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Kokkuv»te 

J»eleht, A, Paat, R., Karro, E., Piirimªe, K. 2024. H¿drogeoloogiline uuring Pandivere ja 

Adavere-P»ltsamaa nitraaditundliku alal p»hjavee ning saasteainete liikumise ja veehaarete 

toitealade mªªramiseks modelleerimise meetodil. Tartu ¦likool. 

Uuringu eesmªrgiks on h¿drogeoloogilise modelleerimise teel kindlaks teha Pandivere ja Adavere-

P»ltsamaa nitraaditundliku ala (NTA) piires vªlja valitud pilootalal paiknevate veehaarete 

(puurkaevude) toitealad, selgitamaks millisest suunast ning alalt p»hjavesi, sh saasteained 

veehaaretesse (puurkaevudesse) liiguvad. 

Pilootalaks valiti Vªike-Maarja lªheduses 20 x 17 km suurune territoorium, mis ulatub Tamsalust 

Simunani. Ala valikul lªhtuti juba olemasolevast andmestikust, seirepunktide olemasolust ning 

haritava maa katvusest. Valiku tegemisel mªngis rolli ka Vaikmªe jt. (2020) uuring, milles lisaks 

tavapªrasele p»hjavee keemilise koostise uurimisele tehti isotoopanal¿¿se vee vanuse ja nitraadi 

pªritolu selgitamiseks. 

Uuringu kªigus anal¿¿siti kahel korral 21 puurkaevu ja 3 allika p»hjavee keemilist ja 

isotoopkoostist. ¦ldiselt on nitraadi sisaldus pilootalal m»nev»rra vªiksem (20ï40 mg/l) Tartuï

Rakvere maanteest lªªnes ja pilootala idaosas suurem olles peamiselt vahemikus 30ï60 mg/l 

(piirvªªrtus 50 mg/l), erandlike juhtumitega (0ï20 mg/l) Avanduse ja  ntu k¿lades. 

Nitraadisisalduse ja puurkaevude s¿gavuse vahel ei ilmne selget korrelatsiooni. 

Veeproovides mªªratud nitraadi lªmmastiku (ŭ15N-NO3
-) ja hapniku (ŭ18O-NO3

-) isotoopkoostis 

v»imaldab pidada p»hjavee k»rgenenud nitraadi p»hjustajaks mitut algallikat, kuna 

lªmmastikvªetistest, mullast ning s»nnikust ja heitveest tulenevad nitraadid v»ivad kujuneda 

koostiselt sarnasteks. Veeproovide lahustunud hapniku sisaldus nªitab, et p»hjavees toimub 

m»ningane denitrifikatsioon, mille tulemusena ŭ15N-NO3
- muutub positiivsemaks (kaugeneb 

ammooniumvªetistele iseloomulikest vªªrtustest). 

Vee hapniku ja vesiniku isotoopkoostis annab tunnistust sademeveelisest pªritolust, kuid selles ei 

ole nªha hooajalist muutlikkust ehk vee koostis ei kujune hooaja jooksul. See on koosk»las 

Vaikmªe jt. (2020) triitum-heelium meetodil mªªratud infiltratsiooni nªivvanusega, mis enamasti 
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on vahemikus 7ï26 aastat, erandjuhtudel null ja 37 aastat. Vee nªivvanus ei s»ltu puurkaevu 

s¿gavusest, kuid on tªheldatav, et vanem vesi on vªiksema nitraadisisaldusega. 

H¿drogeoloogiline mudel tugineb Virumudelil ja v»tab arvesse, et nitraaditundlikul alal on 

alusp»hja karbonaatkivimid ¿lemise 20 m ulatuses karstumise t»ttu vªga heade 

filtratsiooniomadustega. Mudeli kohaselt asub maapinnalªhedaste p»hjaveekihtide veelahkmeala 

pilootala p»hjaosas TamsaluïPandivere lªhistel, uuritud puurkaevudesse voolab vesi p»hja- ja 

kirdekaarest. Veelahkmele lªhemal on puurkaevude toiteala vªiksem ulatudes kuni 1ï2 km 

kaugusele, pilootala keskosas t¿¿piliselt 2ï4 km kaugusele, kohati kuni 5ï6 km kaugusele 

puurkaevust. K»igi puurkaevude toitealadele jªªvad p»llumassiivid. ¦lemises, hªsti vettjuhtivas 

osas on p»hjavee maksimaalne vanus t¿¿piliselt 10ï20 aastat (kuni 25 aastat). Puurkaevudega 

avatud s¿gavamates veekihtides on vee liikumine aeglasem ning sisaldab vett, mis infiltreerus 

enam kui 30 aastat tagasi. Puurkaevudesse ja allikatesse j»udev vesi kujuneb erineval kaugusel ja 

ajal infiltreerunud sademeveest ning seejuures domineerib maapinnalªhedase hªsti vettjuhtiva kihi 

vesi. Modelleerimise tulemused on heas koosk»las Vaikmªe jt. (2020) p»hjavee nªivvanuse 

mªªrangutega. 

Majanduspoliitilise konteksti jªrgi v»iks eristada kolme perioodi, mis Eesti p»llumajanduses 

saasteainete heidet on suunanud: (1) plaanimajanduse periood kuni aastani 1991, millele oli 

iseloomulik intensiivne vªetiste ja kemikaalide kasutus, (2) vaba turumajanduse periood 1991ï

2003, kui p»llumajandus kiratses ja vªetisi kasutati vªhem, ning (3) Euroopa Liidu ¿htse 

p»llumajanduspoliitika (¦PP) periood, mil on rakendatud keskkonnas»braliku majandamise 

(KSM) ja mahetootmise meetmeid, kuid ka ¿htse pindalatoetuse (¦PT) meedet alates 2004. 

aastast, mille tulemusena on kasvanud ¿ldine lªmmastikvªetiste kasutamine. Kuigi n»ukogude 

ajast on p»hjavee seireandmeid vªhem, v»ib tªheldada sarnaseid trende nitraadi sisalduse 

andmetes. 

Perioodi 2013ï2023 pilootala p»llumajandusliku maakasutuse anal¿¿s nªitab ainult vªikesi 

muutusi. Valdav osa p»llumassiividest on p»llukultuuride all ja ainult 10% on p¿sirohumaad. 

K¿mne aasta jooksul ei ole oluliselt muutunud PRIA toetusaluste p»llumassiivide paiknemine ega 

pindala, umbes v»rdselt p»lde lisandus ja jªi vªlja. Rohumaastamine v»i ¿lesharimine on toimunud 

suhteliselt vªikeste eraldipaiknevate p»ldude kaupa, tervikuna vªhem kui k¿mnel protsendil maast. 

Puurkaevude toitealade ¿mber on p»llumaad, millele valdavalt taotletakse keskkonnas»braliku 

majandamise toetust.  



4 

 

 

 

 

Sisukord 

KOKKUVìTE ................................................................................................................................. 2 

1. SISSEJUHATUS .......................................................................................................................... 5 

2. TAUST .......................................................................................................................................... 6 

2.1. VEEUURINGUD NITRAADITUNDLIKUL ALAL  .............................................................................. 6 
NTA seirev»rgu ajaline d¿naamika ......................................................................................... 13 

2.2. PìLLUMAJANDUSLIK NITRAATIDE HEIDE NTA-L ................................................................... 16 

Veekaitsemeetmed p»llumajanduses ........................................................................................ 16 
Saasteainete p»llumajandusliku hajuheite trendid .................................................................. 17 

3. METOODIKA  ............................................................................................................................ 20 

3.1. PìHJAVEE KOOSTIS ................................................................................................................ 20 
3.2. PìHJAVEE MODELLEERIMINE ................................................................................................. 23 

3.3. PìLLUMAJANDUSKESKKOND NING RAKENDATUD MEETMED .................................................. 25 
Meetmete ajaline ja ruumiline kaardistamine.......................................................................... 25 
Lªhteandmed ............................................................................................................................ 28 

4. TULEMUSED JA ARUTELU  .................................................................................................. 29 

4.1. NITRAADI LEVIK JA TRENDID  .................................................................................................. 29 

P»hielemendid, nitraat ja isotoobid pilootalal v»etud veeproovides ...................................... 29 
Nitraadisisalduse pikaajalised trendid pilootalal .................................................................... 37 

4.2. PìHJAVEE VOOLAMINE .......................................................................................................... 41 
4.3. MAAKASUTUSE JA L MMASTIKU HEITE MUUTUSED ............................................................... 47 

P»llumajandusliku maakasutuse ¿ldiseloomustus ................................................................... 47 
P»llumajandustootjad ja nende maakasutus ............................................................................ 50 
P»llumajanduskoormuse vªhendamise meetmed ..................................................................... 51 

5. J RELDUSED ........................................................................................................................... 54 

Soovitused edasisteks tegevusteks ............................................................................................ 55 

SUMMARY  .................................................................................................................................... 57 

KASUTATUD KIRJANDUS  ........................................................................................................ 59 

 

  



5 

 

 

1. Sissejuhatus 

 

Pandivere k»rgustiku ja Adavere-P»ltsamaa piirkonna geoloogiline ehitus ja reljeefsus tingivad 

selle, et maapinnalt lªhtuv reostus j»uab kiiresti pinna- ja p»hjavette. Nendes piirkondades 

esinevad viljakad mullad ning suured p»llumassiivid, mille lªheduses paiknevates puurkaevudes 

on ajalooliselt olnud probleemiks joogiveele kehtestatud piirvªªrtusi ¿letavad nitraatide ja 

taimekaitsevahendite kontsentratsioonid ja nende kasvusuundumused. 

Kªesoleva uuringu, mille tellijaks on Keskkonnaamet, eesmªrgiks on h¿drogeoloogilise 

modelleerimise teel kindlaks teha Pandivere ja Adavere-P»ltsamaa nitraaditundliku ala (NTA) 

piires vªlja valitud pilootalal paiknevate veehaarete (puurkaevude) toitealad, selgitamaks millisest 

suunast ning alalt p»hjavesi, sh saasteained veehaaretesse (puurkaevudesse) liiguvad. Vastavalt 

uuringu lªhte¿lesandele kaardistati toitealal veekvaliteeti m»jutavad tegevused ning kirjeldati 

meetmed nendele veehaarete toitealadele, kus on t»endatud nitraatide sisalduse kasvu 

suundumused.  

Pilootalaks valiti 20x17 km suurune territoorium Vªike-Maarja lªheduses. Uuringu kªigus v»eti 

veeproove p»hjavee keemilise ja isotoopkoostise anal¿¿simiseks, modelleeriti p»hjavee toitumist 

ning liikumissuundi. Lisaks anal¿¿siti p»llumajandustegevusega seotud maakasutuse muutmist 

ning v»imalikke suundumusi pinna- ja p»hjavee nitraadi sisalduses. Tuvastamaks ja eristamaks 

¿ksteisest erinevaid nitraatse reostuse allikaid (mineraalvªetised, s»nnik, heitveed) m»»deti 

veeproovide nitraadist hapniku (ŭ18O-NO3
-) ja lªmmastiku (ŭ15N-NO3

-) sisaldusi ja anal¿¿siti 

nende suhted. 
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2. Taust 

 

2.1. Veeuuringud nitraaditundlikul alal  

Pandivere ja Adavere-P»ltsamaa nitraaditundlik ala (NTA) on tªnu oma geoloogilisele ehitusele 

¿ks p»hilisi p»hjavee varude moodustumise piirkondi Eestis. Sealt saavad alguse nii majandusliku 

kui looduskaitselise tªhtsusega j»ed: Pªrnu, P»ltsamaa, Pedja, Kunda j»gi jt. Piirkonna olulisust on 

riiklikul tasemel m»istetud alates 1988. aastast kui moodustati Pandivere riiklik veekaitseala. 

Sellele jªrgnevatel aastatel on laiendatud kaitseala piire, kehtestatud nitraaditundliku ala kaitse-

eeskiri, koostatud tegevusplaane hea veeseisundi saavutamiseks ja tagamiseks. Kui mitmed 

suuremad punktreostuskolded (reoveekªitlus, lekked loomakasvatushoonetest) on suudetud 

tªnaseks pªevaks likvideerida, siis p»llumajanduslik hajureostus on jªtkuvalt probleemiks 

veekogude hea seisundi saavutamisel (Sall jt., 2012). 

Kuna ¿heks oluliseks surveteguriks veekeskkonnale, mis m»jutab tugevalt Eesti vete seisundit, on 

p»llumajandus, on tªhtis reguleerida p»llumajanduslikest punkt- ja hajuallikatest tulenevat saastet. 

Euroopa Liidu n»ukogu direktiiv veekogude kaitse kohta p»llumajandusest lªhtuva 

nitraadireostuse eest, l¿hidalt nitraadidirektiiv (91/676/EM¦), on seadnud eesmªrgiks vªhendada 

p»llumajandusest lªhtuvatest nitraatidest p»hjustatud v»i tingitud veereostust ning takistada sellise 

reostuse jªtkumist. Direktiivi n»uete kohaselt peavad Euroopa Liidu liikmesriigid mªªratlema 

nitraaditundlikud alad, et kaitsta neid p»llumajandusest tuleneva reostuskoormuse eest. 

Eestis on vªlja valitud lªmmastikureostuse suhtes eriti tundliku alana Pandivere ja Adavere-

P»ltsamaa piirkond, mille kaitse-eeskiri koostati 2003. aastal. Vabariigi Valitsuse mªªrusega nr 17 

(Pandivere ja Adavere-P»ltsamaa..., 2003) kehtestati Pandivere ja AdavereïP»ltsamaa NTA, 

mªªrati nitraaditundliku ala piires asuvad kaitsmata p»hjaveega pae- ja karstialad pinnakatte 

paksusega kuni 2 meetrit ning kehtestati kitsenduste ulatus allikate ja karstilehtrite ¿mbruses ning 

kaitsmata p»hjaveega aladel. Veeseadus (VeeS) defineerib NTA kui ala, kus p»llumajanduslik 

tegevus on p»hjustanud v»i v»ib p»hjustada p»hjavees nitraatiooni sisalduse, mis ¿letab 50 mg/l, 

v»i kus p»llumajanduslik tegevus on p»hjustanud veekogu eutrofeerumise v»i eutrofeerumisohu 

(VeeS Ä 37 lg 1). NTA mªªramise eesmªrk on intensiivsema p»llumajandustootmisega 

piirkondades p»hja- ja pinnavee kaitse. 

