,094 4,9
20.10.2016 35 0,75 628 0,038 42,2 6 0,22 1,5 2 7,4 0,068 2,1
14.11.2016 35 0,26 534 0,021 69,1 9,5 3,6 2,8 18 7,2 0,055 6,1
7.12.2016 35 0,23 478 0,15 67,2 9,4 3,9 1,5 26 7,2 0,22 4,8
20.10.2015 36 <0,02 374 0,003 92 12,7 0,076 2 - 7,7 0,03 1,1
3.02.2016 36| 0,034 235 0,015 93 13 3 0,3 - 8 0,078 4,2
10.03.2016 36| 0,055 293 0,01 91 13 1,9 0,3 780 7,9 0,038 2,8
6.04.2016 36| 0,044 197 0,016 90 11,8 1,8 3,4 2420 | 7,8 0,048 2,8
2.05.2016 | Venevere peakraav enne suubumist 36| 0,029 247 0,007 94 11,1 1,5 8,1 860 8 0,029 3,2
23.05.2016 | Avijokke 36| 0,043 392 0,023 67 6,5 0,22 16,4 40 8,1 0,04 1,1
14.06.2016 36| 0,035 307 0,014 91 9,2 0,26 14,5 92 7,9 0,039 1,4
5.07.2016 36| 0,033 251 0,009 95 9,2 0,42 15,7 1320 8 0,049 2,1
10.08.2016 36| 0,037 309 0,014 93 9,1 0,36 15,8 481 7,9 0,034 2,1
14.09.2016 36| 0,038 328 0,019 81 8,6 0,22 11,8 63 8 0,034 1,8
20.10.2016 36 <0,01 417 0,01 94,7 13,8 0,15 0,7 37 8,2 0,018 1,1
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14.11.2016 36| 0,035 303 0,005 91 13,4 0,68 0 344 7,7 0,021 1,5
7.12.2016 36| 0,039 253 0,008 88,3 13 1 0,1 518 7,8 0,027 2,1
3.02.2016 taust| 0,025 136 0,029 93 12,9 1,1 0,8 - 7,7 0,085 2,4

10.03.2016 taust| 0,037 127 0,017 87 13 0,61 0,1 350 7,8 0,045 1,4
6.04.2016 taust| 0,041 95 0,027 91 11,4 0,33 4,9 590 7,3 0,063 1,2
2.05.2016 taust| 0,028 127 0,013 94 11,2 0,18 8,1 240 7,5 0,039 2,3

23.05.2016 taust| <0,02 372 0,014 73 7 0,058 17,5 6 7,9 0,025 0,46

14.06.2016 | Maetsma kraavist taust| 0,023 208 0,023 88 8,7 0,07 15,5 28 7,7 0,042 2,8
5.07.2016 taust| 0,037 141 0,012 97 8,9 0,13 18,6 150 8 0,062 1,7

10.08.2016 taust| 0,021 191 0,019 98 9,6 0,013 16,1 45 8 0,04 1,2

14.09.2016 taust| 0,014 248 0,015 96 10,9 0,067 9,5 20 8,1 0,034 1,1

20.10.2016 taust| <0,01 382 0,006 94 13,5 <0,01 1,1 6 8 0,014 0,53

14.11.2016 taust| 0,016 185 0,28 90,1 13,3 0,34 0 113 7,6 0,3 1,8
7.12.2016 taust| 0,028 156 0,011 83 12,1 0,29 0,1 150 7,2 0,045 1,3
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Lisa 4. Veeanaliiiiside tulemused Ahja joe proovivotupunktides

