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AdavereP » | t smimamaaadi tundl i ku al al p»hj avee ning
toitealade m22aramiseks modell eerimi se meetodi
Uuringu eesm2rgi ks on h¢gdrogeol oogilise -model
P»|l t samaa i talaadi( NTAJWI ipkiires valja wvalitud
(puur kaevude) toiteal ad, sel gitamaks mi |l | i s

veehaaretesse (puurkaevudesse) liiguvad.

Pil oot al akBaarmaj a tl 2xiVeélkdnussens terBt@orium, mis ulatub Tamsalust
Si munani . Al a wvalikul l 2htuti juba ol emasol e
haritava maa katvusest. Val i ku t e g emilessisadks m?a n_

tavap?r aselmi Ipi»shg akveeces tkiesce uuri mi sel e tehti i
paritolu selgitamiseks.

Uuri ngu k2aigus anal ¢¢siti kahel korr al 21
i sotoopkoostist. 'l di s ertnewm»rriat iviGeighk Jaetin s(a2 d
Rakvere maanteest |l 22 nes ja pilootal6@mglldaos

(pi i r v aB6Omgt),u erandlike juhtumitega (@0mg/ | ) Avanduse ] a

Nitraadisisalduse ja puurkaevude g a vvahel@i ilmne selget korrelatsiooni.

Veeproovides m2arat dN-N®) t j aa diPQNM®)kiaotacpkdostisu (U
v»i mal dab pi dada p»hjavee k»rgenenud ni tr:
l 2mmasti kv2etistestja moéil ageéesnti nigulsesmenviakdu s i
koostiselt sarnasteks. Veeproovi de | ahust unt
m»ni ngane deni trifi kaiNNDOD muutub positilvseneaks t(kaugenebu s e r

ammooni umv?2etuilstkelseg iveé&lrdadaumt est ) .

Vee hapniku ja vesiniku isotoopkoostis annab
ole n@ha hooajalist muut !l i kkust ehk vee koo
Vai km2e |t .-heeliard @eetpdimt®rdiriat wrd i nf il tratsi ooni n



on vahemikusi2 6 aastat, erandjuhtudel nul I ja 37

s¢gavusest, kuid on t@heldatav, et vanem vesi
H¢e¢drogeol oogi | i nierumudel | E ugianevb»tdb arvesse,
alusp»hj a karbonaamki vui mit dsegl ekmbseset uthDs e t

filtratsiooniomadustega. Mudeli kohaselt asula a pi nnap®hgpdasteki hti de v
pilootala pr»RPaadsaser damdalistel, uurituga puur
kirdekaarest. Veel ahkmel e | 2 hemal oni2pmuur k a
kaugusel e, pil oot afld&m kaegsskl® skahati kunij gkmi kaugisad t 2
puur kaeivglist pulKmkaevude toiteal adele j22vad p
osas on p»hjavee maksi2Mhaasthtrken 26aastaty. Puurkagvudedai s €
avatud s¢ggavamates veeki htides on vdilgeertsi i kun

enam Kkui 30 aastat tagasi. Puur kaevudesse | a
aj al infiltreerunud sademeveest ning seejuur e
vesi . Model |l eeri mi se tVWdiekmm®se dj to.n h2&%0)k opssl|

m22arangutega.

Maj anduspoliitilise kontekst:i Eedtirpgril | uwmiak & n e u

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

iseloomulik intensi vne v2etiste ja kemikaalide Kkasut u:
2003, Kui p»l | umaj andus kiratses ja vaetisi
p»l |l umajanduspoliitika (1 PP) periood, mi | 0
(KSM)j a mahet oot mise meet mei d, k meedetalktes 2Q0ht s e
aastast, mill e tulemusena on kasvanud ¢l di ne

aj ast on p»hjavee seireandmei d va@hemldusev » i b

andmetes.

Perioodi 20182 0 2 3 pilootal a p»l |l umajandusl!l i ku ma a k

muut usi . Val dav osa p»llumassiividest on p»l
K¢mne aasta jooksul e ol les tod up » Isled ma sreuiuit windua
pindal a, umbes v»rdselt p»| de | hasmnaahdosnunudd | 2 i
suhteliselt v2aikeste eraldipai knevate p»| dud e

Puurkaevude toitealadg h e r on p»| | vaidavaltdtigotletaked d scsd kkonnas »br

majandamiséoetust
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1. Sissejuhatus

Pandivere k»rgRsltti kamga pAidiarvkarna geol oogi | i
sell e, et maapinnalt | 2hjtarv p¥lejosv atst ej. » uMdn dk
esinevad viljakad mul |l ad ni ngpaiknevateseeuurkggwdes u ma
on ajalooliselt olnud probleemiks joogiveele kehtestapud i r v 2@ 2 g lt aitsa v a d ni t

taimekaitsevahendite kontsentratsioonid ja nende kasvusuundumused.

Ka2esol eva uuri ngu, mil | e t el | i) akogeoloogilise Ke s k
modelleerimise teel kindlaks teha Pandivere ja Adaferel t samaa nitraaditur
piires va&alja valitud pilootal al pai knevate v
suunast ning alal't phaadnejesse @uuikaevudedse) Biganad Vastavalin e d

uuringu | a&hte¢l esandel e kaardistat.i toiteal a
meet med nendel e veehaarete toiteal adel e, k
suundumused.

Pilootalaks & | i t i 20x17 km s uuMauanrej at elr@rhi et douosre su.m UARTI
veeproove p»hjavee keemilise ja isotoopkoost
ning | iikumissuundi . Li saks anal ¢ ¢ seinuutmisp » | | u
ning v»imali kkejaupmphymveie minmaad.i sisal dus

ckstei sest erinevaid nitraatse reostuse al |
veeproovide ni to-NOg)di pa ha@pliiNN®)i Ksui sal dusi | a

nende suhted.