Nitraadidirektiivi eesmªrkide saavutamiseks peavad liikmesriigid koostama tundlike alade 

tegevuskavad. NTA tegevuskava eesmªrk on p»llumajandustootmisest pªrineva pinna- ja p»hjavee 

reostuse piiramine, sªªstva p»llumajandustootmise arengule ja hea vee seisundi saavutamisele 
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kaasaaitamine ning inimese tervisele ohutu joogivee tagamine NTA-l. Tegevuskavas on loetletud 

tegevused, mis on vajalikud vee kvaliteedi t»stmiseks, koos ajakava ja ligikaudse maksumusega. 

K»ik EL-i liikmesriigid esitavad Euroopa Komisjonile iga nelja aasta tagant nitraadidirektiivi 

tªitmise aruande. Kuigi p»llumajanduse intensiivsus v»ib regiooniti olla ªªrmiselt erinev, 

v»imaldab ¿htne andmekogumine teha v»rreldavaid jªreldusi direktiivi elluviimise edukuse kohta 

ning »ppida parimate tavade rakendajatelt. Komisjoni aruandest (EC, 2010) selgus, et vªetiste 

kasutamisest tulenev koormus veekeskkonnale on jªtkuvalt suur. Sama tendents on jªtkunud ka 

aastaid hiljem (N»ges jt., 2021). Pªrast Eesti taasiseseisvumist vªhenes p»llumajanduses nii 

orgaaniliste- kui ka mineraalvªetiste kasutamine tuntavalt (Joonis 2.1). Koos loomade arvu 

vªhenemisega kahanes ka tekkinud s»nniku hulk ning alanesid s»nnikuga mulda viidud 

lªmmastiku (N) ja fosfori (P) kogused. Aastatuhande vahetuseks see kahanemine peatus ja sellel 

sajandil viiakse s»nnikuga mulda suhteliselt stabiilselt ¿le 20 000 tonni N ja ¿le 4000 tonni P 

aastas. Mineraalvªetistega on olukord teistsugune. Elujªrje t»ustes ja eriti peale Euroopa Liiduga 

¿hinemist 2004. aastal olukord muutus ning viimastel aastatel viiakse mineraalvªetistega mulda 

rohkem N (ca 40 000 tonni aastas) kui orgaaniliste vªetistega. Samal ajal on mineraalvªetistega 

mulda viidavad P kogused jªªnud samasse suurusjªrku orgaanilise vªetisega lisatuga (Joonis 2.1). 

 

 

Joonis 2.1. Mineraalvªetiste (Nmin ja Pmin) ning s»nnikus sisalduvate toitainete (Norg ja Porg) 

kasutamine Eestis 1992ï2020 (N»ges jt., 2021). 

 

Ka Pandivere ja AdavereïP»ltsamaa nitraaditundliku ala tegevuskavas 2021 2024 (Pandivereé, 

2020) on vªlja toodud, et NTA-l ilmneb p»llumajandustootmise m»ju p»hjaveele k»ige selgemalt, 
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kuna veeseire on selles piirkonnas tihedam kui ¿lejªªnud Eestis. Nii p»hja- kui ka pinnavee NO3 

sisaldust m»jutab kasutatud lªmmastikvªetiste hulk, vªetamise tehnoloogia ja aeg ning ilmastik, 

eriti s¿gis-talvise perioodi veerohkus ja talvede temperatuur. Mineraalvªetisega antava lªmmastiku 

kogus vªetatava pinna kohta kasvab ¿le-eestiliselt aasta aastalt. Alates 1993. aastast on esinenud 

mªrkimisvªªrseid k»ikumisi, kuid ¿ldine trend on kasvav (Statistikaamet, 2020). 

Pandivere veekaitseala 2006. aasta p»hjavee kvaliteedi seire aruandes (Maves, 2007) mªrgiti, et 

kuigi tervikuna ei saa veel tªheldada p»llumajandusest tingitud otsest m»ju nitraatioonide sisalduse 

suurenemisele maapinnalªhedases p»hjavees, on arvestades ka kontrollseire tulemusi olemas 

tendents nitraatioonisisalduse suurenemisele just intensiivse p»llumajandusega piirkondades. 

Keskmine nitraatioonide sisaldus 2006. aastal jªi tervikuna vahemikku 15 20 mg/l. 

Sªªstva Eesti Instituut poolt teostatud tººsse (Sall jt., 2012) on koondatud andmed selleks hetkeks 

NTA-l tehtud veekeskkonna ja p»llumajandussektori uuringute tulemustest. Samuti on antud 

¿levaade p»llumajandustootjate arvamusk¿sitlusest ning v»rreldud seda teiste Lªªnemere-ªªrsete 

riikide tootjate hinnangutega. Tºº tulemusena v»ib kokkuv»tvalt mªrkida, et veekaitse korraldus 

NTA-l ei ole piisavalt t»hus ega v»imalda veepoliitika raamdirektiivi eesmªrgi ï hea veeseisund 

aastaks 2015 ï saavutamist. P»hjuseks toodi asjaolu, et NTA veemajanduse korraldus on 

administratiivselt liiga keeruline (paralleelselt toimub kahe vesikonna ja viie alamvesikonna 

meetmekava ning NTA tegevuskava rakendamine), erinevad kavad on omavahel sidustamata ja 

jªrelevalve NTA-l kehtestatud piirangute ¿le on n»rk. Vajakajªªmisena toodi vªlja, et NTA kohta 

ei koguta eraldi p»llumajandusandmed (vªetisekasutus, saagikus, p»llumajandusmeetmed maaelu 

arengukavast), mida aga oleks hªdasti vaja NTA tegevuskava rakendamisel ja meetmete t»hususe 

hindamisel. Samas on keskkonnaandmed, nii p»hja- kui pinnavee seire NTA-l hªsti kªttesaadavad. 

Samas uuringus (Sall jt., 2012) r»hutatakse, et vaatamata teostatud reostuskoormuse uuringutele, 

on veekvaliteeti m»jutavad tegurid mitmel pool siiski ebaselged. Kui punktkoormusallikad on 

valdavalt kaardistatud, siis hajureostuskoormuse tªpsem pªritolu on jªªnud ebamªªraseks. Praegu 

on vªetiste kasutamise andmed leitavad Statistikaameti andmebaasist, kuid vastav info on 

avaldatud maakondliku tªpsusega, v»imaldades teha vaid kaudseid jªreldusi vªetisemajanduse 

kohta NTA-l. Paberkandjal p»lluraamatutest on andmete kªttesaamine komplitseeritud. Ka 

saagikuse andmed ei v»imalda hinnata tootmist NTA tasemel. Seega oleks vajalik korraldada 

tªpsem andmekogumine NTA tasemel. 

Nitraaditundlikul alal teeb p»hjavee regulaarseiret Eesti Keskkonnauuringute Keskus, kelle 2012. 

aasta seirearuanne (Eesti Keskkonnauuringute Keskus, 2012) nªitab, et selleaegsed aastakeskmised 

kontsentratsioonid ei ¿letanud ¿ldjuhul, vªlja arvatud paari erandiga, joogiveele mªªratud 

nitraatide kontsentratsiooni piirvªªrtust 50 mg/l. Samas oli nitraatide sisaldus p»hjavees ªªrmiselt 
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s»ltuv s¿gis-talvistest ilmastikuoludest ning ka majanduslikust olukorrast. Seireandmetele 

tuginedes tªheldati, et nitraatioonide kontsentratsiooni kasv toimus hoogsalt perioodil 2007ï2009, 

mida m»jutasid nii ilmastiku- kui ka majandusolud. 2010. aastal toimunud nitraatioonide 

kontsentratsiooni langust seostati k¿lma ning lumerohke talvega ja vªhenenud mineraalvªetiste 

kasutamisega majanduslanguse t»ttu. Tulenevalt majandusolukorra stabiliseerumisest ning 

p»llumeeste kindlustundest ja v»imalusest osta vªetisi, nªitasid NO3 kontsentratsioonid taas 

m»ningast t»usutrendi 2011. aastal (Eesti Keskkonnauuringute Keskus, 2012). 

V»rreldes omavahel erinevaid nitraadidirektiivi tegevusprogrammi perioode (2008ï2011, 2012ï

2015 ja 2016ï2019), mille ¿heks tulemuslikkuse hindamiseks on Eestis rakendatud riikliku 

p»hjaveeseire NTA seire alamprogramm, on pigem kasvanud selliste seirepunktide osakaal, mille 

aastakeskmised NO3 sisaldused ¿letavad 40 mg/l v»i ka 50 mg/l (EKUK, 2020). T»usnud on ka 

selliste seirepunktide osakaal, kus vªhemalt ¿ks anal¿¿situlemustest on ¿letanud 50 mg/l. 

Pandivere alal nªitavad pikaajalised (¿le 20 aasta pikkused) seireandmed NO3 sisalduse t»usu 

(Keskkonnaministeerium, Maaeluministeerium, Keskkonnaagentuur, 2016), mis vaid ajutiselt on 

olnud langevas trendis m»ni aasta pªrast majandussurutisi (1997 ja 2007 a.). ¦ldiselt on lªbi 

aastate mªªratud k»rgeid NO3 sisaldusi samadest p»hjavee seirepunktidest (KESE, 2020) ning 

suurimad kontsentratsioonid (>50 mg/l) esinevad just NTA nende piirkondade seirepunktides, kus 

p»llumaa osakaal ja loom¿hikute arv on suurem. Sama seose v»ib vªlja tuua ka seirepunktide 

aastakeskmise ja maksimaalse NO3 sisalduse kasvusuundumuste kohta (Keskkonnaministeerium, 

Maaeluministeerium, Keskkonnaagentuur, 2016, 2020). 

Viimane Eesti nitraadidirektiivi tªitmise aruanne Euroopa Komisjonile (Keskkonnaministeerium, 

Maaeluministeerium, Keskkonnaagentuur, 2020) kªsitleb ajavahemikku 2016ï2019 a. Aruandes 

t»detakse taas, et mineraalvªetiste kasutamine sh mineraalvªetistega antava lªmmastiku ja fosfori 

kogus on viimastel aastatel Eestis veidi kasvanud, laienenud on ka mineraalvªetistega vªetatud 

pind. Koostatud ¿levaade tugineb riikliku keskkonnaseire programmi p»hjaveeseire allprogrammi 

kªigus kogutud andmestikule ï perioodil 2016ï2019 v»eti kogu NTA-lt p»hjaveeproove 117 

seirepuntist, sealhulgas 22 allikast ja 2 karstist. Seiretulemuste p»hjal jªreldati, et NTA Pandivere 

piirkonnas on h¿drogeoloogiliste tingimuste t»ttu k»rge nitraadisisaldusega seirekohti oluliselt 

vªhem kui Adavere-P»ltsamaa piirkonnas. Pandivere puhul m»jutab p»hjavee liikumist ja 

p»llumajanduskoormuse levikut veel karsti ulatuslik levik. Kui Pandiveres ¿letas maksimaalne 

NO3 sisaldus aruandlusperioodil 50 mg/l piiri 28% seirekohtades, siis Adavere-P»ltsamaa 

piirkonnas oli see nªitaja 39%. Enamus k»rge nitraadisisaldusega seirekohti on koondunud 

Adavere-P»ltsamaa piirkonnas P»ltsamaa valda.  
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V»rreldes eelmise aruandeperioodiga (2012ï2015) oli NO3 keskmise sisalduse jªrgi suure t»usuga 

(kasv ¿le 5 mg/l) seirepunktide osakaal NTA-l tervikuna 34%. Vªikese t»usuga (1ï5 mg/l) 

seirepunktid moodustasid 23% ning langeva trendiga seirepunktid 24% seirepunktide koguarvust. 

Perioodi keskmiste NO3 sisaldusega 50 mg/l ¿letanud seirepunktide osakaal pole viimase 

aruandlusperioodi jooksul Pandivere piirkonnas oluliselt muutunud, kuid Adavere-P»ltsamaa osas 

on ka nende punktide osakaal vªhenenud ligi veerandi v»rra. Ehk siis, kui eelmisel perioodil oli 

Adavere-P»ltsamaa piirkonnas rohkem NO3 piirnormi ¿letavaid ja t»usutrendiga seirejaamasid, 

siis perioodil 2016ï2019 on hakanud Adavere-P»ltsamaa piirkonnas NO3 sisaldus vªhenema, 

samas Pandivere piirkonnas on varasemate aastatega v»rreldes just rohkem nitraatiooni piirnormi 

¿letamisi ja esinevad t»usutrendid (Keskkonnaministeerium, Maaeluministeerium, 

Keskkonnaagentuur, 2020). Nitraadisisalduse ¿ldist t»usutendentsi kolmel viimasel NTA 

aruandlusperioodil Pandivere kaevudes ja allikates nªitab Joonis 2.2. 

 

 

Joonis 2.2. Pandivere piirkonna p»hjavee nitraadisisalduse d¿naamika 1989ï2019 

(Keskkonnaministeerium, Maaeluministeerium, Keskkonnaagentuur, 2020). 

 

Nitraatide sisalduse vertikaalses levikupildis suurt muutlikkust ei tªheldata, mis viitab sellele, et 

nitraadireostus uhutakse sademeveega kiiresti s¿gavamatesse p»hjaveekihtidesse ï nii Pandivere 

kui Adavere-P»ltsamaa allikates ja madalates kaevudes (kuni 15 m s¿gavused) on keskmine 

nitraatide sisaldus 22ï25 mg/l. Pandivere piirkonnas on 15ï30 m ja ¿le 30 m s¿gavuste kaevude 

keskmine NO3 sisaldus 28 mg/l, Adavere-P»ltsamaa piirkonnas varieerub see 17ï30 mg/l 

(Keskkonnaministeerium, Maaeluministeerium, Keskkonnaagentuur, 2020). Kokkuv»tteks 

jªreldatakse, et oluline osa nitraadi j»udmisel s¿gavamatesse veekihtidesse on lumevaestel 
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talvedel, mida on Eestis viimasel perioodil sagedamini esinenud. Samas mªrgitakse, et jªrgmise 

perioodi jooksul tuleb neid v»imalikke seoseid tªpsemalt uurida, kuid arvestades lªmmastikvªetise 

kasutamise kasvu, kasutuses oleva p»llumajandusmaa pindala suurenemise ja loomade arvu kasvu 

prognoosi ning ilmastikutingimuste seost, ei ole nitraadisisalduse vªhenemist v»imalik jªrgmistel 

aruandlusperioodidel ette nªha. 