22.10.2015 22| 0056 | 500 | 0,037 82 10,7 | 078 | 42 - 176 0054 1,1
17.12.2015 22| 0057 | 128 | 0,009 84 115 | 26 2.8 - |86 | 0054 35
8.02.2016 22| 022 509 | 0,047 84 119 | 29 0,7 190 | 7.7 | 0,068 4,2
11.03.2016 22| 0,11 461 | 0,035 88 124 | 62 17 | 465 | 7.7 | 0,059 9,1
11.04.2016 22| 0,11 447 | 0,041 91 10,0 | 28 7.9 185 | 78| 0,074 3,1
4.05.2016 22| 0092 | 445 | 0,055 86 9,4 23 | 114 | 155 | 7.9 | 0,089 3.2
26.05.2016 | Laanevere peakraav 22| 0,083 | 490 0,06 82 78 | 094 | 174 | 58 | 7,7 o011 1,6
30.06.2016 22| 0012 | 522 | 0,033 85 79 | 052 | 20 46 | 7.8 | 0,082 1,2
13.07.2016 22| 0036 | 513 | 0,046 80 7.9 09 | 167 | 70 | 7.8 | 0,067 1,4
16.08.2016 22| 0027 | 473 | 0,068 47 4,9 13 | 134 | 93 | 71| 0,087 2,6
16.09.2016 22| 0039 | 473 | 0,074 49 53 | 081 | 116 | 94 | 7,7 | 0,093 1,6
28.10.2016 22| 0075 | 505 | 0,042 81 10,4 | 096 | 46 75 | 7,8 | 0,06 1,5
15.11.2016 221 0,1 519 | 0,044 84 117 | 1,8 1,4 69 | 7,8 | 0,053 25
12.12.2016 22| 017 457 | 0,051 76 11 51 0,1 177 | 7.6 | 0,071 6,1
22.10.2015 23| 0023 | 523 | 0094 | 107 | 137 3 4,9 - 81| 011 3.4
8.02.2016 23| 0077 | 187 | 0,004 93 134 | 22 0,8 7 |77 013 3,6
11.03.2016 23| 0044 | 123 | 0,047 94 133 | 1,9 1,6 35 | 69 | 0,082 3,9
11.04.2016 | 23| 0068 | 210 | 0,039 97 10,8 | 19 | 105 10 | 75| 0,10 2,8
4052016 | Karsaoja 23| 0087 | 261 | 0,059 94 9,5 16 | 14,0 10 | 76| 013 3,9
26.05.2016 23| 0,047 | 475 0,07 99 9,4 26 | 177 | 12 | 81| 016 3.8
30.06.2016 23] <001 | 337 | 0,084 93 8,4 1 19,6 2 8 | o021 25
13.07.2016 23| 0037 | 319 | 0,054 89 83 14 | 178 2 77| o017 2.1
16.08.2016 23| 0,088 | 222 | 0,084 70 72 1 14,1 2 67| 020 3.2
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16.09.2016 23| 0032 | 461 | 0,036 74 78 24 | 12,6 2 79| 017 3,6
28.10.2016 23] 0033 | 511 | 0019 | 947 | 119 | 33 5.2 1 | 82| 023 4.4
15.11.2016 23] 013 443 0.2 94 128 | 27 2,6 1 8 | 0,8 3,5
12.12.2016 23| 0,1 184 | 0,076 91 13,1 23 0,3 6 | 74| 013 4

22.10.2015 24| <002 | 378 | 0074 84 10,8 | 0,74 | 49 - | 76| 0,083 1,8
8.02.2016 24| 0,03 140 0,12 91 128 | 13 0,7 10 | 76| 015 2,0
11.03.2016 24 0051 | 789 | 0,083 94 13,7 | 17 0,5 45 | 64 | 012 3.4
12.04.2016 24| 0,046 97 0,066 94 10,9 | 0,41 9,0 20 | 67| 0,10 1,8
4.05.2016 24| 0,082 68 0,092 94 10,3 | 0,31 | 11,1 20 | 69| 013 1,6
26.05.2016 _ 24| <002 | 352 | 0,094 77 76 12 | 125 | 39 | 73| 011 1,8
30.06.2016 |/ Kste 0ia 24| 0055 | 148 0,16 86 82 | 053 | 1509 8 | 74| 022 2