2. Taust

2.1.Veeuuringud nitraaditundlikul alal

Pandivere ja AdaverB » | t samaa nitraaditundli k ala (NTA)
cks p»hilisi p»hjavee varude moodustumise pi.
kui | ooduskaitselise t2htswmgdeagg »jgrted:it . .P%®rinu,k
rii klikul t asemel m»i stetud al ates 1988. aa:
Sellele j2rgnevat el aastatel on | aiendat4 ud Kk
eeskiri, koostatud tegesplaane hea veeseisundi saavutamiseks ja tagamiseks. Kui mitmed
suur emad punktreostuskol ded (reoveek?2itl us,
t2naseks paevaks l' i kvi deeri da, Ssiis p»l | uma

veekogude heseisundi saavutamisel (Sall jt., 2012).

Kuna ¢heks oluliseks surveteguriks veekeskkor

p»l | umaj andus, on t22htis r-@dhaudllkaeastitutbaevapsadstetu ma |

Euroopa Logudu dinpektiiv veekogude kaitse Kk
nitraadireostuse eest, | ¢hi dal t nitraadi dir el
p»l |l umajandusest | 2@2htuvatest nitraati deist p»t
reostuse jatkumist. Direktii vi n»uete kohase
nitraaditundli kud alad, et kaitsta neid p»I| 1|1
Eestis on wva&alja valitud | 2 mma $andivene jacAaaveral s e

P»|l tsamaa pii frelsrkd, i miklolostlkdiit 2€003. aast al

(Pandivere ja AdaverB» | t samaa. . . , 2003) k eiPt>é& ¢ saimiaa P &
m2arat.i ni traadaswwald i k ai tad ma{ @aikagtisdaslj pnnakattey a  p
paksusega kuni 2 meetrit ning kehtestatdi kit
kaitsmata p»hjaveega al adel . Veeseadus (VeesS
tegevs on p»hjustanud Vv »i v»i b p»hjustada p»hj e
Vo» i kus p»l |l umajandusl i k tegevus on p»hjusta
(VeesS A 37 I1g 1). NTA m22ramise ednssegar k o

pi i r kond-gagpieravegkaitsg. a

Nitraadidirektii vi eesm2r ki de saavut ami seks
tegevuskavad. NTA tegevuskava eesm?jh omhpabek

reostuse pia r@amlilnema jsa@mdsutsvt oot mi se arengul e



kaasaaitamine ning inimese tervisele ohutu joogivee tagaminelNTégevuskavas on loetletud

tegevused, mis on vajalikud vee kvaliteedi t »

K» i k-i likrhesriigid esitavad Euroopa Komisjonile iga nelja aasta tagant nitraadidirektiivi
t2itmise aruande. Kui gi p»l |l umaj anduse i nt e
v»i mal dab ¢htne andmekogumi ne llaviansaedukuse koletd d a v
ning »ppida parimate tavade rakendajatelt. K
kasutami sest tulenev koormus veekeskkonnal e
aastaid hiljem (N»giestagdsi,sex02A1s)v.umP%it asvt® hEe
orgaaniliste k u i ka mineraalv@aetiste kasutamine tun
v@henemi sega kahanes ka tekkinud s»nni ku h
Il 2 mmasti ku ( N) sgdaAastamlsanhde vahetugels )see kahanemine peatus ja sellel

sajandi | viiakse s»nni kuga mulda suhteliselt
aastas. Mi neraal v2etistega on olukord teists
chinemi st 2004. aast al olukord muutus ning Vv
rohkem N (ca 40 000 tonni aastas) kui or gaan
mul da viidavad P kogused | 2®rud seagmadde ad wuwrat
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Joonis 2.1.Mi ner aal

vadaetiste (Nmin ja Pmin) ning s»
kasutamine Eestis 1962 0 2 0 (

N»ges jt., 2021) .

Ka Pandivere ja Adavei® » | t samaa nitraaditundl i(lPandli aet e¢

2020) on va&alj-la tlomdeld, pelt] NMaAj andust oot mi se r
7



kuna veeseire on selles piir konRkuiaka pinndvdedNé a m Kk
sisaldust m»jutab kas ut2aettuadmi s mntaeshtniokl vo?oegtiias tj
erit# adygise perioodi veerohkus ja talvede te

kogus va@etat ava peestliselt aakta dadtadt. Allatess1993. mastast @& esinenud

ma2r ki mii dv &2 ri keu mi s i |, kuid ¢l dine trend on kas
Pandivere veekaitseala 2006. aasta p»hjavee
kuigi tervikuna ei saa veel t2hel dada algusel | ume
suurenemi sel e maapinnal @hedases p»hj avees, C

tendent s nitraatiooni si sal duse suurenemi sel e

Keskmine nitraatioonide siskhlhkuuk5 2D2®6mg/alast al

S22stva Eesti |l nstituut poolt teostatud t©°°s:
NTA-| tehtud veekeskkonna ja p»l Il umajandussek
ol evaade p»Il Il umaj andusitnogot\ »artree ladruvda neueske, sé & @ 9
rii kide tootjate hinnangutega. Te©° tul emusen
NTA-| el ol e piisavalt t»hus ega vi»heanvedsalsand v e e f
aastaks 2015 saavth a mi st . P»hjuseks toodi asjaol u, €

administratiivselt liiga keeruline (paralleelselt toimub kahe vesikonna ja viie alamvesikonna
meetmekava ning NTA tegevuskava rakendamine), erinevad kavad on omavahel sidustamata ja
j 2r &wbNTAA kehtestatud piirangute ¢l e on n»r k.

ei koguta eral di p»l |l umajandusandmed (v&etis
arengukavast), mi da aga ol eks h?@ deaesttnme tvea jta» hNi
hi ndamisel. Samas on -kuepinkakee semeaNdA dmed dt i nk#t pest
Samas uuringus (Sall jto., 2012) r»hutat akse,
on veekvaliteet]i m>» | giiska ebasdlged. Kuj punkikabrmusallikad eoth p C
val davalt kaardistatud, Ssiis hajureostuskoor |
on v2etiste kasutami se andmed |l eitavad St at

aval dat ud mauaskeognad,| i ki na?lpdsades teha vaid kau
kohta NTAI . Paberkandj al p»l |l uraamatut est on an
saagi kuse andmed ei v»i mal da hinnata toot mi s

t @ psem gumideéAtasemel.