2023. aasta on Euroopa Liidu nitraadidirektiivi aruandlusperioodi 2020ï2023 viimane aasta ning 

sellega seonduvalt on NTA seireandmetele tuginedes koostatud ¿levaade (Leisk, 2023a) p»hjavee 

talvisest ja kevadisest nitraatide sisaldusest v»rreldes eelmise aruandlusperioodiga (2016ï2019). 

Artiklis tuuakse vªlja, et nitraaditundliku ala Pandivere ja Adavere piirkondade p»hjavee nitraadi 

sisaldusel on olnud erinev tase ja ajalise muutuse trend. Adavere-P»ltsamaa piirkonnas oli NTA 

seire algul (1990ndatel) nitraadi sisaldus p»hjavees oluliselt suurem, seejªrel on olnud ¿ldine trend 

langev, kuid viimastel aastatel taas t»usev. Pandivere piirkonnas oli keskmine nitraatide sisaldus 

NTA seire algul oluliselt madalam kui Adavere-P»ltsamaa piirkonnas ning sisaldus on enam 

kasvanud samuti viimastel aastatel. 

NTA seire 2022. a keskmiste vªªrtuste v»rdlus pikaajalise keskmisega (2000ï2022) nªitas, et NO3 

sisaldus on Pandivere piirkonnas kasvanud 74% ja vªhenenud 21% seirepunktidest, Adavere 

piirkonnas kasvanud 49% ja vªhenenud 36% seirepunktidest. K»ige rohkem on nitraatide sisaldus 

kasvanud allikates ja s¿gavates kaevudes. Nitraatide sisalduse kasv on tªheldatav just talvise ja 

kevadise prooviv»tu ajal, mil s¿gisel p»llule viidud s»nnikust ja vedels»nnikust leostunud 

lªmmastik on nitraadina j»udnud p»hjavette. Seega tuleb tunnistada, et kasvavate 

nitraadisisalduste t»ttu kehtestatud NTA tegevuskavas rakendatavad meetmed ei ole seni olnud 

piisavad (Leisk, 2023a). 

Keskkonnaagentuuri poolt teostatud tººs (Marja jt., 2017) uuriti p»hja- ja pinnaveest leitud 

pestitsiidi (gl¿fosaat ja selle derivaat AMPA) ning nitraatiooni v»imalikke allikaid NTA p»hja- ja 

pinnavees. Uuringus tugineti NTA p»hjavee riikliku seire ning j»gede h¿drokeemilise seire 

andmetele. Uuringu tulemuste p»hjal on nitraatiooni sisaldus p»hjavees k»rgeim kevadisel 

perioodil (mªrts, aprill) ning pinnavees aasta alguses (jaanuarist aprillini) ja aasta l»pus 

(novembris ja detsembris). NTA-l on nii p»hjavee kui ka pinnavee nitraatiooni sisalduse aasta 

keskmised vªªrtused statistiliselt usaldusvªªrselt seotud vastava aasta sademete hulgaga. 

Sademeterohketel aastatel esinevad nii p»hja- kui ka pinnavees suuremad nitraatiooni sisaldused. 

Vastupidiselt oodatule oli turvasmuldade levik, mis v»iks nªidata nitraatiooni loodusliku fooni 

leostumist, hoopis negatiivselt seotud nii p»hja- kui ka pinnavee nitraatiooni sisaldusega. Seega 

pole alust arvata, et suurem turvasmuldade levik m»jutaks mªrkimisvªªrselt p»hja- ning pinnavee 
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nitraatiooni sisaldust NTA-l. Ka ei leitud p»hja- ja pinnavee nitraatiooni sisalduse ja loomade 

poolt s»nnikuga eritatud lªmmastiku koguse vahel selget seost (Marja jt., 2017). 

P»hja- ja pinnavee nitraatiooni sisaldused korreleerusid positiivselt teraviljade ja teiste kasvuks 

rohket lªmmastikvªetist vajavate p»llukultuuride kasvupindalaga NTA-l. Uuringu tulemused 

nªitasid, et mida suurem on teraviljade ja teiste kasvuks rohket lªmmastikvªetist vajavate 

p»llukultuuride kasvupindala NTA-l, seda k»rgemad on olnud nitraatiooni sisalduse aasta 

keskmised ja maksimaalsed vªªrtused p»hjavee toitealadel ja pinnavee valgaladel (Marja jt., 

2017). 

Tallinna Tehnika¿likooli geoloogia instituudi (Vaikmªe jt., 2020) poolt teostatud 

h¿drogeoloogiline uuring nitraatide ja pestitsiidide k»rgendatud sisalduse p»hjuste ja leviku 

ulatuse vªljaselgitamiseks SiluriïOrdoviitsiumi Pandivere p»hjaveekogumis Ida-Eesti vesikonnas 

on ¿ks viimaseid NTA p»hjavee nitraatide sisaldusi kªsitlevaid tºid. Uuring h»lmas pilootala 

suurusega 10 x 10 km, mille piires valiti 20 NTA p»hjavee seirega, vee erikasutusloa v»i 

kompleksloaga seotud puurkaevu (10 s¿gavusega 15ï30 m ja 10 s¿gavusega 30ï50 m) ning 3 

allikat (Simuna, Kiltsi ja  ntu). Keemilised anal¿¿sid nªitasid, et kaevude ja allikate vee NO3 

kontsentratsioonid varieerusid vahemikus 26 kuni 87 mg/l. Enamikul juhtudest tuvastati 

k»rgeimad nitraatide kontsentratsioonid kevadise lumesulamise jªrel maikuus. Kuna 3H/3He suhte 

alusel hinnati k»ikides uuritud kaevudes p»hjavee vanus vªiksemaks kui 20 aastat, siis jªreldati, et 

nii nitraatide kui ka pestitsiidide saaste pªrineb uuemast ajast, mitte nn kolhooside perioodist enne 

1990-ndaid aastaid (Vaikmªe jt., 2020). Koos p»hjavee stabiilsete isotoopide anal¿¿si tulemustega 

lubas see jªreldada, et veevahetus uuritud kaevudes on vªga kiire ja m»ne aastaga infiltreeruvad 

sademeveed ka s¿gavamatesse p»hjaveekihtidesse. Samas nenditi, et puudub teave v»imaliku 

varasema pªritoluga saaste pinnases sªilimise kohta, mis v»ib olla leostunud p»hjavette hilisema 

sademete infiltratsiooni kªigus. 

Nimetatud uuringu p»hiliseks eripªraks, v»rreldes nitraaditundliku ala p»hjavee varasemate 

uuringute ja ka seirega, oli isotoopmeetodite kasutamine eesmªrgiga tªpsustada nitraadireostuse 

v»imalikke allikaid. P»hjavees erineva pªritoluga nitraatide ŭ18O ja ŭ15N vªªrtuste 

varieerumispiirid on ¿sna kitsad, mist»ttu on saasteallika ¿hene mªªramine keeruline. Vaikmªe jt. 

(2020) uuring nªitas, et NO3 lªmmastiku isotoopkoostise ŭ
15N vªªrtused jªid vahemikku 4,3ï7,8ă 

ning ŭ18O omad vahemikku +0,2 kuni -6,0ă. See omakorda viis jªrelduseni, et nitraadireostus 

v»ib pªrineda s»nnikust v»i reovetest, aga ei vªlistatud ka selle pªritolu mineraalvªetistest. 

Kokkuv»tteks kinnitati, et ¿hte aastaringi h»lmav uuring saab anda vaid esialgse vªga ligikaudse 

hinnangu v»imalike saasteallikate pªritolu kohta ja sellisena tuleks selle uuringu tulemusi ka 



13 

 

kªsitleda. Ka selle uuringu tulemused nªitasid, et lªmmastikureostus uuringualal on kasvanud, mis 

kinnitab vajadust seiret jªtkata. 

NTA seirev»rgu ajaline d¿naamika 

Nitraaditundliku ala (NTA) seire eesmªrk on p»llumajandusest lªhtuva lªmmastikureostuse m»ju 

hindamine ning lªmmastiku¿hendite sisalduste muutuste selgitamine eri s¿gavusintervallides ja 

allikates. Seireprogramm on ¿heks teabe- ja kontrollimehhanismiks nii Pandivere p»hjavee 

alamvesikonna veemajanduskava kui ka nitraaditundliku ala tegevuskava ellu rakendamisel ning 

meetmete edukuse hindamisel. Seiretººd teostab O¦ Eesti Keskkonnauuringute Keskus (EKUK), 

kellel on riikliku p»hjaveeseire tegemiseks h¿drogeoloogiliste tººde tegevusluba 

h¿drogeoloogiliste uuringute valdkonnas KHY000054. 

Nitraaditundliku ala seire toimub riikliku seireprogrammi raames juba alates 1995. aastast, kuid 

p»llumajanduspiirkondade p»hjaveeseire uuringute raames on piirkonnas veekvaliteedi uuringuid 

lªbi viidud juba 1988. aastast. Seoses Eesti astumisega Euroopa Liitu tuli ka keskkonnaseire 

erinevate programmide lªhtealused ¿htlustada ning vastavusse viia Euroopa Liidu n»udmistega. 

Nitraadidirektiiv (91/676/EM¦) ei reguleeri seire korraldamist nitraaditundlikul alal. Seda peavad 

tegema liikmesriigid ise lªhtuvalt sellest, kas ohustatud on pinnaveekogude v»i p»hjavee kvaliteet 

(v»i m»lemad). Eestis lªhtuti vaatlusv»rgu kujundamisel seisukohast, et nitraaditundlikuks alaks 

valitud kaitsmata p»hjaveega aladel on nitraadireostusest ohustatud eelk»ige p»hjavee ¿lemistest 

kihtidest toituvad salv- ja madalad puurkaevud. P»hjuseks oli siinjuures asjaolu, et suurem osa 

nitraaditundlikuks arvatud territooriumist paikneb Pandivere k»rgustikul, mille keskosa on 

tugevalt karstunud ning kus pinnaveekogude v»rk praktiliselt puudub (Nitraaditundliku alaé, 

2024). 

Alates 2010. aastast toimub nitraaditundliku ala seire uue, 2008ï2011 aruandlusperioodi 

korrigeeritud seireprogrammi jªrgi. Nitraaditundliku ala seire jaguneb neli korda aastas tehtavaks 

regulaarseireks ning selle tªiendamiseks tehtavaks ¿hekordseks seireks. P»hjaveeseire 

vaatluspunktide valikuprintsiip nitraaditundlikul alal tuleneb looduslikest tingimustest. Pandivere 

nitraaditundliku ala ªªreala on hªsti iseloomustatud allikatega, v»lvialal tuleb allikate puudumise 

t»ttu kasutada p»hjavee iseloomustamiseks kaeve. Kaev iseloomustab v»rreldes allikaga mªrksa 

vªiksema pindalaga piirkonda, lisaks on kaevu vee kvaliteet otseselt s»ltuv kaevu 

konstruktsioonist ning samuti kergemini m»jutatav kohalike reostusallikate poolt. Adavereï

P»ltsamaa piirkonnas on veerohkeid allikaid vªhem, ning seet»ttu on seires rohkem madalaid 

kaeve. Selgitamaks p»llumajandustootmise m»ju ka vªljaspool NTA territooriumi ja 

nitraadisisalduse foonilist taset ¿lemises p»hjaveekihis, v»etakse v»rdluseks ja taustinfo saamiseks 
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1 kord aastas p»hjaveeproove kuni 20 seirepunktist muudest Eesti piirkondadest (Nitraaditundliku 

alaé, 2024). 

Pika seireperioodi jooksul on seirepunktide (kaevude, allikate, karsti) arv ja nende omavaheline 

proportsioon ajas muutunud s»ltudes nii sisulistest seire tulemustest (saasteainete ja reostusallikate 

d¿naamika), veepoliitikast (muudatused seoses Euroopa Liitu astumisega) kui ka ajas muutunud 

majanduslikest teguritest (keskkonnaseire rahastamine). 

Keskkonnaagentuuri uuring (Marja jt., 2017), mis selgitas saasteainete v»imalikke allikaid NTA 

p»hja- ja pinnavees, tugines muuhulgas ka Eesti Keskkonnauuringute Keskuse poolt riikliku 

keskkonnaseire p»hjaveeseire allprogrammi alusel koostatud andmebaasile (aastad 1993ï2016). 

Nimetatud andmestik v»imaldas anda ¿levaate NTA seirejaamade ajalisest muutusest (Joonis 2.3), 

mis peegeldab eelnevalt loetletud p»hjuste koosm»ju. Jooniselt on selgelt nªha, et 2010. aastal 

toimus oluline muutus seoses seire uue, 2008ï2011 aruandlusperioodil korrigeeritud 

seireprogrammi elluviimisega, mis muuhulgas kajastub seirejaamade arvu mªrkimisvªªrses 

kasvus.  

 

Joonis 2.3. NTA p»hjavee seirepunktide ning toimunud m»»tmiste arv aastatel 1993ï2016 

piirkondade kaupa (Marja jt., 2017). 

Lisaks sellele on ajas toimunud muudatused ka seiratavates s¿gavusintervallides ehk muutunud on 

erinevate s¿gavustega seirepunktide arv. Marja jt. (2017) mªrgivad, et s¿gavaimate seirekaevude 

(kaevude s¿gavus 40ï60 m) hulk oli suurim vaadeldava perioodi alguses (1995ï1996), kui 
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p»hjavee seiret tehti ligi 30 kaevus. Aastatel 2013ï2016 varieerus seirepunktide arv 16ï19 piires 

(Joonis 2.4). 

 

Joonis 2.4. S¿gavaimate kaevude (s¿gavus ¿le 40 m) arv aastatel 1995ï2016 piirkondade kaupa 

(Marja jt., 2017) 

Jooniselt 2.3 on nªha, et alates 2010. aastast on NTA p»hjavee seirepunktide arv olnud p¿sivalt 

110 ringis ning samasugusena p¿sinud ka viimastel aastatel. Nªiteks 2022. aastal koosnes NTA 

seirev»rk 53 p»hiv»rgu seirejaamast (neist 34 Pandiveres ja 19 AdavereïP»ltsamaa piirkonnas) 

ning 58 tugiv»rgu seirejaamast (38 Pandiveres ja 20 AdavereïP»ltsamaa piirkonnas) (Leisk, 

2023b). 