13.07.2016 24| 0,088 71 0,14 88 87 | 023 | 158 15 | 6,6 | 0,19 1,5
16.08.2016 24| 012 68 0,12 88 94 | 043 | 125 14 | 57| 016 2.4
16.09.2016 24| 0,055 | 348 | 0,089 76 83 | 099 | 11,4 5 | 74| 0,096 1,7
28.10.2016 24| 0027 | 368 | 0049 | 813 | 103 | 1,2 55 6 | 7.7 | 0,065 1,6
15.11.2016 24| 0,031 | 278 036 | 887 | 122 | 13 2,1 7 | 76| 0,36 1,9
12.12.2016 24| 0,079 55 0,071 92 135 | 048 | 0,1 26 | 51| 0,1 1,7
17.12.2015 42| 0,038 | 281 | 0,017 46 6,3 2.7 2,7 - | 84| 005 4,1
8.02.2016 42| 0022 | 226 | 0,025 77 10,8 | 49 0,5 - | 74| 0,054 53
11.03.2016 42| 027 244 | 0,024 85 12 6,7 1,1 3 | 79| 0,07 9,6
12.04.2016 _ 42| <002 | 223 | 0,009 91 10,7 | 372 7,6 15 | 7,9 | 0,034 48
4052016 | Valguperaoja 42| 0,030 | 232 | 0,021 80 9,0 2,0 11,7 10 | 7,9 | 0,046 3,2
26.05.2016 42| 0,074 | 256 | 0,076 39 39 | 018 | 1514 | <1 | 73| 015 1,4
29.06.2016 42| 0,069 | 221 | 0,038 46 44 | 0,042 | 181 2 | 82| 0072 1,5
12.07.2016 42| 013 243 | 0,031 45 44 | 031 | 162 3 | 73| 0,066 1,2
16.08.2016 42| 0,037 | 207 | 0,021 35 36 | 0,094 | 135 5 | 71| 0,054 1,2
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16.09.2016 227 O 029 < 0 01 11 1 0 083
27.10.2016 42 voquveekogus puudub vesi