Nitraaditundl i kul al al teeb p»hjavee regul aa
aasta seirearuanne (Eesti Keskkonnauuringut e
kontsentratsioonid?@@lkja ¢c¢adaevanud Radyjuhwlrandi

nitraatide kontsentratsioopii i r w306 r mg k| . Samas ol i nitraati d
8



s » | t u wtalvistestg ilmastikuoludest ning ka majanduslikust olukorrast. Seireandmetele
t ugi n e dattnitrdatioenide kontsentratsiooni kasv toimus hoogsalt perioodil 2009,
mi da m»j ut as i-d&u kai majandusoln@ s2010.kaastal toimunud nitraatioonide

kont sentratsiooni | angust seostat.i klgVamat indg tn
kasut ami sega maj andusl anguse t »ttu. Tul enev
p»l Il umeeste kindlustundest ] as kontsentrat@ibonid @as t 0
m»ni ngast t»usutrendi 2011. us akdad).al (Eesti Ke s
V»rrel des omavahel erinevaid nitr aadi, adlr ekt i
2015 ja 20162 01 9) , mille ¢heks tulemuslikkuse hin
p»hjaveeseire NTA seire al amparepgnktidenosakaalomille pi g
aastakeskmised NG i sal dused ¢l etavad 40 mg/ | vV o» i ka
selliste seirepunkti de osakaal, kus vahemal

Pandivere al al na it astapikkused) deieeanpneet DG ie sl a I( U e 2tC
(Keskkonnaministeerium, Maaeluministeerium, Keskkonnaagentuur, 2016), mis vaid ajutiselt on
ol nud | angevas trendis m»ni aasta p2rast ma |
aastate m2aNOgsiuslalkdbugiei slamadest p»hj avee sei
suurimad kontsentratsioonid (>50 mg/l) esinevad just NTA nende piirkondade seirepunktides, kus
p»l |l umaa osakaal ja |l oom¢ghi kute arv on suur e
aasakeskmise ja maksimaalse Bl€isalduse kasvusuundumuste kohta (Keskkonnaministeerium,

Maaeluministeerium, Keskkonnaagentuur, 2016, 2020).

Viimane Eest.i nitraadidirektiivi t2itmise ar
Maaeluministeerium, Kébsk onnaagent uur , 2020) T2 «aiArubnelds aj @
t»detakse taas, et mineraalv@aetiste kasut ami |
kogus on viimastel aastatel Eestis vei dd k as
pind. Koostatud ¢l evaade tugineb riikliku ke:
k@i gus Kkogut uidperieodild20i62 ® 1 K u e et i-l tk opguh jNTVAe epr o
seirepuntist, seal hulgas 22 laljldkealsdatia, 2etk al
piirkonnas on h¢drogeoloogiliste tingimuste
va@hem kui-P»Adsaemaa piirkonnas. Pandi vere pul
p»l I umajanduskoor mulsa&t uselviikk ult e wieke.l| Kcuair sPan dui |

NOs sisaldus aruandlusperioodil 50 mg/l piiri 28% seirekohtades, siis AdBveré t s a ma a
piirkonnas ol i see nditaja 39%. Enamus K»r ¢

AdavereP » | t samaaPypl t s kmaaaval da.



V»rrel des eel mi se 7280l3 aiN@&peskmosédi gasakdu8de |
(kasv ¢l e 5 mg/ 1) s-ki ntepwnlktuindhe 3cd9ailoag?)i kN TEA
seirepunktid moodustasid 23% ning langeva trendigemaenktid 24% seirepunktide koguarvust.

Perioodi keskmiste N sisaldusega 5thg / | ¢l etanud seirepunktid
aruandlusperioodi jooksul Pandivere piirkonnas oluliselt muutunud, kuid AdRvere t s amaa o
on ka nende punktide osakaaP henenud | i gi veerandi V»rroa. E
AdavereP » | t samaa pi i r kmininrarsorrnoih kglme tNeOr ai d jJ a t »
siis perioodil 20162019 on hakanud Adavefe» | t s amaa psisiirskad druass VN €

samasPadi vere piirkonnas on varasemate aastat ec
ol et ami si j a esinevad t»usutrendid ( Kes
Keskkonnaagentuur , 2020) . Nitraadisisal duse
artandl usperioodi l Pandivere kaevudes ja allik:
60 —
L e ———
40 +
8
2 30
4 R
20 +
10
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
mmmmm Pandivere piirkonna allikad Pandivere piirkonna kaevud = = NO3 lubatud piirsisaldus joogivees
NOS3 sisaldus 25-38.99 mg/l NO3 sisaldus 40-50 mg/l
Joonis 22. Pandi ver e piirkonna p»hj avee 12009t r aa

(Keskkonnaministeerium, Maaeluministeerium, Keskkonnaagentuur, 2020).

Nitraatide sisaldusg er t i kaal ses | evi kupi l dis suurt mu u t
nitraadireostus uhutakse sademeve é&giaPankliveier e st
kui AdavereP» | t samaa alli kates ja madal at eskminkaevu
nitraatide sisaldus 225 mg/l. Pandivere piirkonnasoni®0 m j a ¢l e 30 m s ¢
keskmine NQ@ sisaldus 28ng/l, AdavereP » | t s a ma a piirkoniBamng/l var.i
(Keskkonnaministeerium, Maaeluministeerium, Keskkonnaagentuur, 20R0).k K uv »t t e |

j@rel dat akse, et oluline osa nitraadi j »udn

10



talvedel, mi da on Eestis viimasel perioodil

perioodi jooksul tuleb merddayi wal dklae veso sdi
kasutami se kasvu, kasutuses oleva p»Il 1l umaj anct
prognoosi ning il mastikutingi muste seost, ei

aruandlusperioodideltete n 2 h a .

2023. aasta on Euroopa Liidu nitraadidirektiivi aruandlusperioodi iZIZZB viimane aasta ning

sell ega seonduvalt on NTA seireandmetele tug!
talvisest ja kevadi s es telmse aruaralasperiabdiga 0281®). d u s e
Arti klis tuuakse valja, et nitraaditundl i ku
sisaldusel on olnud erinev tase ja ajalise muutuse trend. AdAvweret samaa pi i r kon:
seire algul (1990nddte) ni traadi si sal dus p»hjavees ol ul i
| angev, kuid viimastel aastatel taas t»usev.
NTA seire algul oluliselt madalam kui AdavelPe» | t samaa pi i disomenans ni |

kasvanud samuti viimastel aastatel.