Tªnagi jaguneb NTA p»hjaveeseire neli korda aastas tehtavaks p»hiv»rgu seireks (53 seirejaama: 

Pandivere piirkonnas 15 allikat, 2 karsti ja 17 kaevu; AdavereïP»ltsamaa piirkonnas 4 allikat ja 15 

kaevu) ning prooviv»tuga kord aastas tehtavaks tugiv»rguseireks (58 seirejaama, Pandivere 

piirkonnas 4 allikat ja 34 kaevu, Adavere piirkonnas 20 kaevu). ¦ks kord aastas v»etakse proovid 

7 allikast ja 7 kaevust (nn v»rdlusseirejaamadest) p»llumajanduslikes piirkondades vªljaspool 

NTAïd. Nªiteks 2023. a. v»eti NTA p»hjaveeseire raames 281 proovi, 180 proovi Pandivere 

piirkonnast ja 101 proovi AdavereïP»ltsamaa piirkonnast (Tamm ja Leisk, 2024). 

Viimase 13ï14 aasta jooksul toiminud tihedam seirev»rk ning kogutud anal¿¿tiline andmestik 

t»stab kindlasti NTA piirkonnas tehtavate uuringute tªpsust ja usaldusvªªrsust. Samas tuleb 

pikaajalisi muutusi t»lgendades silmas pidada, et teatud osa neist on mingil mªªral m»jutatud 

algandmetest ehk seirev»rgu konfiguratsioonist sel hetkel. Valdavalt m»jutab selline oht erinevate 
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keskmiste vªªrtuste arvutamist (piirkondade, aastate l»ikes). Samas on »nneks ¿ksjagu seirepunkte 

(kaeve, allikaid), mis on seireprogrammis p¿sinud aastak¿mneid ja evivad seet»ttu pikaajaliste 

trendide hindamise seisukohast olulist vªªrtust. 

 

2.2. P»llumajanduslik nitraatide heide NTA-l 

Nitraaditundliku ala kaevudest on leitud pestitsiidide ja nitraatidega saastunud vett, mis viitab 

sellele, et joogiks tarvitatav p»hjavesi v»ib olla tervisele ohtlik. Probleemiga on seotud ajaline 

aspekt: kuna puurkaevu veev»tu s¿gavusele j»uab vesi t¿¿pilisel juhul mitmek¿mne aastaga, siis 

v»ime nii praegusel ajal kui ka tulevikus kannatada varasemal ajal toimunud saasteainete heite 

kªes.  

Veekaitsemeetmed p»llumajanduses 

Tªnapªeval rakendatavad keskkonnameetmed ï sh nii vabatahtlikud kui kohustuslikud ï v»ivad 

aga soovitud m»ju kasutatavale joogiveele avaldada samuti alles mitme dekaadi pªrast. Seet»ttu on 

nende keskkonnameetmete t»hususe m»»tmine keeruline. ¦heks lahenduseks on anal¿¿sida 

pinnalªhedaste p»hjaveekihtide saasteainete sisalduse d¿naamikat, sest see peaks p»ldudel 

toimuvatele muutustele kiiremini reageerima. Kªesolev anal¿¿s keskendub kas osaliselt v»i 

tªielikult veekaitsele suunatud p»llumajanduse keskkonnameetmete t»hususe hindamisele. 

Olulisimad nendest meetmetest kaasnevad Veeseaduse, nitraaditundliku ala ja PRIA vabatahtlike 

toetusmeetmetega. 

ǒ Veeseadus kehtestati esimest korda aastal 2002. See sªtestab mh kohustuslikke n»udeid 

vªetamisele ning vªetiste ja silo hoidmisele. Veeseadust on muudetud palju kordi, 

kusjuures ¿ldise tendentsina n»udeid on jªrk jªrgult lisandunud v»i on need karmistunud. 

Olulised muutused olid nªiteks aastal 2019, mil k¿ll l»dvendati veekaitsevººndiga seotud 

piiranguid (sh nii selle vººndi enda ulatust kui ka vººndisse jªªvaid piiranguid), kuid 

samas karmistati karistusi ï eriti juriidilistele isikutele ï rikkumiste eest, karmistati heitvee 

pinnasele ja pinnasesse juhtimise korda, pinnase erosiooni, maalihke v»i liigniiskuse 

p»hjustamist jpm. 

ǒ Nitraaditundliku ala kaitse-eeskiri kehtestati esimest korda aastal 2003. See sªtestab 

uurimisalale v»rreldes muu Eestiga rangemad p»llumajanduse veekaitsen»uded.  

ǒ Alates aastast 2009 tekkis muude ¦PP p»llumajandustoetuste k»rvale keskkonnas»braliku 

majandamise toetus, sh taimekaitsevahendite kasutamise piirang. Sellest ajast saadik on 
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hªsti dokumenteeritud selle toetuse rakendamise ajalugu, sh PRIA p»llumassiivide ja 

p»ldude kaupa. 

K¿simus on, kuiv»rd need meetmed on vªhendanud nitraatide heidet p»hjavette, parandanud 

tªnapªeva maapinnalªhedaste p»hjaveekihtide veekvaliteeti ning tagavad tulevikus puhta joogivee 

puurkaevude veev»tu kihtides. 

Saasteainete p»llumajandusliku hajuheite trendid 

Mourad (2008) eristas Peipsi valgla Eesti osal toiteelementide p»llumajandusliku heite juures 

vahemikus 1945 kuni 2005 kolm perioodi: (1) kiire heite kasvu periood 1945ï1990, (2) jªrsk 

langus 1991ï2000 ning (3) vªike t»us alates aastast 2000. Samas, andmete jªrgi ulatus heite kasvu 

periood ainult aastani 1985 ning jªrsk langus l»ppes juba aastal 1995. Mourad (2008) ei erista 

aastail 1995 kuni 2005 kestnud madala heite perioodi. 

Majanduspoliitilise konteksti jªrgi v»iks eristada kolme perioodi, mis p»llumajanduses 

saasteainete heidet on suunanud: (1) plaanimajanduse periood kuni aastani 1991, (2) vaba 

turumajanduse periood 1991ï2003 ning (3) Euroopa Liidu ¿htse p»llumajanduspoliitika (¦PP) 

periood, mil on rakendatud mh ¿htse pindalatoetuse (¦PT) meedet alates 2004. aastast. 

Aasta 1980 paiku valitses Eesti p»llumajanduses intensiivne kemikaalide kasutus (Joonis 2.5). 

Mineraalset lªmmastikku kasutati aastal 1980 vªetistena kokku ca 92 000 t (ligi 2,5 korda rohkem 

kui tªnapªeval). Samas tªheldati p»llumajanduses palju vªetiste ja pestitsiidide ebaratsionaalset 

kasutust (Maastik, 1984). P»llumajandusloomade arvud olid v»rdlemisi suured: 0,8 milj veist ja 

1,1 milj siga, kes ¿hiselt tekitasid s»nnikut suurusjªrgus kuni 75 000 t lªmmastikku aastas. 

Tavaliseks oli s»nniku, aga ka mineraalvªetise laotamine lumele v»i k¿lmunud maale, vªetise 

k¿lvamine lennukilt jm. Hinnati, et 80% Eesti pinnavette j»udnud lªmmastikust pªrines 

p»llumajanduslikust hajureostusest. Vette j»udis haritavalt maalt hinnanguliselt 3000 kg N / (km2 

x a). Kasutatud mineraalvªetistest j»udis pinnavette lumele laotamise korral toonase hinnangu 

jªrgi kuni 80% ehk 7000 kg /(km2 x a). See tªhendab, et heite mªªr v»is olla isegi suurem kui 

tªnapªeval ¿ldse p»llumajanduses kasutatav N kogus. 
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Joonis 2.5. Lªmmastiku aastased vood p»llumajanduses kogu Eestis. Allikad: Statistikaamet, 

2023; Mourad, 2008.  

Pestitsiide kasutati mh kraavikallaste puhastamiseks, veekogudes nn Ăpr¿gikaladeñ hªvitamiseks ja 

joogivee desinfitseerimiseks (Maastik, 1984). Seadusandluses (1977) oli kehtestatud 

kontsentratsioonide piirnormid pinnavees ca 30 erinevale pestitsiidile. Nende kontsentratsioonide 

piirnormid jªid enamasti 0,01 ja 5 mg/l vahele. Toimeained selles nimekirjas erinevad peaaegu 

tªielikult tªnapªeval kasutatavatest. 

Vaba turumajanduse perioodi iseloomustab p»llumajanduse kiratsemine, kusjuures mineraalse 

lªmmastiku kasutamine oli ligi pool v»rreldes tªnapªevaga ja 15% v»rreldes plaanimajanduse 

tippajaga (Statistikaamet, 2020; Mourad, 2008; mªªrad on nªidatud joonisel 2.5). Veiste ja sigade 

arv vªhenes 71%, sh veiste arv 0,8-lt miljonilt aastal 1980 vaid 0,25 miljonini aastal 2000. 

Paralleelselt vªhenes nende loomade s»nnikuga tekkiva N kogus 75-lt tonnilt 36-le tonnile aastas 

(samas).  

¦PP perioodil on toimunud taimekasvatuse intensiivsuse stabiilne kasv, sh on see olnud 

lªmmastikvªetise kasutamise kasvu periood (Joonis 2.5). Kui aastal 2005 kasutati mineraalset 

vªetist 20 083 t, siis aastal 2020 juba 41 486 t (Statistikaamet, 2020). Kasv oli seega 107%. 
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Samasse aega langeb aga ka p»llumajanduse keskkonnameetmete rakendamine, sh vabatahtlikult 

valitavad keskkonnas»bralik majandamine, mahep»llumajandus, p¿sirohumaastamine jm ning 

kohustuslikud veekaitsen»uded, mis kehtivad vªetamisele, vªetiste hoidmisele jm 

(veekaitsemeetmetest p»llumajanduses ¿levaade Kasak jt. (2016) kªsiraamatus). Tªnu nendele 

meetmetele ei tarvitse vªetamise intensiivistamine olla toonud kaasa heite suurendamist. Samal 

ajal veiste ja sigade arv pole oluliselt kasvanud, k¿ll aga on muudetud rangemaks ja kehtestatud 

uusi loomakasvatusele ja s»nnikukªitlusele rakendatavaid kohustuslikke veekaitsemeetmeid. 

Nªiteks on kehtestatud normid s»nnikuhoidla ehitamisele, selle mahule ja paiknemisele (vªltida 

veekaitsevººndit), samuti s»nnikuaunadele (Kasak jt., 2016).  
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3. Metoodika 

 

3.1. P»hjavee koostis 

Uuringu lªbiviimiseks valitud pilootala asub Lªªne-Virumaal ning h»lmab endas Vªike-Maarja 

alevikku, seda ¿mbritsevat Vªike-Maarja valda, ulatudes osaliselt ka Tapa valda (joonis 3.1.1). 

Pilootala m»»tmed on 20 x 17 km ning ala valimisel lªhtuti juba olemasolevast andmestikust, 

seirepunktide olemasolust ning haritava maa katvusest. Valiku tegemisel mªngis rolli ka Vaikmªe 

jt. (2020) uuring, kus lisaks tavapªrasele p»hjavee keemilise koostise uurimisele tehti 

mitmesuguseid isotoopkoostise anal¿¿se. Lisaks eelnevalt mainitud uuringu puurkaevudele otsiti 

sobivaid uuringupunkte ka KESE ja EELISE andmebaaside p»hjal. Koostatud ¿ldise veekeemia 

anal¿¿side andmebaasi alusel pilootala ja puurkaevude valiku kriteeriumiks oli v»imalikud pikad 

keemiliste anal¿¿side, ennek»ike NO3
-, andmeread. Potentsiaalsete prooviv»tu kohtade valimist 

arvati vªlja k»ik puurkaevud, kust oli v»etud ainult kaevu puurimise jªrgne veeproov. L»plik 

puurkaevude valik kujunes proovikogumise kªigus, sest osad algselt valimis olnud puurkaevud 

polnud prooviv»tmiseks k»lbulikud v»i ei suudetud kaevu valdajaga kontakti saada. L»plikku 

valimisse jªªnud 21 puurkaevu ja 3 allikat on toodud joonisel 3.1.1 ning nende nimekiri Tabelis 1. 

Valimisse lisati ka antud ala piires asuvad Kiltsi,  ntu ja Simuna allikad, mis on riikliku seire 

nimekirjas ning vªga pikkade keemiliste anal¿¿side andmeridadega. 

Veeproove v»eti uuringupunktidest projekti kªigus kahel korral, suvel ning s¿gise alguses, 

ajavahemikus 11.ï12. juuli ja 13.ï14. september 2023. S¿gisese prooviv»tmise kªigus  ntu 

allikast veeproovi ei v»etud, sest asukohas oli seisev vesi, allikast toitumine ja seega vee 

voolamine oli peatunud, mist»ttu poleks proov olnud esinduslik. Kokku v»eti ¿he prooviv»tmise 

kªigus igast punktist kolm veeproovi p»hielementide, vesiniku (ŭ2H) ja hapniku (ŭ18O) isotoopide 

ning nitraadist N ja O isotoopide (ŭ15N-NO3
-, ŭ18O-NO3

-) mªªramiseks. Kohapeal m»»deti 

portatiivse multimeetriga (WTW Multi 3320) vªliparameetrid (pH, elektrijuhtivus, temperatuur, 

lahustunud hapniku sisaldus ja redokspotentsiaal).  
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Joonis 3.1.1. Pilootala asukoht nitraaditundlikul alal ning valitud kaevud (kat nr) ja allikad 

veeproovide v»tmiseks.   
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Tabel 1. Proovitud puurkaevude ja allikate asukohad ja s¿gavused. 