17.11.2016 42| 0,035 238 0,029 41,4 5,8 0,87 1,2 1 7,3 0,074 1,7

12.12.2016 42| 0,027 231 0,021 67,5 9,6 55 0,5 14 7,2 0,049 6,9

Lisa 5. Veeanaliiiiside tulemused Kullavere joe proovivotupunktides

21.10.2015 27| o4 726 0,13 12,9 013 | 73 |
3.02.2016 27| 0,25 476 0,074 91 12,3 7,1 1,4 - 8 0,12 8,1
10.03.2016 27| 0,16 654 0,066 92 12,7 9,1 2,4 280 | 81| 0,078 11
6.04.2016 27| 0,094 573 0,04 108 12,3 6,6 8,8 235 | 82| 0,06 7
2.05.2016 27| 0,091 663 0,076 104 11,7 6,1 10,2 125 | 83 | 0,084 8,5
24.05.2016 | Siise peakraav 27| 0,053 698 0,19 9% 9,9 5,1 13,6 14 | 82| o024 6,2
14.06.2016 27| 0,25 697 0,13 83 8,5 9,1 13,6 73 | 79| o016 9,5
4.07.2016 27| 0,21 527 0,12 83 8,2 5,4 14,8 855 | 7,7 | 0,23 9,3
10.08.2016 27 03 768 0,13 91 9 7,3 15,4 108 8 0,15 8,9
14.09.2016 27| 0,13 722 0,092 78 8,1 6,2 13,4 47 | 83 0,1 6,5
24.10.2016 27| 0,15 732 0,1 95 12,4 4,4 4,9 34 |83]| o011 6,1
15.11.2016 27| 0,13 728 0,048 93 12,6 6,6 2,8 125 8 | 0,053 7,5
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7.12.2016 27 0,22 713 0,066 94,6 13,6 8 0,6 175 8,1 0,096 8,2
21.10.2015 31| 0,094 555 0,007 96 12,3 0,64 4,5 - 7,8 0,036 1,6
3.02.2016 31 0,15 364 0,061 97 13,4 6 0,7 - 8,1 0,12 7,5
10.03.2016 31| 0,069 552 0,015 96 13,7 5,3 1,2 330 8,3 0,03 5,6
6.04.2016 31| 0,038 515 0,016 97 11,9 9,8 5,6 570 8,2 0,028 11
2.05.2016 31| 0,041 562 0,008 97 11,1 7,1 9,7 315 8,2 0,023 9,3
24.05.2016 | Karusilla oja vahetult peale 31| 0,051 552 0,002 107 11 2,9 14,3 58 8,3 0,027 3,1
14.06.2016 | Kukulinna jarve 31| 0,085 528 0,01 91 9,6 3,4 12 96 8 0,034 4,2
4.07.2016 31| 0,063 532 0,016 97 9,3 4,4 16,8 1525 | §,1 0,05 6
10.08.2016 31| 0,069 566 0,02 96 9,3 5,6 16,4 307 8 0,041 7,7
14.09.2016 31| 0,044 588 0,017 90 9,3 4 13,5 76 8,2 0,029 5,3
24.10.2016 31| 0,017 610 0,009 96,6 13,1 2,1 3,3 71 8,3 0,025 3
15.11.2016 31| 0,073 590 0,016 97 13,5 3,3 1,5 275 8,2 0,026 4,4
7.12.2016 31| 0,064 574 0,012 98 13,9 5,5 0,8 350 8,2 0,031 5,7
14.12.2015 51| 0,026 655 0,008 86 11,3 6,2 4,3 - 8,2 0,016 7,2
3.02.2016 51| 0,054 514 0,016 88 11,7 5,8 2,3 - 7,8 0,041 7,5
10.03.2016 51| 0,034 581 0,008 89 12,4 6,6 2,3 115 7,9 0,029 9,1
6.04.2016 51| 0,024 557 0,009 94 10,3 7,5 9,4 110 7,9 0,025 8,3
2.05.2016 | Kullavere jokke suubuv nimetu 51 0,056 567 0,008 92 10,1 5,8 10,7 65 7,9 0,033 9
24.05.2016 | kraav 51| 0,033 577 0,01 95 10,5 3,4 10,9 11 8 0,036 4,8
14.06.2016 51| 0,039 586 0,01 84 8,5 4,1 14,6 29 7,9 0,034 5,2
4.07.2016 51| 0,039 554 0,019 85 8,8 3,9 14 70 7,9 0,064 6
10.08.2016 51| 0,068 601 0,016 81 8,2 4,4 14,2 53 7,6 0,058 6,3
14.09.2016 51 0,07 603 0,015 70 7,5 1,9 12,5 29 7,9 0,034 3
24.10.2016 51| 0,023 611 0,008 93,4 12 1,6 5,4 19 8,1 0,02 2,5
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15.11.2016 51 0038 | 605 | 0,026 | 928 | 125 | 17 3 26 | 8 | 0,028 2,6
7.12.2016 51 0,055 | 576 | 0,008 | 883 | 123 | 3,1 1,8 50 | 78| 0031 3,4
14.12.2015 52 0025 | 623 | 0008 | 8 | 11,1 | 19 4,2 - | 83| 0016 20
3.02.2016 52] 026 | 250 | 0,12 83 | 11,5 | 53 0,6 - | 77] o2 7,2
10.03.2016 52| 0,14 | 489 | 0,051 87 | 11,8 | 10 2,6 10 |77 o012 13
6.04.2016 52/ 0021 | 511 | 0016 | 99 | 106 | 16 | 11,8 | 25 | 76| 0,033 17
2.05.2016 52| 0021 | 527 0,01 110 | 11,8 | 11 | 124 5 | 78] 0029 14
24.05.2016 52| 0,097 | 430 | 0006 | 96 9,7 19 | 146 | <1 |79 0,063 2,8
14.06.2016 52| 0034 | 620 | o006 | 118 | 104 | 27 | 208 | 35 | 8 | 0,022 28
4.07.2016 52| 0038 | 610 | 0,019 | 81 8,1 18 | 147 | 80 |71 0,054 26
10.08.2016 52| 0047 | 580 | 0012 | 133 | 123 | 14 | 185 | 17 | 77| 0,023 18
14.09.2016 52| 0014 | 574 | o001 93 9,7 74 | 133 2 | 81| 0015 7,9
24.10.2016 52| 0,013 | 58 | 0007 | 8 | 11,4 | 45 3,8 <t | 78] 0017 4,8
15.11.2016 | s5tsuvere peakraav 52| <001 | 583 | 0008 | 9 | 131 | 12 2,4 6 |77 0015 13
7.12.2016 52| 0,023 | 595 | 0006 | 901 | 127 | 12 1,1 8 |76 002 14
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Lisa 6. Pinnase analiiiiside tulemused proovivétupunktides