NTA seire 2022. a keskmiste v22i2t0l22t)e n@x» rtdalsy ¢
sisaldus on Pandivere piirkonnas kasvanud 7.

piirkonnas kasvanud 49%a v&2 henenud 36% seirepunktidest.

kasvanud allikates ja s¢gavates kaevudes. N i
kevadi se prooviv»tu aj al , mi | s¢gisel udp»! | u
Il 2 mmasti k on nitraadina j »udnud p»hj avett

nitraadisisalduste t»ttu kehtestatud NTA teg
piisavad (Leisk, 2023a).

Keskkonnaagentuur i pool t179) e awwtraja pidnapdesShdesad ( Ma 1
pestitsiidi (gl ¢fosaat ja selle derivaajan AMP,
pi nnavees. Uuringus tuginet:. NTA p»hjavee r
andmetele. Uuringu tulemuste » h j al on nitraatiooni sisal du
perioodi l (marts, aprill) ning pinnavees a e
(novembris ja detsembris). NFA on ni i p»hjavee Kkui ka pinna
keskmise vaartused statistiliselt usal dusvaars.
Sademeterohket el a aksi kagpinreveeseisuiemael witeadtiooniisisaldysedh | a
Vastupidisel't oodatul e ol i t ur v aidoodudliididodre | e v
| eostumi st , hoopi s nlkugka pinnaveesndrhatioons sesaldusegh. Seega p
pol e alust arvat a, et suurem tur varngpinnaveed e |

11



nitraatiooni sisaldust NTA Ka ei leitudp » h ja @innavee nitraatiooni sisalduse ja loomade

poolt s»nni kuga eritatud | @2mmasti ku koguse Vve

P » h ja@innavee nitraatiooni sisaldused korreleerusid positiivselt teraviljade ja teiste kasvuks
rohket | 2 mmawaji kwated i p»| | ukul t- Waringd gulerkuaesl v u p i
nditasid, et mida suurem on teraviljade | a
p»l lukul tuuri de-l kasweudm@mi nkd»arl gpe mMdBA on ol nud n i
keskmisedf a maksi maal sed v2a@8artused p»hjavee toit
2017).

Tallinna Tehni ka¢gl i kool i geol oogi a institu
h¢drogeol oogiline wuuring nitraati de ajleikupest
ul atuse valj asCrldgoivtia nissieuknsi SPalnudriisEest wesikpnds] a v e
on ¢ks viimaseid NTA p»hjavee nitraatide si.
suurusega 1810k m, mil | e piires vealirtiga20veadAempi»haig
kompl eksl oaga seotud pi@0r kna gvau 1(01 050;bgmyagussuesgeag
allikat (Si muna, Kiltsi ] a nt u) . Keemisl i sed
kontsentratsioonid varieerusid vahemikus R@ni 87 mg/l. Enamikul juhtudest tuvastati

k»rgeimad nitraatide kontsentratsi cH°hesdhtek e v a ¢

al usel hinnat. k»i ki des wuvuritud kaevudes p»hj
nii nitraatide ki i ka pestitsiidide saaste p2rineb wuuer
1990ndai d aastaid (Vaikm2e jt., 2020). Koos p»
l ubas see j2reldada, et Vv eevaheaastaga infiltreeruads d  k

sademeveed ka s¢gavamatesse p»hjaveeki htides

varasema p2ritoluga saaste pinnases s2ilimis
sademete infiltratsiooni k2aigus.

Nimetatud ua i n g u p»hiliseks erip2raks, v»rrel des
uuringute ja ka seirega, ol i Il sotoopmeetodit
v»i mali kke al likaid. P»hjavel®s ja&Ni iddvmat up? e«
varieerumispiirid on ¢sna kitsad, mi st»ttu ol

(2020) wuur i plg? mmMa ¢ taisk u eit SNINt@o2o?prktouosset di sj &7 i,idB av a h

ni n%0 omad vahemikku +0,2 kurb , 0 &. Sea omalkordrel duseni,
v»i b p2rineda s»nni kust vV o» i reovetest, aga
Kokkuv»tteks kinnitati, et chte aastaringi h
hi nnangu v»almlail k&kte spasittol u kohta ja selli:¢
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k2sitl eda. Ka selle uuringu tulemused n2itasi

kinnitab vajadust seiret ja@tkata.

NTA seirev»rgu ajaline d¢gnaami ka
Nitraaditundliku alal NTA) seire eesm2rk on p»llumajandus
hindamine ning | 2mmasti ku¢ghendite sisalduste
allikates. Seirepr-qgqa@ar akmomtaorm | L hm& bk h aneiasbnei k s
alamvesikonna veemajanduskava kui ka nitraaditundliku ala tegevuskavalethidamisel ning

meet mete edukuse hindamisel. Seiret°°d teost
kel l el on rii kliku p»hj aveeseire tuskiltgpe mi s ¢
h¢drogeol oogiliste uuringute valdkonnas KHYOC

Nitraaditundliku ala seire toimub riikliku seireprogrammi raames juba alates 1995. aastast, kuid
p»l |l umajanduspiirkondade p»hjaveeseire uurinq

| 2 bidud pba 1988. aastast. Seoses Eesti astumisega Euroopa Liitu tuli ka keskkonnaseire

erinevate programmide | 2htealused ¢htlustada
Nitraadidirektiiv (91/ 676/ EM| ) kulalak Sedayptaead r i .
tegema | iikmesriigid ise |I&htuvalt sellest, |
(v»i m»| emad) . Eestis | @htuti vaatl usv»rgu Kk
valitud kaitsmataiprslhpadveegpatabade!| obnstatud
kihtidest toituvad savj a madal ad puur kaevud. P»hjuseks o
nitraaditundl i kuks arvatud territooriumist |

tugevalt aer st unud ning kus pinnaveekogude v»rk p
2024).