ID  SJA kood Y X S¿gavus (m) Avatud vahemik (m) 

PRK0003030  
 

625077 6554308 53.0 20ï53 

PRK0003045  
 

625893 6553239 50.0 25ï50 

PRK0003516  SJA1240000 621618 6560228 60.5 30ï60.5 

PRK0003572  SJA5205000 629223 6556482 73.0 30ï73 

PRK0003578  
 

627646 6558001 29.5 0ï7 

PRK0003617  
 

634060 6554726 45.0 25ï45 

PRK0009112  SJA5850000 635794 6555048 35.0 22.6ï35 

PRK0015464  
 

633130 6549649 30.0 8ï30 

PRK0015641  
 

624214 6552659 30.0 6.8ï30 

PRK0015642  
 

637969 6549753 30.0 8.5ï30 

PRK0016656  
 

624774 6555384 32.0 20ï32 

PRK0023052  
 

630447 6551695 41.0 20ï41 

PRK0023053  
 

630047 6555504 50.0 30ï50 

PRK0023058  
 

629749 6552937 50.0 20ï50 

PRK0023066  
 

627450 6555951 50.0 30ï50 

PRK0050266  
 

625879 6550988 51.0 20ï51 

PRK0050728  
 

627771 6555119 33.0 14.5ï33 

PRK0053006  
 

638527 6548799 25.0 14.3ï25 

PRK0054029  
 

631912 6549437 21.0 5.9ï21 

PRK0056769  
 

629722 6554935 33.0 23.7ï33 

PRK0063005  SJA2593000 631926 6558142 33.0 15ï33 

Simuna allikas  SJA8551000 637889 6547303 
  

 ntu allikas  SJA1411000 630214 6551268 
  

Kiltsi allikas  SJA3851000 625757 6550877 
  

 

Veeproov p»hielementide anal¿¿siks v»eti 1L plastikpudelitesse, EKUK-i laboris m»»deti 

veeproovide anioonide (Cl-, SO4
2- ,HCO3

-, NO3
-, PO4

3-), katioonide (Ca2+, Mg2+, K+, Na+, NH4
+), 
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¿ldlªmmastiku ja ¿ldfosfori sisaldused ning pH, elektrijuhtivus ja keemiline hapnikutarve 

(KHTMn). Proovid hapniku ja vesiniku isotoopkoostise mªªranguteks v»eti eraldi 15 ml suurusesse 

proovitaarasse ning saadeti anal¿¿simiseks Lªti ¦likooli Geograafia- ja maateaduste teaduskonna 

keskkonna dateerimise laborisse. Lªmmastiku ja hapniku isotoopide m»»tmiseks nitraadist v»eti 

veeproovid eraldi HDPE plastikust proovipudelitesse, mis s¿gavk¿lmutati anal¿¿side teostamise 

ajani. Lªmmastiku ja hapniku isotoobid mªªrati Tartu ¦likooli geoloogia osakonna 

isotoopgeokeemia laboris. 

Varasemate ja uuringu kªigus v»etud veekeemia anal¿¿side tulemuste p»hjal uuriti 

nitraadireostuse ajalisi ja ruumilisi levikumustreid pilootalal, et tuvastada kasvu- v»i langustrende. 

Nendele lisati ka isotoopanal¿¿sid, mida kasutati ennek»ike nitraadireostuse pªritolu selgitamisel. 

 

3.2. P»hjavee modelleerimine 

NTA alal p»hjavee voolamise ja saasteainete liikumise vªlja selgitamiseks koostati 

h¿drogeoloogiline mudel. Modelleerimiseks kasutati tarkvarasid Modflow6 ja Modelmuse. 

Uuringusse kaasatud puurkaevude toitealade ja p»hjavee vanuse selgitamiseks kasutati moodulit 

Modpath7. 

Koostatud h¿drogeoloogiline mudel tugineb Virumudelil (Polikarpus, 2018), mida kohandati 

uuringu eesmªrkidest lªhtuvalt. Mudeli peamised erinevused v»rreldes Virumudeliga on: 

a) Mudeli ala on 120 x 125 km (joonis 3.2.1), mis on oluliselt suurem kui pilootala 20 x 17 

km ja katab tªielikult toite- ja vªljavoolualad Pandivere k»rgustikul ja selle ¿mbruses. 

Mudeli v»rgu samm on pilootalal 100 m, pilootala ¿mbruses 30 x 27 km on samm 200 m ja 

kaugemal 800 m. 

b) Virumudeliga v»rreldes on vªhendatud kihtide arvu 16-ni (Tabel 2) jªttes vªlja Lontova 

veepideme ja selle all lamavad Ediacara kihid. Varasem anal¿¿s (J»eleht ja Polikarpus, 

2018) ja isotoop uuringud (Pªrn, 2018) nªitavad, et s¿gavamates kihtides on p»hjavee 

liikumine vªga aeglane ning pilootala veeliikumist ei m»juta oluliselt, kuid mudeli ¿ldise 

toimimise huvides on need kihid jªetud sisse. 

c) V»rreldes Virumudeliga muudeti kontseptuaalselt alusp»hja pealmiste kihtide kªsitlemist 

NTA piires. Puurkaevude vooluhulga karotaaģi tulemused nªitavad, et Siluriï

Ordoviitsiumi p»hjaveekompleksis on statistiliselt k»ige parema lateraalse veejuhtivusega 

pindmised kihid (Perens ja Vallner, 1997). Ligikaudu pool kaevudesse j»udvast veest tuleb 

¿lemise 15 m s¿gavuselt. S¿gavuti vettjuhtivate tsoonide arv vªheneb ning s¿gavamal kui 
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50ï75 m esineb neid harva. Seda nªhtust saab selgitada karbonaatkivimite kihilise 

ehitusega, kus kihipindasid pidi on lªbil»ike ¿laosas soodsad tingimused vee voolamiseks 

mººda kihipindu samas kui s¿gavuti litostatiline r»hk surub kihipinna l»hed kinni. 

 

 

Joonis 3.2.1. P»hjavee mudeli ala koos pilootala asukohaga ning NTA piiriga.  

 

d) Maapinnalªhedase hªstijuhtiva alusp»hja simuleerimiseks kasutati mudeli kihte 2 ja 3 

(D2ar ja D2nr), mis Virumudelis NTA piires on minimaalse paksusega, kuna vastavaid 

kivimeid alal ei esine. NTA piires suurendati nende paksust vastavalt 5 ja 15 meetrini 
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(kihid kiilduvad vªlja 5 km laiuses vººndis) ning kihtidele omistati Kx = 48 m/d ja Kx = 

28 m/d. 

Vooluteekondade arvutamisel lªhtuti kivimite poorsusest 10%. Vooluteekond l»petati, kui joon 

j»udis alusp»hja pealispinnani. 

 

Tabel 2. P»hjaveemudeli kihid. 

Nr Kiht Lade Kihistu / Kommentaar 

1 Q Kvaternaar  

2 D2ar / SïO Aruk¿la / karstunud kiht NTA-l 5 m paks, NTA-l Kx = 53 m/d 

3 D2nr / SïO Narva / karstunud kiht NTA-l 15 m paks, NTA-l Kx = 38 m/d 

4 D1pr Pªrnu  

5 S1rk Raikk¿la  

6 S1jr Juuru  

7 O3prk-prg Porkuni, Pirgu  rina, Adila, Moe 

8 O3vr Vormsi K»rgessaare, Tudulinna 

9 O3-2nb-rk Nabala, Rakvere Saunja, Paekna, Rªgavere, T»rremªe 

10 O2on Oandu Hirmuse 

11 
O2kl-jh-id-

kk 
Keila, J»hvi, Idavere, Kukruse Kahula 2 ja Kahula 1 

12 O2kk Kukruse p»levkivi  

13 O2uh Uhaku K»rgekalda 

14 O2ls-as-kn Lasnamªe, Aseri, Kunda  

15 O1-tl-lt-vr 
Toila-Leetse, Latorpi, Volhovi, 

Varangu, T¿risalu 
Kalvi, K¿nnap»hja, Saka, Mªek¿la, Joa, Klooga 

16 
O1pk-

Ca1pr 
Pakerordi, Pirita 

Kallavere, Tsitre, ¦lgase, Tiskre, Rannam»isa, 

Kakumªe 

 

 

3.3. P»llumajanduskeskkond ning rakendatud meetmed 

Meetmete ajaline ja ruumiline kaardistamine 

P»llumajanduskeskkonna meetmete efektiivsuse hindamiseks anal¿¿siti, kuidas meetmete 

rakendamine vªhendab saasteainete sisaldust madalas p»hjavees, mille vanus on kuni 15 a. Kuna 

p»llumajanduse m»jud p»hjavee seisundile on eelk»ige pikaajalised, siis anal¿¿siti ka pikaajalisi 

trende, valides selleks 10-aastase ajasammu. Selleks anal¿¿siti erinevate meetmete rakendamist 

p»llu v»i p»llumassiivi tasandil vahemikus 2004 kuni 2023. Selleks s»eluti selles ajavahemikus 

rakendatud ¦PP keskkonnameetmeid ja valiti nende seast vªlja need, mis v»iksid oluliselt 
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m»jutada lªmmastiku heidet pinnasesse ja veekeskkonda. Nendeks osutusid alljªrgnevad kolm 

toetusmeedet. 

- P¿sirohumaastamine. P¿sirohumaana m»istetakse p»llumajanduslikku maad, mida 

kasutatakse rohu v»i muude rohttaimede kasvatamiseks ning millele vªhemalt viis aastat 

k¿lvikorda ei rakendata. V»rreldes haritava maaga, p¿sirohumaad vªetatakse vªhem v»i 

¿ldse mitte (Kasak et al., 2016). Tªnu stabiilsele pinnasele on nii lªmmastiku leostumise 

kui ka erosiooni oht vªiksem.  

- Keskkonnas»bralik majandamine (KSM). KSM on vabatahtlik meetmete kompleks, 

mille eesmªrkide seas on elurikkuse ja maastikulise mitmekesisuse suurendamine, kuid ka 

veekaitse. Nªiteks on siin rangemad piirangud mustkesale. Ajaperioodil 2009ï2023 on 

KSM baasn»uded ja lisategevused muutunud. Veekaitse kontekstis on need muutused 

olnud suures osas seotud seadusandluse (Veeseadus, nitraaditundliku ala kaitse-eeskiri) 

muudatustega. Teiseks, ilmselt tootjate tagasiside tulemusena on tehtud tªpsustusi. Siiski ei 

tuvastatud selle toetusmeetme muudatustest ¿htegi niisugust, mis v»iks lªmmastiku 

koormust p»hjavette oluliselt muuta.  

- Mahep»llumajandus. Mahep»llumajanduse toetusmeetmes on taimekasvatuses keelatud 

s¿nteetilise mineraalse lªmmastiku kasutamine. Sellisel moel p¿¿takse takistada 

lªmmastiku kadu,  sh selle hajuheidet p»hjavette (Vetemaa & Mikk, 2016).  

Lisaks v»tsime arvesse seadusandlusest, sh veeseaduse (2002) ja nitraaditundliku  ala (2003) 

kehtestamisest tulenevaid piirangute ja n»uete karmistumisi maakasutusele. Olulised on ¿laltoodud 

daatumid, mis v»iksid tªhistada ajalisi pººrdepunkte p»hjavee saastamises lªmmastikuga. 

Tººh¿poteesis oletasime, et meetmete rakendamine toob kaasa saasteainete heite vªhenemise ja 

see omakorda saasteainete v»rdlemisi madala sisalduse maapinnalªhedastes p»hjaveekihtides 

(joonis 3.3.1).  Seega veekaitsemeetmeid ja nende muutuseid v»eti arvesse kui konteksti, mille abil 

interpreteeriti viimasel kahel dekaadil toimunud muutusi p»hjavees. P»hjavee muutuste kaudu 

omakorda kirjeldati meetmete t»husust. Samal ajal v»tsime arvesse, et t»enªoliselt suurenes ¦PP 

perioodil uurimisalal mineraalse lªmmastiku kasutamine haritavatel p»ldudel (vt peat¿kk 2.2). 

Jªrelikult nªiteks olukorras, mil lªmmastiku koormus p»hjavette kasvas, v»isid veekaitsemeetmed 

sellegipoolest t»husad olla. 
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Joonis 3.3.1. P»llumajandusliku maakasutuse vabatahtlike ja kohustuslike veekaitsemeetmete 

efektiivsuse hindamise kontseptsioon. 

 

Vastavalt Normak jt. (2019) kontseptsioonile, p»hjaveele avalduvat p»llumajandusest lªhtuva 

hajukoormuse hindamisel arvestati lisaks maakasutusele ja keskkonnameetmetele ka p»hjavee 

kaitstust (joonis 3.3.2). Oletati, et kaitsmata p»hjaveega alalt j»uab p»hjavette proportsionaalselt 

rohkem p»ldudele kantavast lªmmastikust ehkki neid proportsioone pole kvantifitseeritud.  

  

Joonis 3.3.2. Saasteainete heite kontseptuaalne mudel 
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Lªhteandmed 

Andmed p»llumajandusliku maakasutuse ja rakendatud meetmed kohta saadi PRIA 

andmebaasidest (Tabel 3). Tªiendavalt kasutati p»hjavee kaitstuse (Maa-amet, 2024) andmekihti.  

Tabel 3. Kasutatud (normaalne tekst) ja edaspidi kasutatavad (kursiiv) p»llumajandusliku 

maakasutuse andmed 

Andmekogu Ajaperiood Nªitajad 

PRIA pindalatoetuste 

ajaloolised ruumiandmed: 

p»llumassiivid 

2004 ï 2023 Maakasutus (p»llukultuurid vs 

p¿sirohumaa), kultuur 

PRIA pindalatoetuste 

ajaloolised ruumiandmed: 

p»llud 

2018 ï 2023 Taotleja, veekaitsemeetmed (KSM, 

mahe), maakasutus, kultuur 

Tsentraalse p»lluraamatu 

andmed 

2025 ï Vªetiste ja taimekaitsevahendite 

kasutus p»llu kaupa 

  

P»llumajandusloomade arvude p»hjal arvutati vªlja nende s»nnikuga tekkivad lªmmastiku 

kogused vastavalt Maastiku (1984) ja Hou et al. (2016) nªidatud ekskretsioonikoefitsientidele. 

Maastiku (1984) nªidatud tekkiva s»nniku kogused ja selle N sisaldust rakendati ajavahemiku 

1980ï1990 (plaanimajanduse periood) kirjeldamiseks, Hou et al. (2016) mªªrasid rakendati 

ajavahemikule 1995ï2020.  