20.10.2015

23.05.2016

20.10.2016

20.10.2015

23.05.2016

20.10.2016

Avijogi

Venevere

32

Jatkukolga ojaga piirnev péld

Osaproovide koordinaadid: X 655923 Y 6543310, X 655840 Y
6543180, X 655794 Y 6543055, X 655788 Y 6542862, X 655682 Y
6542651

Osaproovide koordinaadid: X 655915 Y 6543305, X 655984 Y
6543157, X 655796 Y 6543104, X 655914 Y 6542915, X 655777 Y
6542773, X 655881 Y 6542619, X 655663 Y 6542658, X 655582 Y
6542478, X 655414 Y 6542642

680

2600

Osaproovide koordinaadid: X 655915 Y 6543305, X 655984 Y
6543157, X 655796 Y 6543104, X 655914 Y 6542915, X 655777 Y
6542773, X 655881 Y 6542619, X 655663 Y 6542658, X 655582 Y
6542478, X 655414 Y 6542642

810

2900

Paasvere

33

Paasvere péld

Osaproovide koordinaadid: X 652667 Y 6549892, X 652623
Y6550028, X 652556 Y 6550226, X 652500 Y 6550384, X 652722 Y
6549756

740

6100

Osaproovide koordinaadid: X 652749 Y 6549699, X 652593 Y
6549771, X 652659 Y 6549924, X 652507 Y 6549952, X 652599 Y
6550097, X 652426 Y 6550162, X 652515 Y 6550345

680

4800

Osaproovide koordinaadid: X 652749 Y 6549699, X 652593 Y
6549771, X 652659 Y 6549924, X 652507 Y 6549952, X 652599 Y
6550097, X 652426 Y 6550162, X 652515 Y 6550345

850

3400

17.12.2015

Ahja

Ahja

39

PSld Laanevere peakraavi

Osaproovide koordinaadid: X 681417 Y 6458348, X 681402 Y
6458403, X 681382 Y 6458478, X 681356 Y 6458566, X 681339 Y
6458692

720

8800
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26.05.2016 6458388, X 681391 Y 6458453, X 681344 Y 6458514, X 681359 Y 770 6100

kaldal Osaproovide koordinaadid: X 681423 Y 6458328, X 681374 Y

6458604, X 681307 Y 6458679, X 681328 Y 6458732

Osaproovide koordinaadid: X 681423 Y 6458328, X 681374 Y
28.10.2016 6458388, X 681391 Y 6458453, X 681344 Y 6458514, X 681359 Y 790 5300
6458604, X 681307 Y 6458679, X 681328 Y 6458732

Osaproovide koordinaadid: X 681343 Y 6458816, X 681359 Y
17.12.2015 6458744, X 681384 Y 6458640, X 681410 Y 6458528, X 681433 Y 620 7200
6458408, X 681463 Y 6458296

Osaproovide koordinaadid: X 681456 Y 6458295, X 881420, Y
PGld Laanevere peakraavi 458458, X 681384 Y 6458610, X 681362 Y

26.05.2016 40 p 6458458, X 68138 6458610, X 681362 Y 6458717, X 681347 Y 620 5600
kaldal 6458824, X 681420 Y 6458773, X 681440 Y 6458684, X 681466 Y

6458554, X 681498 Y 6458400

Osaproovide koordinaadid: X 681456 Y 6458295, X 881420, Y
6458458, X 681384 Y 6458610, X 681362 Y 6458717, X 681347 Y
6458824, X 681420 Y 6458773, X 681440 Y 6458684, X 681466 Y
6458554, X 681498 Y 6458400