Alates 2010. aastast toimub nitraaditundliku ala seire uue, 12008 aruandlusperioodi
korrigeeritud seireprogrammi j 2 r dpiaastasNehtavales a d i |
regul aarseireks ning sel |l e t2i endami seks t
vaatluspunktide valikuprintsiip nitraaditundlikul alal tuleneb looduslikest tingimustest. Pandivere

nitraaditundli ku alaud2akbhl hRabagda2se»l| visall alo
t»ttu kasutada p»hjavee iseloomustamiseks ka
vaiksema pindal aga piirkonda, l i saks on k
konstruktsioonist ning samutiekr g e mi n i m»j utat av kohal iike re
P»l tsamaa piirkonnas on veerohkeid allikaid
kaeve. Sel gi tamaks p»l Il umaj andustoot mi se m:
nitraadisisalduse foondit t aset ¢l emi ses p»hjaveeki his, v»

13



1 kord aastas p»hjaveeproove Kkuni 20 seirepul
alae, 2024) .

Pika seireperioodi jooksul on seirepunktide (kaevude, allikate, karstija nende omavaheline
proportsioon ajas muutunud s»l tudes nii sisul
d¢naami ka) veepoliitikast (muudatused seose

majanduslikest teguritest (keskkmaseire rahastamine).

Keskkonnaagentuuri uuring (Marja jt., 2017) ,
p » h jagpinnavees, tugines muuhulgas ka Eesti Keskkonnauuringute Keskuse poolt riikliku
keskkonnaseire p»hj av koestarid anémebmdsile faastag 42036 i al
Ni metatud andmesti k v»i maldas anda ¢(l evaate |
mi s peegel dab eelnevalt | oetl etud p»hjuste k
toimus oluline muutus seoses seire uue, 20@®11 aruandlusperioodil korrigeeritud

seireprogr ammi el luviimisega, mi s muuhul gas

kasvus.

Seirepunktide koguarv I Pandivere piirkonna seirepunktide arv

Adavere-Pdltsamaa piirkonna seirepunktide ary s Mddtmiste koguarv

120 350
> >
$ 250 ®©
3 s0 o
%g 200 'é
S 60 0
o 0
3 150 2
% 40 100

0 | | 0

199319951997199920012003200520072009201120132015

Joonis 23.NTA p»hj avee seirepunkti de nNi ngi20l6 i mu n
piirkondace kaupa (Marja jt., 2017)

Lisaks sellele on ajas toimunud muudatused Kk:
erinevate s¢gavustega seirepunktide arv. Mar
(kaevude 16Q¢ gahulk sli sdrich vaadeldava perioodi alguses (109896), kui

14



p»hj avee se
(Joonis 2.4).

ret

t e ht i12016ivarieerus seirepuakede ardg 16 pilkea st a t

Adavere-Pdltsamaa piirkonna seirepunktide arv B Pandivere piirkonna seirepunktide arv
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Joonis 24S¢gavai mat e

(Marja jt., 2017)

Jooni selt 2.
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al |l
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k at

p»hj aveeseire nel. kor da

seirejaailra»dtt sat@8a Pandr ken

piirkonna

r d aastas teht av

ja 34 kaevuasAdaevern&kspi

kaevust (nn

NTAiTd . N2jitaks v2epsB.

piirkonnast ja 101 proovi AdaveérE » | t samaa pi i r

Viimase 131 4 aast a

t »stab ki ndl ast.

pi kaajali si
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NT

v»rdlusseireja
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jooksul t oi mi
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a
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u

dneusu t suisli mats» | pgiechada et teatud osa
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keskmiste v22artuste arvutamist (piir kpunktkeade,

(kaeve, allikai d), mi s on seireprogrammis p¢
trendide hindamise seisukohast olulist v2art.ui
2.2. P»l lumajandusl- k nitraatide T

Nitraaditundliku ala kaevudest on leitud pestitsiidide jmaatidega saastunud vett, mis viitab

sell el e, et joogi ks tarvitatav p»hjavesi vV o» i
aspekt: kuna puurkaevu veev»tu s¢ggavusele | »
v»i me nii |pu kadupukasedannaadearasemakjal toimunud saasteainete heite
k2aes.

Veekaitsemeet med p»l |l umaj anduses

T@nap2eval rakendat iashaidvabatehdikud kuinknhaistuslikudveidv a d

aga soovitud m»ju kasumatiaval eesomgi meetdek aad
nendek eskkonnameet mete t»hususe m»»t mi ne keer.
pinnal @hedaste p»hjaveeki htide saasteainete
toimuvatele muutustele kiiremini rgeaerima.K2 es ol e v anal ¢ ¢s keskend
t2ielikult veekaitsel e suunatud p»l |l umaj and
Olulisimad nendest meetmetest kaasnevad Veeseaduse, nitraaditundliku ala ja PRIA vabatahtlike
toetusmeetmetega.

0 Veeseadus kehtestatisimest kordaastal 2002See s2t est ab mh kohus
va@aetamisel e ning vaetiste ja silo hoi dmi
kusjuur es nt¢slidnias en »tuednedied on j @r k j2rguld't [
Olul i sed muutused omitd kgiteksdasastdali 20&8
piiranguid (sh nii sell e voondi enda ul af
samas karmistati karistusieriti juriidilistele isikutelei rikkumiste eest, kanistati heitvee
pinnasele ja pinnasesse juhtimise korda,
p»hjustamist j pm.

Nitraaditundliku ala kaitseeskiri kehtestatiesimest kordaaastal 2003.S e e s@test

O«

uurimisalale v»rrel deaemamandbesset vgakraangems
0 Alates aastast 2009 tekkisu ude | PP p»| | umajlkedlulsd mred st re

majandamise toetus, sh taimekaitsevahendite kasutamise piirang. Sellest ajast saadik on

16



hasti d o k usaile eétese rakendantisgalugu, shPRIAp » | | umassi i vi

p » | dkaugae
Ké¢si mus on, kuiv»rd need meetmed on v2henda
t @ nap2aepvian nnaal >htejdaeavsea eek i ht i de veekvaliteetdi ni

puur kaevudeexeev»tu kihtid

Saasteainete p»l Il umajandusl i ku hajuhei

Mourad (2008) erista®eipsi valgla Eesti osdl oi t eel ementi de p»| |l umaj
vahemikus 1945 kuni 2005 kolm perioodi: (1) kiire heite kasvu perioodi19959 O , (2) ]
langus 19912000n ng (3) v&i ke t»us al ates aastast 20
periood ainult aastani 1985 ning j2rsk |l angu

aastail 1995 kuni 2005 kestnud madala heite perioodi.