Meetmete m»ju p»hjaveele hinnati pilootalal (Joonis 3.2.1). Meetmeid kaardistati pilootala 

p»hjavee valglal (Joonis 4.3.1). Oletasime, et pilootalal ja selle valglal leitud muutused ja 

nendevahelised seosed v»iksid kirjeldada kogu nitraaditundikku ala.   
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4. Tulemused ja arutelu  

4.1. Nitraadi levik ja trendid  

P»hielemendid, nitraat ja isotoobid pilootalal v»etud veeproovides 

Uuringu kªigus v»etud veeproovide keemiliste anal¿¿side tulemused on toodud Lisas 1. Samas on 

esitatud ka Vaikmªe jt. (2020) uuringu raames saadud anal¿¿side tulemused, sest suuremalt osalt 

kattub kªesoleva tºº kaevude valim varasemaga ning seet»ttu on need olulised tulemuste 

interpreteerimisel ning jªrelduste tegemisel. P»hjavee keemilise koostise p»hikomponentide 

sisalduse varieeruvus kahe uuringu kªigus v»etud proovide l»ikes on toodud joonisel 4.1.1. Eesti 

lubjakivides olevale p»hjaveele omaselt on k»ige k»rgemad Ca, Mg ja HCO3 ioonide 

kontsentratsioonid. Nitraaditundlikule alale omaselt kerkivad anioonide seas esile ka k»rgemad 

NO3 sisaldused. 

 

Joonis 4.1.1. Karpdiagrammid p»hielementide sisalduste ja vªliparameetrite vªªrtustega, mis 

iseloomustavad nii selle uuringu kui ka Vaikmªe jt. (2020) poolt kogutud veeproovide keemilist 

koostist. Y-telg on graafikutel erinev. 

 

Ioonide ja vªliparameetrite omavahelises korrelatsioonis (Joonis 4.1.2) v»ib esile t»sta nitraadi 

kontsentratsiooni positiivset s»ltuvust p»hjavee elektrijuhtivusest ja lahustunud hapniku 

sisaldusest. Lisaks sellele on m»»dukas korrelatsioon ka NO3 ning Ca ja Cl sisalduste vahel, 
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millest viimast v»ib samuti seostada markerina p»hjavee p»llumajanduslikule reostusele (Geilfus, 

2019). Teiste p»hikomponentide ja vªliparameetritega on nitraadi korrelatsioon mitteoluline. 

 

Joonis 4.1.2. P»hjavee p»hikomponentide ja vªliparameetrite omavaheline korrelatsioonimaatriks 

antud uuringu ja Vaikmªe jt. (2020) poolt kogutud p»hjavee keemiliste anal¿¿side p»hjal. AOA - 

tªhistab puurkaevu Avatud Osa Alguss¿gavust maapinnast. 

 

Nitraadi sisaldus seiratud puurkaevudes on toodud joonisel 4.1.3. Tinglikult v»ib nitraadi sisalduse 

levikumustri jªrgi jaotada pilootala kaheks piki TartuïRakvere maanteed. Nitraadi levikumustris 

paistab silma, et m»nedes pilootala idak¿ljele jªªvates puurkaevudes on sisaldused ¿le lubatud 

piirvªªrtuse 50 mg/l, eriti suvel (juulis) v»etud proovides. Ala lªªneosas on m»»detud 

nitraadisisaldused vªiksemad, jªªdes m»lemal prooviv»tu perioodil alla 40 mg/l. Nitraadi sisalduse 

pindalaline erinemine langeb nªiliselt kokku ka haritava maa osakaaluga maastikus pilootala 

lªªne- ja idak¿ljel. Idaosas on haritava maa osakaal suurem kui ala lªªneosas. Lisaks paistab 

enamuses seirekohtades silma ka nitraadisisalduse vªhenemine septembris kogutud proovides 

v»rreldes suviste veeproovidega.  
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Joonis 4.1.3. Nitraadi sisaldus veeproovides (mg/l) juulis 2023 (A) ja septembris 2023 (B). 

Punktide vªrvus nªitab seiratud kaevude avatud osa alguse s¿gavust maapinnast. 
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Vªga selgelt eristuvad m»»detud nitraadisisaldused pilootala kagunurka jªªvates kahes madalas 

(s¿gavus <30 m) puurkaevus, millest ¿hes, puurkaevus kat.nr. 53006 jªªvad sisaldused alla 1 mg/l. 

Samas tuleb vªlja tuua, et selles puurkaevus eristuvad selgelt ka veeproovi v»tmisel mªªratud 

parameetrid, eriti just lahustunud hapnik ja redokspotentsiaal (s¿gisel m»»detud O2 = 0,1 mg/l  ja 

Eh = -19,6 mV), mis viitavad hapnikuvaesematele tingimustele v»rreldes teiste puurkaevudega. 

Redutseerivatel tingimustel v»ib olla mitu p»hjust. Seda v»ib p»hjustada puurkaevu vees 

proportsionaalselt suurem s¿gavama p»hjavee osakaal v»rreldes maapinnalªhedase, tugevalt 

karstunud kivimite veega. Samas v»ivad redutseerivad tingimused viidata bakteriaalsele 

reostusele, mis on ªra tarbinud vaba hapniku, millele jªrgnevalt tarbitakse nitraati, mist»ttu 

hakkavad vªhenema ka NO3
- sisaldused. Bakteriaalse reostuse vªlistamiseks oleks m»istlik v»tta 

puurkaevust 53006 veeproov ka mikrobioloogiliste anal¿¿side jaoks. Tuleb mªrkida, et pilootala 

kagu- ja l»unaosas on maapinnalªhedastes puurkaevudes nitraadi sisaldus muutlik. Lªhedal asuvas 

puurkaevus 15642 on nitraadi sisaldus 20ï21 mg/l ning vªhem usaldusvªªrse infoallikana on 

¿mbruskonnas puurkaeve, mille rajamise jªrgselt v»etud ainsas veeproovis on nitraadi sisaldus alla 

10 mg/l. Teisalt Kurtna ja Kªrsa k¿la puurkaevudes 15464 ja 54029 vastavalt vahemikes 53ï59 

mg/l ja 52ï56 mg/l ning Simuna allikas 39ï45 mg/l.  

Kui vaadata veeproovide nitraadisisaldust puurkaevude s¿gavuse suhtes, siis selget korrelatsiooni 

ei paista. Piirvªªrtust (50 mg/l) ¿letavaid v»i selle lªhedasi nitraadi sisaldusi on m»»detud nii 

maapinnale lªhemal avatud (<10 m) kui ka s¿gavamal (10ï20 m ja 20ï30 m) avatud kaevudes 

(joonis 4.1.3). Nitraatide k»rgendatud sisaldusega p»hjavett leiab nii pinnalªhedasemalt avatud 

kaevudes kui ka nendes, mille avatud intervall jªªb s¿gavamale. Sellega langevad kªesolevad 

tulemused kokku varasemalt tehtud uuringutega (Keskkonnaministeerium, Maaeluministeerium, 

Keskkonnaagentuur, 2020), kus on t»detud, et nitraadid j»uavad kiiresti ka maapinna suhtes 

s¿gavamalt avatud puurkaevudesse.  

Nitraadi isotoopkoostis 

P»llumajanduskultuuride poolt kasutamata jªªnud lªmmastikvªetisest pªrinev 

ammooniumlªmmastik infiltreerub p»llumaade all olevasse p»hjavette. Aeroobses keskkonnas 

toimub nitrifikatsiooni protsess, kus bakterite ja arhede abil oks¿deeritakse vªetises olev 

lªmmastik nitraadiks, mis levib kogu aeratsioonivºº ja aeroobse veekihi ulatuses. P»hjavee 

liikudes s¿gavuse suunas tingimustesse, kus p»hjavees ei ole piisavalt hapnikku, toimub 

denitrifikatsioon, kui anaeroobsed mikroorganismid kasutavad energia saamiseks hapniku allikana 

nitraate, taandades neid ¿ha vªiksema hapniku osakaaluga ¿henditeks (NO2, NO, N2O) kuni 

gaasilise lªmmastikuni (N2). Seega s»ltub muuhulgas NO3 esinemise s¿gavus p»hjavees 

hapnikurikka (oks¿deeriva) vºº paksusest geoloogilises lªbil»ikes.  
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Tuvastamaks nitraatse reostuse allikaid kasutatakse isotoopmeetodeid ja lªhtutakse eeldusest, et 

erinevatest saasteallikatest (mineraalvªetised, s»nnik, heitveed jne) pªrineva nitraadi lªmmastiku ja 

hapniku isotoopkoostis on erinev ning v»ib lisaks muutuda ka lªmmastikuringe kªigus (Kendall & 

McDonnell,1998; Kendall et al., 2007). Mikroorganismid kasutavad eelistatult keemiliste 

elementide kergemaid isotoope ning seet»ttu muutub lªmmastiku ¿hendite isotoopkoostis 

nitrifikatsiooni (NH4 > NO3) ja denitrifikatsiooni (NO3 > N2) protsesside kªigus. 

Jooniselt 4.1.4 on nªha, et nii kªesoleva kui ka varasema uuringu (Vaikmªe jt., 2020) kªigus 

teostatud mªªrangud langevad hªsti kokku ja viitavad sarnastele potentsiaalsetele nitraatiooni 

allikatele p»hjavees. Tartu ¦likoolis teostatud laborianal¿¿side p»hjal varieeruvad pilootala 

nitraadi isotoopkoostise ŭ15N vªªrtused vahemikus 1,8ă kuni 8,5ă (va ¿ks erandlik mªªrang 

vªªrtusega 13,1ă) ning nitraadi hapniku isotoopkoostise ŭ18O vªªrtused vahemikus -4,8 kuni 

2,2ă. Tuginedes joonisel 4.1.4 kujutatud nitraadi v»imalike allikate isotoopkoostist 

iseloomustavatele vªljadele v»ime pilootala puhul vªlistada nii NO3-rikkad sademed kui ka 

nitraatvªetised p»hjavee nitraatse reostuse p»hjustajatena. M»lemat nimetatud allikat iseloomustab 

mªrkimisvªªrselt k»rgemad ŭ18O vªªrtused, mis varieeruvad vahemikus 17ï70ă.  

 

 

Joonis 4.1.4. Uuringu kªigus v»etud veeproovide ja Vaikmªe jt. (2020) poolt kogutud veeproovide 

nitraadist m»»detud hapniku (ŭ18O-NO3
-) ja lªmmastiku (ŭ15N-NO3

-) isotoopsuhted.  
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Anal¿¿situlemused asetsevad diagrammil alal, kus omavahel kattuvad nii ammooniumvªetiste, 

pinnases oleva NH4
+ kui ka s»nniku ning reovee isotoopkoostist iseloomustavad vªljad. Nagu 

eespool mainitud, ei s»ltu nitraadi isotoopkoostis ainult lªmmastiku allika algsest koostisest, vaid 

ka hilisematest protsessidest. Denitrifikatsioon on anaeroobne protsess, mille toimimiseks on vaja 

nitraati, mida redutseerida ja orgaanilist ainet, mida oks¿deeritakse. Bakterid saavad energiat 

orgaanilise aine lagunemisest, mis toimub nitraadi redutseerimise kaasabil. Denitrifikatsiooni 

tulemusena ñnihkuvadò punktid joonisel 4.1.4 denitrifikatsiooni tªhistava noole suunas (ŭ15N 

suureneb). 

Veeproovide v»tmisel m»»detud lahustunud hapniku sisaldus viitab osalisele denitrifikatsioonile. 

Joonisel 4.1.5 moodustavad enamik punktidest vººndi, kus hapniku sisalduse vªhenedes suureneb 

lªmmastiku isotoopsuhe ligikaudu 3ă v»rra. See vihjab, et nitraadi algne ŭ15N on vªiksem kui 

5ă. P»hipilvest k»rgemal moodustub ¿ksikutest punktides jada, mis v»ib viidata teistsugusele, 

veidi suurema ŭ15N vªªrtusega nitraadi allikale. 

 

Joonis 4.1.5. Veeproovi v»tmisel m»»detud lahustunud hapniku sisaldus ja nitraadi lªmmastiku 

isotoopsuhe. 

 

Tulemused nªitavad, et osad punktid joonisel 4.1.4 on denitrifikatsiooni t»ttu ñnihkunudò 

ammooniumvªetiste vªljalt s»nniku ja heitvee isotoopkoostist iseloomustavale vªljale. Tªnu 

uuringualal esinevate kivimite l»helisusele ja karstumusele ning sellest tulenevale heale 

veejuhtivusele on ka veevahetus maapinnalªhedases vººs intensiivne, mist»ttu nªiteks lokaalsed 

eramajapidamiste punktreostusallikad (heitvesi, s»nnik) ei m»juta oluliselt p»hjavee 

nitraadisisaldust v»i on selle m»juraadius vªike. Varasema isotoopuuringu (Snow, 2018) ja ka 

joonise 4.1.4 p»hjal peaks s»nniku ja heitvee m»ju olulisust nitraatse reostuse allikana r»hutama 

proovipunktide paiknemine ŭ15N vahemikus +10 kuni +25ă. Kªesoleva uuringu ning ka Vaikmªe 

jt. (2020) anal¿¿tilised tulemused kuuluvad kergema isotoopkoostisega veele ning viitavad 

ammooniumvªetistele kui peamistele nitraatse reostuse p»hjustajatele. 
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Vee hapniku ja vesiniku isotoopkoostis 

Veeproovide hapniku (ŭ18O) ja vesiniku (ŭ2H) isotoopkoostise tulemused langevad kokku 

Vaikmªe jt. (2020) aruande lisas toodud m»»tmistulemustega (Joonis 4.1.6). Tulemused nªitavad, 

et uuritud puurkaevude ja allikate vesi on sademeveelise pªritoluga, millest annab tunnistust 

graafikul punktide paiknemine globaalse sademetevee keskmise (GMWL) trendi lªhistel, kuid 

puudub hooajaline variatsioon. K¿lmal ja soojal perioodil on sademed vastavalt negatiivsemate ja 

positiivsemate ŭ18O ja ŭ2H vªªrtustega, kuid pilootala veeproovide tulemustes sellist variatsiooni 

ei ole. Seda ka mitte allikavee proovides erinevalt nªiteks Tuhala karstialast, kus allikavee ŭ18O ja 

ŭ2H koostise erinevus talvise k»rgvee ja suvise madalvee vahel ¿letas vastavalt 1ă ja 10ă (Koit 

et al., 2020; Koit, 2022). Pilootalal vee isotoopkoostise vªhene varieeruvus v»ib allikate puhul 

tuleneda vªhesest proovide hulgast, kuid puurkaevude puhul pigem viitab asjaolule, et vesi 

iseloomustab ¿lehooajalisi keskmisi. 