Osaproovide koordinaadid: X 613755 Y 6514627, X 613783 Y
27.10.2015 6514786, X 613797 Y 6514887, X 613814 Y 6514979, X 613831 Y 730 2700
6515034

Osaproovide koordinaadid: X 613755 Y 6514611, X 61377
P6ld P&ltsamaa jokke suubuva | Y6514766, X 613803 Y 6514931, X 613826 Y 6515040, X 614012 Y
6514584

Osaproovide koordinaadid: X 613755 Y 6514611, X 61377
Y6514766, X 613803 Y 6514931, X 613826 Y 6515040, X 614012 Y
26.10.2016 6514955, X 613972 Y 6514787, X613930Y 6514622, X 614040 Y 770 2200

6514584

28.10.2016 700 3600

24.05.2016 | P&ltsamaa | Luige 11 640 2200

Vee po6llumajanduslike koormusallikate ja nende mdju informatsiooni ajakohastamine, nende mdju vihendamise meetmete maaratlemine Peipsi
alamvesikonna naitel 136
(141)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

15.12.2015

24.05.2016

26.10.2016

Viaike-
Kamari

47

Pold Saare peakraavi kaldal

Osaproovide koordinaadid: X 614186 Y 6501465, X 614226 Y
6501392, X 614269 Y 6501324, X 614307 Y 6501263, X 614324 Y
6501232

Osaproovide koordinaadid: X. 614300 Y 6501295, X 614186 Y
6501466, X 614142 Y 6501355, X 614210Y 6501246, X 614262 Y
6501176, X 614336 Y 6501237

580

18000

Osaproovide koordinaadid: X. 614300 Y 6501295, X 614186 Y
6501466, X 614142 Y 6501355, X 614210Y 6501246, X 614262 Y
6501176, X 614336 Y 6501237

720

13000

14.12.2015

24.05.2016

24.10.2016

21.10.2015

Kullavere

Satsuvere

50

PSld Satsuvere peakraavi
kaldal

Osaproovide koordinaadid: X 651877 Y 6520028, X 651580 Y
6520281, X 651398 Y 6520554, X 651314 Y 6520674, X 651182 Y
6520807, X 6509858 Y 6521031

400

3700

Osaproovide koordinaadid: X 651905 Y 6520012, X 651726 Y
6520034, X 651752 Y 6520139, X 651587 Y 6520120, X 651595 Y
6520278, X 651398 Y 6520274, X 651441 Y 6520509, X 651211Y
6520487, X 651241 Y 6520774, X 650968 Y 46520752, X 650965 Y
46521056

420

2300

Osaproovide koordinaadid: X 651905 Y 6520012, X 651726 Y
6520034, X 651752 Y 6520139, X 651587 Y 6520120, X 651595 Y
6520278, X 651398 Y 6520274, X 651441 Y 6520509, X 651211Y
6520487, X 651241 Y 6520774, X 650968 Y 46520752, X 650965 Y
46521056

470

1700

Vanamaoisa

26

PGld Saase pkr dares

Osaproovide koordinaadid: X 660090 Y 6523299, X 659975 Y
6523183, X 659849 Y 6523130, X 659812 Y 6523244, X 659762 Y
6523466, X 659749 Y 6523577

730

4400
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24.05.2016

24.10.2016

Osaproovide koordinaadid: X 659921 Y 6523906, X 659808 Y
6523752, X 660018 Y 6523670, X 659953 Y 6523523, X 660123 Y
6523402, X 659926 Y 6523321, X 659873 Y 6523131, X 659785 Y
6523345, X 659862 Y 6523491, X 659750 Y 6523572

530

3200

Osaproovide koordinaadid: X 659921 Y 6523906, X 659808 Y
6523752, X 660018 Y 6523670, X 659953 Y 6523523, X 660123 Y
6523402, X 659926 Y 6523321, X 659873 Y 6523131, X 659785 Y
6523345, X 659862 Y 6523491, X 659750 Y 6523572