Maj anduspoliitilise konteksti jargi v»i ks
saasteainete heidet on suunanud: (1) plaanimajanduse periood kuni aastani 1991, (2) vaba
turumajanduse periood 192003 ning ( 3) Euroopa Likiad u( |¢PhPt):

periood, mil on rakendat metdenidies 2004t amstastpi ndal at ¢
Aasta 1980 paikuv al i t ses Eest. p»l |l umajanduses inten
Mi neraal set | 2amaatal kk @8 & av W00t (Bgt 26 kada kolok&nk u  c &
kui t2nap?eval ). Samas t2hel dati p»l l umaj and
kasutust (Maasti k, 1984) . P»l |l umajandus!| ooma
1,1 mil| Si gagsikile st sahmii skesilj t2 75K | tk & mmast.i k ku
Tavaliseks ol s»nni ku, aga ka mineraalv2et]i
k¢l vami ne l ennuki |t j m. Hi nnati, et 80% Ee
p»l | umajsatndhuasjluirkeuost usest. Vette j»udis 2hari-t
X a) . Kasutatud mineraalv2etistest j »udi s pi
ja2rgi kuni 80 % xehak) .7 090e0e ktg? h/e(nkdma b, i sutiremhkeii t e
t@nap?eval ¢l dse p»l Il umajanduses kasutatav N
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Joonis25L2 mmasti ku aastased vood p»Il |l umaj anduses

2023; Mourad, 2008.

Pestitsiide kasutati mh kraavikallaste puhastamiseks, veekogudepmn¢, gi kal aded h?2 vy
joogivee desinfitseerimiseks (Maastik, 1984). Seadusandluses (1977) oli kehtestatud
kontsentratsioonide piirnormid pinnavees ca 30 erinevale pestitsiidile. Nende kontsentratsioonide
piirnormid j2aid en aenacteainedOsell®sinimekajas Brineveyl /pdaaegua h e

t2ielikult t2@nap2eval kasutatavatest.

Vaba turumajanduse perioodii sel oomustab p»I I umajanduse kir
l 2 mmasti ku kasutamine ol i gi p 0 ahimajanduse e | d €
tippajaga( St at i sti kaamet, 2020; Mour ad, 2008; ma 2 i

arv va@henes 71%lt mi§ohilt aastal ¥980evaida®,26 milfonir8 aastal 2000.
Parall eelselt v2henes BaH kodus 78t tonailn36kk ¢onndesaastas k u g
(samas).

i PP peranammunutl taimekasvatuse intensiivsuse stabiilne kasv, sh on see olnud
l 2mmasti kv2etise Kk adaonis2.6)i Kuieaastala20b (kasytag mineraalset

v @ et i083t, sii@ 8astal 2020 juba 4B6t (Statistikaamet, 2020). Kasv oli seega 107%.
18



Samasse aega | angeb aga ka p»l |l umajanduse ke
valitavad keskkonnas»bral ik maj andami ne, ma F
kohug us !l i kud veekaitsen»uded, mi s kehti vad

(veekaitsemeet metest p » jt.I(malj6a n dkudsseisr acalnmeavt auasd

meetmetelee i tarvitse v2etamise intensiivistamine
aj al vei ste ja sigade ar vmupdetuderangemaksd ja keldstatudk a s
uusi |l oomakasvatusel e j a s ustoshkkek vetkartsenteétrnesde | e
N2iteks on kehtestatud normid s»nni kuhoidl a
veekaitsev®ondit), samli6). s»nni kuaunadel e (Ke
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3. Metoodika

3.1. P»hjavee koosti s

Uuringu | 2biviimiskkk3Am@méuimawmd mii Ingo thavldaaaads ue r
al evi kku, s e d a-Maanalvalda,t umtadesadasaliswlttka Kagpa valda (joonis 3.1.1).

Pilootal a m» »t mdtkmoing 4230 val i mi sel ' @2htutii j uba

seirepunktide olemasl ust ning haritava maa katvusest. V
jt. (2020) uuring, kus Il i saks tavap?2rasele
mi t mesuguseid isotoopkoostise anal ¢¢gse.tilLisa
sobivaid uuringupunkte ka KEISd&o gtaatRuEL | SIEd iasned
anal ¢¢si de andmebaasi abuskl pgrli oberal amjhspa
keemi |l iste anal gc¢amdmdread. Patentsizalsetei pkvei VNWQ u ko ht ad e
arvat.i viuk pav ko, kkust ol i v»etud ainubpl klke:
puur kaevude valik kujunes pr oo mis &grudpuurkaesuel k 2 i

polnud prooviv»tmi sektsudk »kKdavi kudl daji agea ksoun

va |l i mi2 s132d&pugirikaevya 3 allikat on toodudoonisel 3.1.1 ning nende nimekiri Tabelis 1.

Valimisse |isati ka antud ala piires asuvad
ni mekirjas ning v2ga pikkade keemiliste anal ¢
Veeproove v»et. uuringupunkti dest projekt.i

ajavahemikus 1112. juuli ja 13i1 4 . september 2023. S¢gi sese
allikast wepr oo vi e i v»etud, sest asukohas ol i S
vool amine ol peatunud, mi st»ttu poleks proo

kaigus igast punktist kol m 2H) @abagpmka diD) isotpopitei e | e |
ning nitraadist -N@sa ®ANOs) s om2o02rpa nlies e K is . Koha
portatiivse multimeetriga (WTW Mul ti 3320) v
lahustunud hapniku sisaldus ja redokspotentsiaal).
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[ Nitraaditundlik ala
| Pilootala i@r

S, WAL | BeS
BN LR 20

Joonis 3.1.1. Pilootala asukoht nitraaditundlikul alal ning valitud kaevud (kat nr) ja allikad
veeproovide v»tmi seks
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Tabel 1.Proovitud puurkaevudea allikatea s uk ohad ja s¢gavused.
ID SJA kood Y X S ¢ g av u {Avatud vahemik (m)