 

 

Joonis 4.1.6. Kªesoleva uuringu ja Vaikmªe jt. (2020) veeproovide hapniku ja vesiniku 

isotoopkoostis. Pisipildil on toodud Vaikmªe jt (2020) andmed proovikordade kaupa. GMWL - 

Global Meteoric Water Line (globaalne sademetevee keskmine isotoopvahekord). 
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P»hjavee vanus 

Vaikmªe jt. (2020) uuringu kªigus mªªrati p»hjavee vanust triitium-heelium (3H/3He) meetodil, 

kuid tulemused jªid detailsemalt anal¿¿simata. Puurkaevude puhul on »igem rªªkida p»hjavee 

nªiv-vanusest, kuna puurkaevu vesi on segu erinevatelt s¿gavustelt ja seega erineval ajal 

infiltreerunud vetest (Gilmore et al. 2021). Joonisel 4.1.7 on esitatud Vaikmªe jt. (2020) poolt 

2019. aasta suvel m»»detud p»hjavee nªivvanused ning samaaegselt mªªratud p»hjavee 

nitraadisisaldus. P»hjavesi on noorem pilootala kirde- ja keskosas, kus vee vanused jªªvad 

vahemikku 0ï14 aastat. K»ige vanem p»hjavesi, 37 aastat, saadi pilootala kagunurgas paiknevas 

kaevus kat. 53006, kus ¿htlasi on vesi anomaalselt vªikese nitraadi sisaldusega. ¦ldiselt v»ib vee 

vanuseliste mªªrangute p»hjal ºelda, et s¿gavamal paikneva avatud intervalliga (20ï30 m) 

puurkaevudes ei ole vesi ilmtingimata vanem kui maapinnale lªhemal (10ï20 m) avanevates 

puurkaevudes. Nagu eelnevalt mainitud, nªitab ka p»hjavee vanuse andmestik, et maapealne 

reostus v»ib kohati kiiresti j»uda ka maapinnast s¿gavamate veekihtideni. Joonis 4.1.8 nªitab, et 

k»rgem nitraadisisaldus esines pigem nooremates vetes. Samas, andmepunktide vªhesuse ning vee 

nªivvanuse mªªramatuse t»ttu pole korrelatsioon ¿hene. P»hjavee nªivvanused pilootalal (joonis 

4.1.7) viitavad, et veekihtide p»hiline toiteala jªªb pilootala kirdeossa, Pandivere k»rgustiku 

v»lvile, ja et p»hjavee regionaalne voolamine toimub kirdest kagu- ja l»una suunas.  

 

Joonis 4.1.7. Vaikmªe jt. (2020) m»»detud p»hjavee nªivvanuse (mustas kirjas) ja nitraadi 

sisaldused (punases kirjas). Punktide vªrvid markeerivad puurkaevu avatud osa alguss¿gavust.  
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Joonis 4.1.8. P»hjavee nitraadi kontsentratsiooni ja vee nªivvanus Vaikmªe jt. (2020) andmetel.  

 

Nitraadisisalduse pikaajalised trendid pilootalal 

P»hjavee nitraadi sisalduse suundumuste anal¿¿simiseks kasutati KESE ja EELISe andmebaaside 

andmeid, mida on tªiendatud Maves O¦ poolt kogutud andmetega. Joonisel 4.1.9 on toodud 

seirepunktid pilootalal, kus on nitraadi sisaldust p»hjavees seiratud pikema perioodi vªltel. Nagu 

ka eespool tªheldatud, paistavad k»rgema nitraadi kontsentratsiooniga silma pilootala idapoolsed 

seirepunktid, kus nitraatide sisaldused ¿letavad piirvªªrtust (50 mg/l) kas perioodiliselt v»i 

pikaaegselt. Lªªnepoolsetes seirepunktides on olnud sisaldused seireaja vªltel valdavalt allpool 

kehtestatud piirvªªrtust. Kogu pilootala kontekstis paistab aga silma, et nitraadi sisaldus k»igub 

kas p¿sivalt kehtestatud piirvªªrtuse ¿mbruses v»i on see pººrdunud viimase paarik¿mne aasta 

jooksul t»usule. 

Simuna ja  ntu allikate puhul paistab silma nitraadi sisalduse s¿stemaatiline t»us viimase umbes 

20 aasta jooksul v»etud veeproovides. Enne 2007ndat aastat oli Simuna ja  ntu allikate puhul 

nitraadi sisaldus p»hjavees pigem stabiilne, kui mitte kergelt langeva suundumusega. 

Ajavahemikul 2007ï2009 on Simuna allika vees jªlgitav konkreetne nitraadi sisalduse kasv, 

millele jªrgnes teatav langus, kuid mis asendus edaspidise kasvutrendiga.  ntu allikas sarnast 

nitraadi sisalduse ªkilist t»usu nagu Simuna allikas nªha ei ole. Samas tuleb nentida, et  ntu allika 

seireandmetes on ajaperioodil 2007ï2009 l¿nk. Sarnaselt Simuna allikaga v»ib aga ka  ntu allika 

puhul nªha nitraadi sisalduse t»usu p»hjavees viimaste aastate jooksul, kusjuures m»lema allika 

puhul on nitraadi sisaldus vaatlusperioodi jooksul kasvanud ¿le piirvªªrtuse.  
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Joonis 4.1.9. Pikemate NO3
- kontsentratsioonide (mg/l) aegridadega seirepunktid pilootalal. 

Punase katkendjoonega on mªrgitud seadusega kehtestatud NO3
- piirvªªrtus p»hjavees. Sulgudes 

on toodud kaevude avatud intervalli s¿gavus maapinnast. 

 

Pilootala lªªnek¿lge jªªvas Kiltsi allikas on nitraadi sisalduse muutumise d¿naamika p»hjavees 

erinev idapoole jªªvatest  ntu ja Simuna allikatest. Kuni aastani 2007 v»is Kiltsi allika puhul 

tªheldada nitraadi sisalduse langustrendi, peale mida alates 2008 aastast on nªha ªkiline sisalduse 

t»us. Viimase k¿mnendi jooksul v»ib aga nitraadi sisaldusi veeproovides lugeda ¿sna stabiilseks, 

kus baastase k»igub vahemikus 20ï30 mg/l, jªªdes selgelt alla sisaldustele  ntu ja Simuna 

allikates. Vªga konkreetne nitraatide sisalduse t»us 2007 aastal ning uue baastaseme tekkimine 

v»ib olla seotud seirepunkti asukoha v»i ¿ldise seiremetoodika muutumisega, sest Kiltsi 

m»isapargis on mitu allikat. 2008 a. l»puga vahetus antud asukohas seire teostaja (nªhtav KESE 

andmestikust), mis samas ei lange kokku nªhtava muutusega nitraadi sisalduses ning seega ei ole 

sellega otseselt seostatav.  

Puurkaevude puhul tuleb selgelt esile, et pilootala kahes k»ige idapoolsemas kaevus k»igub 

nitraadisisaldus kehtestatud piirvªªrtuse ¿mbruses. K»ige suurem k»ikumise amplituud on nªhtav 

Avispea k¿la puurkaevus 9112. Sarnane, kuid nªiliselt vªiksema amplituudiga nitraadisisalduse 
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k»ikumine on ka Eipri k¿la puurkaevus 63005. Vªike-Maarjas asuvas puurkaevus 3572 on nitraadi 

sisaldus p»hjavees jªªnud alla kehtestatud piirvªªrtuse 50 mg/l, aga viimase 20 aasta jooksul v»ib 

tªheldada kerget  sisalduse kasvu umbes 10 mg/l v»rra. Pilootala lªªnek¿lge jªªvates kaevudes on 

nitraadi kontsentratsioonid p»hjavees madalamad ja ¿ldiselt selgelt alla piirvªªrtuse. Tamsalu 

linnas asuvas kaevus 3516 on tªheldatav nitraadi sisalduse langus ajavahemikus 2009ï2011, peale 

mida on hakanud kontsentratsioonid jªrsult t»usma, j»udes aastaks 2014 piirvªªrtuse lªhedusse 45 

mg/l. Sealt edasi on nitraadi kontsentratsiooni ¿ldine tase jªªnud k»rgemale enne 2009ndat aastat 

m»»detud sisaldustest.  

Pilootala edelanurga puurkaevus 3062 on nitraadi sisaldused p»hjavees ¿letanud kehtestatud 

piirvªªrtust 2003. aastal v»etud veeproovis, peale mida on kuni 2007nda aastani toimunud 

sisalduse vªhenemine. Ajavahemikus 2007ï2010 on samuti nªha nitraadi sisalduse kasv ja sellele 

jªrgnev langus. Alates 2014ndast aastast v»ib tªheldada selles puurkaevus nitraadisisalduse kasvu 

aastast-aastasse. Paraku piirduvad veeproovid aastaga 2019 ning hetkeseisuga puudub 

informatsioon nitraadi sisaldusest p»hjavees. Selles punktis tuleks veeseire taastada, et saada 

edaspidiselt informatsiooni antud piirkonna p»hjavee kvaliteedi ¿le.  

Kui vaadata nitraadi sisalduse muutust ¿he kalendriaasta l»ikes, siis saab jªreldusi teha valitud 

seirekohtade seast vaid allikate ning puurkaevude 63005 ja 9112 osas, kust on v»etud proove igal 

aastaajal. Teistes puurkaevudes on valdavalt v»etud ¿ks proov aastas, mist»ttu on nitraadi 

kontsentratsiooni muutumised p»hjavees palju sujuvamad. K»igi allikate puhul paistab eelk»ige 

silma nitraadi sisalduse kasv s¿gisest alates, kulmineerudes enamasti hilistalvel-kevadel. 

Madalaimad tasemed ¿he kalendriaasta jooksul on m»»detud enamasti suve l»pus (proovi v»tmise 

kuupªev langeb ¿ldiselt augustikuusse). Seega langeb nitraadi sisalduse t»us allikates ¿sna hªsti 

kokku kevadise suurveega, mist»ttu on suurenenud sademevee pindmine ªravool ning samas ka 

p»hjaveekihtide toitumine. Selle t»ttu on pindmise reostuse ªravool lªhedalasuvatesse allikatesse 

ning imbumine p»hjaveekihtidesse k»ige potentsiaalsem just kevadel, mis v»ib l¿hiajaliselt t»sta 

nitraadi kontsentratsiooni ¿ldisest ñbaastasemestò k»rgemale. Vªheste sademete lisandumine 

p»hjaveekihtidesse suvel ning olematu pindmine ªravool toob m»»detud nitraadisisaldused 

allikates aga jªllegi madalamale. Kaevu 9112 ja 63005 puhul jªrgib nitraadi kontsentratsiooni 

k»ikumine ¿sna sarnast ts¿klilisust allikatega, t»ustes aasta esimeses pooles ja langedes s¿giseks 

madalamale.  

Joonisel 4.1.10 on toodud NO3 mediaan kontsentratsioonide suundumused v»rrelduna erinevate 

k¿mne aastaste perioodide vahel. Mediaanide arvutamiseks on v»etud andmed alates 1985ndast 

aastast kuni viimaste andmeteni 2023. aasta s¿gise seisuga. Nitraadi kontsentratsiooni muutumiste 

ja suundumuste iseloomustamiseks on kasutatud seireandmeid laiendatult pilootalalt, ehk lisaks 5 
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km raadiuses ¿mber pilootala. Mediaanid on arvutatud aastate 1985ï1995, 1995ï2005, 2005ï2015 

ja 2015ï2023 l»ikes. Joonisel 4.1.10 on toodud ¿he ñk¿mnendiò mediaani v»rdlus eelneva 

k¿mneaastase perioodi suhtes, alustades 1995ï2005 v»rrelduna 1985ï1995, et nªha NO3 

kontsentratsioonide suundumust antud alal. Tuleb t»deda, et perioodil 1985ï2023 on seirekohtade 

ja sellest tulenevalt ka NO3 m»»tmiste arv antud alal vªhenenud, mist»ttu on jooniselt nªha ka ala 

seirepunktidega katvuse vªhenemine. 

 

Joonis 4.1.10. NO3
- kontsentratsiooni mediaanvªªrtuste v»rdlus eri k¿mnendite vahel laiendatud 

pilootalal: 1995ï2005 vs 1985ï1995 (A), 2005ï2015 vs 1985ï1995 (B), 2015ï2025 vs 2005ï

2015 (C). Erinevad kujundid markeerivad kaevude avatud intervall algust maapinnalt.  

 

Aastatel 1995ï2005 v»rrelduna 1985ï1995 domineerib laiendatud pilootala seirepunktides nitraadi 

kontsentratsiooni alanemine. Kaevude avatud osa s¿gavuse ja nitraadi kontsentratsiooni 

suundumuse vahel konkreetsed seosed silma ei paista, seejuures tuleb t»deda, et enamus 

prooviv»tu kohti pole kas puurkaevud v»i puudub informatsioon nende konstruktsiooni kohta. 
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2005ï2015 perioodil m»»detud nitraadi mediaanvªªrtuste v»rdlus aastatega 1995ï2005 annab aga 

selgelt erineva tulemuse. Antud aastate v»rdluses domineerib laiendatud pilootalal nitraadi 

mediaanvªªrtuste kasv. Sarnased suundumused prevaleerivad ka lªhiminevikus (2015ï2023) 

v»etud veeproovides m»»detud nitraadi mediaanvªªrtuste v»rdluses aastatega 2005ï2015. Jooniste 

4.1.9 ja 4.1.10 p»hjal tuleb selgelt esile, et viimase 20 aasta jooksul on pilootalal ning selle 

lªhi¿mbruses nitraadisisaldus p»hjavees valdavalt kasvanud. Seda kinnitab ka joonis 4.1.11, kus 

on nªha NO3 sisalduste valdav kasv kogu andmerea p»hjal.   