710

3600

27.10.2015

24.05.2016

26.10.2016

Poltsamaa

Toivere

12

Pold Toivere peakraavi
suubuva nimetu kraavi kaldal

Osaproovide koordinaadid: X 620061 Y 6519993, X 619927 Y
6520089, X 619838 Y 6520151, X 619684 Y 6520260, X 619604 Y
6520317

790

19000

Osaproovide koordinaadid: X 620070 Y 6519988, X 619924 Y
6520086, X 619755 Y 6520205, X 619605 Y 6520317, X 619789 Y
6520399, X 619970 Y 6520220, X 620102 Y 6520113

1200

15000

Osaproovide koordinaadid: X 620070 Y 6519988, X 619924 Y
6520086, X 619755 Y 6520205, X 619605 Y 6520317, X 619789 Y
6520399, X 619970 Y 6520220, X 620102 Y 6520113

1300

8500

28.10.2015

27.05.2016

27.10.2016

V6handu

Silgoja

PSld Vohandu jokke suubuva
nimetu kraavi kaldal

Osaproovide koordinaadid: X 706034 Y 6442784, X 705976 Y
6442800, X 705814 Y 6442817, X 705853 Y 6442824, X 705794 Y
6442836

470

2000

Osaproovide koordinaadid: X 684146 Y 6418782, X 684006 Y
6418708, X 683903 Y 6418601, X 683810 Y 6418490, X 683702 Y
6418362, X 683860 Y 6418383, X 683927 Y 6418465, X 684015 Y
6418570, X 684129 Y 6418697

780

7600

Osaproovide koordinaadid: X 684146 Y 6418782, X 684006 Y
6418708, X 683903 Y 6418601, X 683810 Y 6418490, X 683702 Y
6418362, X 683860 Y 6418383, X 683927 Y 6418465, X 684015 Y
6418570, X 684129 Y 6418697

640

4000

Vee po6llumajanduslike koormusallikate ja nende mdju informatsiooni ajakohastamine, nende mdju vihendamise meetmete maaratlemine Peipsi

alamvesikonna naitel

(141)

138




Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Osaproovide koordinaadid: X 683866 Y 6418418, X 683973 Y
16.12.2015 6418553, X 684029 Y 6418602, X 684100 Y 6418683, X 684131 Y 660 6000

6418750

Osaproovide koordinaadid: X 705612 Y 6442786, X 705435 Y
6442686, X 705406 Y 6442503, X 705258 Y 6442359, X 705072 Y

27.05.2016 i 46 P3ld Vdhandu jokke suubuva | 6442305, X 704863 Y 6442432, X 705008 Y 6442443, X 705133 Y 420 1600
aapa nimetu kraavi kaldal 6442405, X 705299 Y 6442494, X 705307 Y 6442621, X 705462 Y
6442774

Osaproovide koordinaadid: X 705612 Y 6442786, X 705435 Y
6442686, X 705406 Y 6442503, X 705258 Y 6442359, X 705072 Y
27.10.2016 6442305, X 704863 Y 6442432, X 705008 Y 6442443, X 705133 Y 540 1500
6442405, X 705299 Y 6442494, X 705307 Y 6442621, X 705462 Y
6442774

Lisa 7. Eeluuringu vee analiiliside tulemused

Kraav enne suubumist Avijokke,

20.10.2015 | Lohusuu-Avinurme tee 6541257 | 672066 | <0,02 616 0,002 70,7 9,4 0,077 3,8 7,5 0,024 0,56
Laurisaare peakraav enne

20.10.2015 | suubumist Avijokke 6543417 | 665995| < 0,02 276 < 0,002 52 7 <0,01 3,1 7,2 0,024 0,99
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Kraav enne suubumist Kullavere

21.10.2015 | jokke 6516935 | 664726 0,04 561 0,007 87 11,3 0,3 3,5 7,5 0,024 0,59
Tiheda oja enne suubumist

21.10.2015 | Peipsi jarve 6522073 | 670113| 0,12 636 0,042 49,7 6,3 0,06 5 7,3 0,058 0,73
Kraav enne suubumist Kullavere