PRKO0003030 625077 | 6554308 53.0 20i 53
PRKO0003045 625893 | 6553239 50.0 2550
PRKO0003516 SJA1240000 621618 | 6560228 60.5 30i 60.5
PRK0003572 SJA5205000 | 629223 | 6556482 73.0 30i 73
PRK0003578 627646 | 6558001 29.5 0i 7
PRKO0003617 634060 | 6554726 45.0 25145
PRKO0009112 SJA5850000 635794 | 6555048 35.0 22.6 35
PRK0015464 633130 | 6549649 30.0 8i 30
PRK0015641 624214 | 6552659 30.0 6.8 30
PRK0015642 637969 | 6549753 30.0 8.5 30
PRK0016656 624774 | 6555384 32.0 20i 32
PRK0023052 630447 | 6551695 41.0 20i 41
PRK0023053 630047 | 6555504 50.0 30i 50
PRK0023058 629749 | 6552937 50.0 201 50
PRK0023066 627450 | 6555951 50.0 30i 50
PRK0050266 625879 | 6550988 51.0 20i 51
PRK0050728 627771 | 6555119 33.0 14.5 33
PRKO0053006 638527 | 6548799 25.0 14.3 25
PRK0054029 631912 | 6549437 21.0 5921
PRK0056769 629722 | 6554935 33.0 23.71 33
PRK0063005 SJA2593000 | 631926 | 6558142 33.0 15/ 33
Simuna allikas SJA8551000 637889 | 6547303

ntu al SJA1411000 630214 | 6551268
Kiltsi allikas SJA3851000 | 625757 | 6550877
Veeproov p»hi el ementi de anal ¢¢sdi ksl abwoetis b

veeproovide anioonide (CISQ? ,HCOs, NOs, PQ*), katioonide (C&, Mg?*, K*, Na', NH4"),
22



&l dl @2 mmast i k usisajdased nihgd pHo slékiijuhtivus ja keemiline hapnikutarve

(KHTwmn) . Proovid hapni ku ja vesiniku isotoopkoo
proovitaarasse ning saadet i -g@amadtegdyde tenduskenkas L
keskkonna dateerimise | aborisse. L2@2mmasti ku |
veeproovid eraldi HDPE ©pl asti kust proovi pude
ajani . Lammasti ku ] a hapni ku | s od o@sakonnd m?a

isotoopgeokeemia laboris.

Varasemat e j a uuringu k2aigus v»etud veeke
nitraadireostuse ajalisi ja ruumilisi levikumustreid pilootalal, et tuvastada kaswui | angustr
Nendele | isati, kmmai da&a ok @aoptaatail cgmsnak»i ke nitra
3.2. P»hjavee modell eerimine

NTA al al p»hj avee vool ami se j a saasteaine
h¢drogeol oogiline mudel . Model | eer i melnsusek s Kk

Uuringusse kaasatud puurkaevude toi treoaduldade |
Modpath7.

Koostatud h¢drogeoloogiline mudel tugineb Vi

uuringu eesma@r ki dest | @uhsteudv avi»tr.r eMuddeesl iV ipreuammui ds

a) Mudeli ala on 120 x 125 km (joonis 3.2.1), mis on oluliselt suurem kui pilootala 20 x 17
kmjakatab t2i-phi Wd@lltf avobptaeal ad Pandivere Kk
Mudel i v»rgu samm on api¢lnobortuaslieasl 3100 Ox n2,7 pkim
kaugemal 800 m.

b) Virumudel iga v»rrel des -m((Tabel?2) h enidtatteusd vk2ilhjte

veepideme ja selle all | amav ad jalPdlikaguosar a k
2018) ja isotoop uuringu@ @ r n,) 2n0%li8t av ad, et Ssé¢gavamat e
' ii kumine v&2ga aeglane ning pilootala vee

toi mimise huvides on need kihid j2aetud si s

c) V»rreldes Virumudeliga muudet. kont septua
NTA piires. Puur kaevude vool uhul gati karo
Ordoviitsi umi p»hjaveekompl eksis on stati.
pind mi sed ki hid (Perens ja Vallner, 1997) .

¢l emise 15 m s¢ggavusel t. S¢gavuti vettjuh
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5017 5 m esineb neid harva. Seda n2htust ¢
ehitusega, kus ki hipindasid pidi on | @bil
me°da kihipindu samas kui s¢gavuti | i toste

[ Pilootala

[ Mudeli ala

! Tihendatud vorgu ala
[ Nitraaditundlik ala

{21 NTA Umber puhver 5 km

Paipsi jarv

Mzizizin =2 e

Joonis3.21P»hj avee mudeli ala koos pilootala asuk

d Maapinnal @hedase h2stijuhtiva alusp»hja s
(D2ar ja Dpnr), 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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(ki hid kiilduvad v&alja 5 km | aiuses v°°ndi

28 m/d.
Vool uteekondade arvutami sel | @2htut. ki vimite
j »udi s alusp»hja pealispinnani
Tabel2.P» hj aveemudel i ki hid
Nr |Kiht Lade Kihistu/ Kommentaar
1 Q Kvaternaar
2 D2ar/ SIO|Ar u k/ kdrsaunud kihNTA-I |5 m paks, NTA Kx =53m/d
3 D2nr/ Si O|Narva/ karstunud kintNTA-I 15 m paks, NTA Kx =38m/d
4 Dlpr Pa&rnu
5 Sirk Rai kk¢l a
6 Sijr Juuru
7 O3prkprg | Porkuni, Pirgu rina, Adil a, Mo e
8 O3vr Vormsi K»rgessaare, Tudulin
9 03-2nbrk |Nabala, Rakvere Saunj a, Paekna, Ra ga
10 |O2o0n Oandu Hirmuse
11 Ek2k|-Jh-ld- Keila, J»hvi, |Kahula2jaKahula1l
12 |O2kk Kukruse p»I| evHk
13 |O2uh Uhaku K»rgekal da
14 |O2lsaskn|[Las nam? e, As er
Toila-Leetse, Latorpi, Volhovi, . ) .
15 |[O21-tl-It-vr Varangu, Tg,risKaIV" K¢nnap»hj a, S
] - )
16 Olpk Pakerordi, Pirita Kallavere, Tsitre} | gas e, Ti skr
Calpr Kakum?e
3. 3. P»|l |l umaj anduskeskkond ning r e

Meetmete ajaline ja ruumiline kaardistamine

P»l Il umajanduskeskkonna meet met e efektiivsus:

rakendami nea avs?theeanidnaebt e si sal dust madadHKkKusa p»hj

p»l |l umajanduse m»jud p»hjavee seisundile on
trende, valides selleks Hastase ajasammB8.e | | ek s anal ¢ ¢ si tkendanisti ne v ¢
p»l 1 u v»i p»l | umassii vi t8slanedk$s vadlewmi kusel
rakendatud | PP keskkonnameetmeid ja valiti
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m»j utada | @2mmasti ku hei det posmtagseisd e al laj dvrec
toetusmeedet.