 

 

Joonis 4.1.11. Seirepunktide asukohad laiendatud pilootalal, kus nitraadi kontsentratsiooni 

suundumus, mis on arvutatud ¿le k»igi m»»tetulemuste aegridade l»ikes, on statistiliselt olulise 

(p < 0.05) trendiga.  

 

4.2. P»hjavee voolamine 

Koostatud h¿drogeoloogilise mudeli alusel esinevad pealmises alusp»hjalises veekihis suurimad 

survetasemed pilootala p»hjaosas (Joonis 4.2.1), kus paiknev veelahe ¿hendab Pandivere 

k»rgustiku kaks kuplit Tamsalu ja Pandivere k¿la vahel. Seega p»hjavesi voolab pilootalal 

peamiselt l»unakaarde P»ltsamaa j»e suunas. 
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Joonis 4.2.1. Modelleeritud survetasemed maapinnalªhedases veekihis. Pilootala asukoht on 

mªrgitud punase kastiga. 

 

P»hjavee voolu suundade ja liikumiskiiruse illustreerimiseks lisati mudelisse 2 km v»rgustikuna 

virtuaalsed puurkaevud s¿gavusega 30 meetrit ning arvutati vooluteekonnad nendesse eelneva 10 

aasta jooksul (Joonis 4.2.2). Veelahkmealal ja k»rgustikku ¿mbritseval tasasel alal on 

vooluteekonnad l¿hikesed, samas kui k»rgustiku n»lvade lªhistel v»ivad 10 aasta teekonnad 

ulatuda 2ï4 kilomeetrini.  

Voolusuundi ja -teekondi tuleb kªsitleda indikatiivsetena mitmel p»hjusel. Mudel on koostatud 

statsionaarne ning ei arvesta hooajaliste survetaseme k»ikumistega, mis v»ivad ulatuda 4ï8 

meetrini ning seet»ttu v»ib ka veelahkmeala asukoht m»neti ajas liikuda. Mudeli koostamisel 
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puudus ka detailne info karsti ja l»helisusvººndite esinemise kohta, mis samuti v»ivad p»hjavee 

voolusuundi oluliselt m»jutada. 

 

Joonis 4.2.2. Modelleeritud vooluteekonnad 10-aastase perioodi jooksul. Voolujoonte sinine ots 

markeerib virtuaalseid 30 meetri s¿gavuste puurkaevude asukohti ning punane ots vee asukohta 10 

aastat varem. 

 

Uuritud puurkaevude valglate selgitamiseks arvutati p»hjavee teekonnad mudeli kihtides, mida 

need puurkaevud avavad. Teekonnad arvutati kuni 50aastase perioodi kohta, kuid voolujooned 

v»ivad l»ppeda ka varem, juhul kui teekond viib maapinnale. Kui vaadata vooluteekondi sama 

puurkaevu k»igis avatud kihtides, siis on nªha, et erinevates kihtides teekondade pikkused ja 

suunad v»ivad erineda (Joonis 4.2.3).  
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Joonis 4.2.3. Uuritud puurkaevudesse voolava vee pªritolu. 

 

Kui v»rrelda vooluteekondi maapinnalªhedases hªsti vettjuhtivas vººndis (mudeli kihid 2 ja 3, 

joonis 4.2.4A) ja s¿gavamates kihtides (joonis 4.2.4B), siis hakkab silma erinevus vee 

maksimaalses vanuses. Maapinnalªhedases hªstijuhtivas osas on suurimad vanused vahemikus 10ï

20 aastat, kolmel juhul ¿le 25 aasta, kuid s¿gavamas osas on enamikel juhtudel maksimaalne 

vanus ¿le 30 aasta, s¿gavamate kihtide puhul ilma, et voolujooned j»uaksid maapinnale ka 50 

aasta juures.  
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Joonis 4.2.4. Vooluteekonnad maapinnalªhedastes kihtides (¿lemine joonis; mudeli kihid 2 ja 3) 

ning s¿gavamal (alumine joonis; kihid 4ï7). 
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¦laltoodud vanused kirjeldavad maksimaalse vanusega komponenti lªbil»ike erinevates osades. 

Joonis 4.2.5 nªitlikustab, et puurkaevu j»uab seguvesi erinevatel kaugustel infiltreerunud 

sademevee ja s¿gavama p»hjavee komponentidest. Seega saame rªªkida vee nªivast vanusest, mis 

s»ltub nende komponentide suhtvahekorrast, seejuures eeldatavasti domineerib vªiksema vanusega 

vesi, sest see voolab suurema veejuhtivusega osas, mille t»ttu j»uab seda puurkaevu suuremal 

hulgal. Vªªrib mªrkimist, et hoolimata m»ningatest vanuselistest erinevustest avavad k»ik 

puurkaevud kiire veevahetuse vººndit. 

 

 

Joonis 4.2.5. P»hjavee voolujooned kaardi- ja k¿lgvaates. Lªbil»ike asukoht on kaardipildil lilla 

joonega. V»rgustiku m»»t kaardil on 100 m. 

 

Uuritud puurkaevude ja allikate toitealadele, mis v»ivad ulatuda lªhi¿mbrusest kuni 1ï6 km 

kaugusele, jªªvad haritavad maad. Mudel nªitab justkui Tamsalu puurkaevus on lokaalselt 

infiltreerunud vesi, sest see puurkaev on veelahkmele lªhedal ja modelleeritud vooluteekonnad on 

vªga l¿hikesed. Teistsuguse kalibratsiooniga mudel t»enªoliselt paigutaks veelahkme teise kohta 

ning muudaks toiteala suuremaks. Ilmselt ka tegelikkuses veelahe paigutub ¿mber m»nev»rra 

hooaja ja aastate l»ikes seoses p»hjavee tasemete k»ikumisega. 
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Modelleeritud vooluteekonnad jªtavad petliku mulje, et puurkaevudesse j»udev vesi pªrineb 

kitsast koridorist. Tegelikkuses moodustub puurkaevu v»i allikasse j»udev vesi laiemalt alalt, sest 

vee voolamist ja keemilise koostise kujunemist m»jutavad dispersioon, veetaseme k»ikumised ja 

karst. 

 

4.3. Maakasutuse ja lªmmastiku heite muutused  

Anal¿¿si eesmªrgiks oli hinnata p»llumajanduse kohustuslike ja vabatahtlike keskkonnameetmete 

tulemuslikkust pilootala p»hjavee kvaliteedi parandamisel ning soovitada t»husamaid meetmeid. 

Selleks oli tarvis j»uda sammhaaval jªrgmiste tulemusteni.  

Å Pilootala p»llumajandusliku maakasutuse ¿ldiseloomustus, sh anal¿¿s v»i andmed, mis 

iseloomustavad v»imalikku p»llumajanduskoormust valgalal.  

Å Nimekiri pilootalal toimetavatest p»llumajandustootjatest ja nende maakasutuse anal¿¿s sh 

info esitamine kaardimaterjalil aastate kaupa.  

Å Pilootalal rakendatud p»llumajanduskoormuse vªhendamise meetmete anal¿¿s (PRIA 

registrite andmed, p»ldude andmed), sh info esitamine kaardimaterjalil aastate kaupa.  

Å Meetmed olukorra parandamiseks, kui veehaarete nitraatide/pestitsiidide sisaldus nªitab 

kasvusuundumust.  

Å Tegevused, mis on aidanud olukorda parandada juhul, kui nitraatide/pestitsiidide sisaldus 

viitab langustrendile. 

V»ttes arvesse muutusi p»llumajanduse intensiivsuses, oletati tººh¿poteesina, et (i) 

plaanimajanduse perioodil toimus vªga suur p»hjavee koormamine nitraatide ja tolleaegsete 

pestitsiididega, (ii) vaba turumajanduse perioodil oli niisugune p»hjavee koormamine 

plaanimajanduse perioodiga v»rreldes vªga vªike, ja (iii) ¦PP perioodil p»llumajanduses 

kasutatavate lªmmastiku ja pestitsiidide suurenenud koguseid v»isid p»hjavee koormamise osas 

kompenseerida rangemad veekaitsen»uded ja vabatahtlikud veekaitsemeetmed. 

 

P»llumajandusliku maakasutuse ¿ldiseloomustus 

Anal¿¿sil vaadeldi maakasutust pilootalast m»nev»rra laiemal alal, nº. valglal (Joonis 4.3.1), mis 

erinevates veereģiimides v»iks potentsiaalselt panustada p»llumajandusliku reostuse kujunemisse. 

Valgla ¿ldpindala on 493 km2. Sellest 193 km2 (39%) oli aastal 2023 kantud p»llumassiivide 

registrisse. Sellest omakorda 174 km2 (90%) oli p»llukultuuride all ja 19 km2 (10%) p¿sirohumaa 

all. Seega tegemist on intensiivse p»llumajandusmaaga, kus p¿sirohumaad on vªhe.  
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Joonis 4.3.1. Uurimisala p»llumajanduslik maakasutus 2023. 

 

Joonis 4.3.2. PRIA toetusalused p»llud uurimisalal. Lillad alad on need, kus p»llud olid nii 2013 

kui ka 2023; punase v»i sinisega on p»llud, mis oli ainult ¿hel nendest aastatest. 
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K¿mne aasta jooksul 2013ï2023 ei muutunud oluliselt PRIA toetusaluste p»llumassiivide 

paiknemine ega pindala (Joonis 4.3.2). Umbes v»rdselt p»lde lisandus ja jªi vªlja.  

V»rreldes aastaga 2013 viidi  valgla piires p¿sirohumaa alla 6,3 km2 haritavat maad, kuid hariti 

p»llukultuuride alla 19,6 km2 p¿sirohumaid (Joonis 4.3.3). K»ige suurem p»llukultuuride ala 

uurimisala kagunurgas Simuna k¿las on ¿htlasi suures osas kaitsmata p»hjaveega alal. K»ige enam 

kadus p¿sirohumaid Vªike-Maarja aleviku k¿lje all Vao ja Ebavere k¿lades. K»ige enam rajati 

p¿sirohumaid Rahkla ja Rohu k¿lades valgla idaserval. Kaitsmata p»hjaveega aladest suurim 

muutus toimus Vao k¿las, kus 61 ha suurune p¿sirohumaa ¿les hariti.  

 

 

Joonis 4.3.3. P»llumajandusliku maakasutuse muutus uuringualal 2013ï2023. ñRohumaa ¿les 

haritudò ï aastal 2013 p¿sirohumaa all olnud p»llumajandusmaa on muudetud aastal 2023 

haritavaks maaks. ñUus p¿sirohumaaò ï aastal 2013 haritav maa on muudetud aastal 2023 

p¿sirohumaaks. Kaitsmata p»hjaveeala kiht p»hineb 1:400 000 geoloogilisel kaardistusel. 
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P»llumajandustootjad ja nende maakasutus 

Kokku taotles pilootalal PRIA taimekasvatustoetusi 67 ettev»tet ning valglal 101 ettev»tet, millele 

lisanduvad FIE-d ja eraisikud (Lisa 2). Nendest 36 ettev»tet tegutses pindalal ¿le 100 ha, mis 

moodustas 87% p»ldudest  (Joonis 4.3.4). K»igi nende maakasutus keskendus p»llukultuuridele, 

samas kui p¿sirohumaade sªilitamisega tegelesid peamiselt vªiksemad tegijad: FIE-d ja eraisikud. 

 

Joonis 4.3.4. Uurimisalal taotleti 2023 aastal PRIA toetusi enam kui 400 hektaril. 
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P»llumajanduskoormuse vªhendamise meetmed 

Praegune olukord 

Keskkonnas»braliku majandamise (KSM) toetust taotleti uuritud valglal aastal 2023 kokku 106 

hektaril ehk pindalaliselt 87%-l k»ikides PRIA-s registreeritud p»ldudest ja p»llumassiividest. 

Mahetootmise (MAHE) all oli aastal 2023 kokku 1493 hektarit ehk 8% k»ikidest p»ldudest. Need 

olid peamiselt rohumaad. Keskkonnas»braliku majandamise toetust taotleti 15 566 hektaril, mis 

moodustas 84% k»ikidest taotletud p»ldudest.  

Meetmete trendid 

Vabatahtlike meetmete pikaajalisi trende anal¿¿siti vahemikus 2013ï2023. Hinnati 

mahep»llumajanduse ºkokava ja keskkonnas»braliku majandamise trende. P¿sirohumaa 

sªilitamise trende on kirjeldatud alapeat¿kis ñP»llumajandusliku maakasutuse ¿ldiseloomustusò.  

Mahep»llumajanduse ºkokava 

Mahetoetuse taotlemine suurenes neto 263 hektaril (Joonis 4.3.5). See suurenes 1231-lt hektarilt 

aastal 2013 kokku 1494-le hektarile aastal 2023. Peamine muutus oli seotud ¿leminekuga 

p»llumaalt p¿sirohumaale valgla idaserval. Kaitsmata p»hjaveega aladel ¿hem»ttelisi ja laialdasi 

muutusi selles osas ei toimunud.  
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Joonis 4.3.5. Mahep»llumajanduse ºkokava taotlemine uurimisalal aastal 2023 ja muudatused 

v»rreldes aastaga 2013. Kaitsmata p»hjaveeala kiht p»hineb 1:400 000 geoloogilisel kaardistusel. 

Keskkonnas»bralik majandamine 

KSM v»i MAHE toetusele ¿leminekut vahemikus 2013 kuni 2023 tuvastati kokku 3441 hektaril 

(Joonis 4.3.6). Sellest 468 hektaril (14%) toimus see rohumaadel ja ¿lejªªnud 2973 hektaril (86%) 

p»llumaadel. K»ige rohkem lisandus KSM ja MAHE toetusega p»lde uurimisala edelaosas. 

Seevastu nendest toetustest loobumist tuvastati 1006 hektaril. Nendest toetustest vªlja jªi maid 

k»ige enam Rohu k¿las valgla idaosas. Seega, KSM ja MAHE toetuse alla jªªva 

p»llumajandusmaa osakaal suurenes 13%. Kaitsmata p»hjaveega aladest suurim loobumine KSM 

ja MAHE toetusest toimus Mªªri k¿las pilootala idaserval 113-l hektaril. Seevastu  ntu k¿las 

pilootala keskosas liikus ligi 100 ha p»lde kaitsmata p»hjaveega aladel KSM ja MAHE toetuse 

alla.  
