21.10.2015 | jokke 6518982 | 655165 < 0,02 564 0,022 93 12 0,2 4,3 8 0,038 0,66

26.10.2015 | Odiste peakraav 6485680 | 616758 | < 0,02 762 0,02 22 2,6 <0,01 7,5 7,4 0,052 1,2
Nimetu kraav enne suubumist

26.10.2015 | PSltsamaa jokke 6490184 | 615716 <0,02 659 0,035 74 9,1 <0,01 6 7,6 0,087 1,7
Nimetu kraav enne suubumist

26.10.2015 | PSltsamaa jokke 6489858 | 615732 | < 0,02 589 0,037 69 8,4 0,021 6,3 7,6 0,052 0,69
Nimetu kraav enne suubumist

27.10.2015 | Luige peakraavi 6514886 | 615457 | < 0,02 782 0,034 22 2,7 <0,01 6,5 7,4 0,048 0,79

28.10.2015 | Sootalu peakraav 6417823 | 664227 | 0,07 535 0,019 68 8,9 0,23 4,3 7,7 0,03 0,5

28.10.2015 | Pihajokke suubuv nimetu kraav | 6418342 | 668590 0,12 636 0,022 41 5,4 0,57 3,7 7,4 0,039 1,1

28.10.2015 | Pahtpaa jogi 6441456 | 700348 | < 0,02 339 0,22 3,9 0,5 <0,01 4,7 6,7 0,24 0,49

28.10.2015 | Soe oja 6416838 | 672022| 0,068 577 0,023 56 7,1 0,029 5,3 7,4 0,052 0,27

14.12.2015 | Avijokke suubuv nimeta kraav 6540583 | 661442 | 0,049 494 0,007 72 9,5 3,6 3,9 8,4 0,021 5,1
Palumdisa oja Voru-Rapina mnt

16.12.2015 | dares 6427405 | 690590 0,071 264 0,021 90 12,4 2,8 2,5 8,7 0,071 4,2
Vohandu jokke suubuv nimeta

16.12.2015 | kraav 6418823 | 684107 0,11 580 0,013 74 9,8 3,4 3,8 8,7 0,027 4

17.12.2015 | Lootvina peakraav 6451615 | 676163 | 0,088 555 0,017 92 12,7 0,86 2,6 8,2 0,034 1,8
Jatkukolga oja enne suubumist

3.02.2016 | Avijokke 6544357 | 655901 0,92 397 0,13 89 11 8,2 1,4 7,6 0,27 12
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Lisa 8. Eeluuringu pinnase analiiiiside tulemused

PSld Avijokke suubuva nimetu

Osaproovide koordinaadid: X 661464 Y 6540538, X 661589 Y
6540456, X 661698 Y 6540379, X 661805 Y 6540292, X 661901

14.12.2015 | Avijogi Kaevussaare | kraavi kaldal Y 6540232 820 14000
Osaproovide koordinaadid: X 664551 Y 6516306, X 664512 Y
6516256, X 664446 Y 6516166, X 664410Y 6516112, X 664517
21.10.2015 | Kullavere Ruskavere PSld Kullavere joe dares Y 6516152 600 2800
Osaproovide koordinaadid: X 680696 Y 6453828, X 680539 Y
6453805, X 680347 Y 6453780, X 680177 Y 6453721, X 680086
22.10.2015 | Ahja Kérsa P&ld Kérsa oja kaldal Y 6453643 350 1600
Osaproovide koordinaadid: X 615445 Y 6514867, X 615443 Y
PSId Luige peakraavi suubuva | 6514793, X 615444 Y 6514678, X 615441 Y 6514598, X 615427
27.10.2015 | PSltsamaa Luige nimetu kraavi dares Y 6514739 700 2700
Osaproovide koordinaadid: X 699815 Y 6441090, X 699856 Y
6441159, X 699969 Y 6441160, X 700088 Y 6441235, X 700192
28.10.2015 | Pahtpaa Kassilaane PSld Pahtpaa joe kaldal Y 6441369, X 700240 Y 6441482 460 1300
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