- P¢sirohumaasRceéaanirneehumaana m»i stetakse p » I
kasutatakse rohu v»i muude rohttaimede ka
k¢l vi korda el rakemdaga, Yysiebtesmabhdr vt a
¢l dse mitte (Kasak et al ., 2016) . Tanu st
kui ka erosiooni oht wva&aiksem.

- Keskkonnas»bral i k m&SMaon dabataehtlikeeethetesolpleks,

mi | | e e sasmwielurikkusega maastikulise mitmekesisuse suurendamine, kuid ka
veekaitse. Naiteks on siin rangei2@28 onpi i r e
KSM baasn»uded ja |isategevused muutunud.
olnud suures osas sedtseadusandluse (Veeseadus, nitraaditundliku ala {estderi)
muudatustega. Teiseks, il mselt tootjate t e
tuvastatud sell e toetusmeet me muudat ust e:
k 0 o r mu s dtte qulisltjmaiuta.

- Mahep»l |l umaMahdps!| | umaj anduse toetusmeet me
s¢nteetili se mi ner aal se l @2 mmasti ku kasut
l 2 mmasti ku kadu, sh selle hajuheidet p»hj

Li saks v»tsi me ar v esessaduss @e07) yasnitraaditundlgke sata ,(2008) h

kehtestami sest tulenevaid piiralgulties gda onn» u¢elt
daat umi d, mi s v»i ksid t2histada ajalisi p°
TO%°h¢potems, setol measmete rakendamine toob ka

see

omakorda saasteai netmaawrndlad pAvhlejdaaveehedkail hat

(oonis3.3.1).Seega veekaitsemeetmeid ja nendeabhuut u:

interpreteeriti vii masel kahel dekaadi | t oi
omakorda kirjeldat: meet mete t»husust. Samal
perioodil uuri mi sal al mi n e raa ell s ep »ll ddmmdaed t i (kvut
J2relikult n@iteks olukorras, mi | l @ mmasti ku
sell egipool est t»husad ol l a.
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Plsirohumaastamine

ne

Keskkonnasdbralik majandami-

v

Mahe péllum giandus

Meetmete rakendamine. PRIA

péllurmassiivide ja pdldude and-

med

Teised meetmed

Joonis 3.3.1

Saasteainete heite vahenemi-
ne

v

Saasteainete madal sisaldus
pindmistes pohjavee kihtides

Saasteainete heite mudel

Pdhjavee liikumise mudel

A

Meetmete efekbivsus

r

Pohjavee keemiline seire

Puhas vesi puurkaevudes

Pdhiavee liikumise mudel

Péhiavee keemiline seire

efekiivsuse hindamise kontseptsioon.

Vastaval't

hajukoor muse
kaitstust (joonis 3.3.2)0letati, et ka t s mat a

rohkem p»|l dudel e

Mazk asutus

Nor ma
hi

Keskkonnaeesmark

P»1 | umaj andu yvdbatdhtlike jm&ahlstasiike tveelaigssemeetmete

k jt (2019) kont septsiooni | e
ndami s el arvestat.i l i saks mae

p»hj aveega alalt | »ua
kantavast | 2mmasti kust ehkKki

Keskkonnameet-
mete rakendamine

Pdhjavee kaitstus

Saasteaine heide pdh-

javette

Joonis 3.3.2 Saasteainete heite kontseptuaalne mudel
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L2ht eandmed

Andmed p»l | umaj ane uas lrakdndatud nmaeatied s koltas ssaadi PRIA
andmebaasidestébel3) . T2 i endavalt kas uiamd, 2024 antinjelhti.e e Kk a

Tabel 3. Kasutatud (normaalne tekst) ja edaspidi kasutatavadsiv) p» | | umaj andu:

maakasutuse andmed

Andmekogu Ajaperiood N2aitajad

PRIA pindalatoetuste 20047 2023 Maakasutus (p»I |

ajaloolised ruumiandmed: pésirohumaa), ku

p»l Il umassiiyv

PRIA pindalatoetuste 2018i 2023 Taotleja, veekaitsemeetmed (KSM,

ajaloolised ruumiandmed: mahe), maakasutus, kultuur

p»l 1 ud

Tsentraal se 202571 Vadetiste ja tain

andmed kasutus p»Il 1l u ka

P»l Il umaj andusl oomade arvude p»hjal arvutat.i

kogused vastavalt Maastiku (1984) ja Hou et(ak 0 1 6 ) naidatud ekskret
Maasti ku (1984) ndidatud tekki vadat aavahenkku Kk o g
19801990 (plaanimajanduse periood) kirjeldamiseks, Hou et(a 0 1 6 ) m2arasid
ajavahemikule 199%2020.

Meet met e m» j u p»hjaveel e hi nnat. pilootal al
p»hj avee val gl @létasinfe,] et gitootadal jat selde. valglal leitud muutused ja
nendevahelised seosed v»i ksid kirjeldada kogt
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4. Tulemused ja arutelu
4.1. Nitraadi levik ja trendid

P»hi el emendi d, nNitr aatveepraovidess ot oobi d pi
Uuringu k2igus v»etud veeproovide keemiliste
esitatud ka Vaikm2e jt. (2020) wuUuringu raame

kattub kaesoleva t©°° kaesudet wadbnmnead and md
interpreteeri misel ning j2relduste tegemi sel
sisalduse varieeruvus kahe uuringu k2igus v»

l ubj aki vi des ol aval ¢ P¥hjlawviegd e k >»ormgeion@Ede Ca,

kontsentratsiooni d. Nitraadi tundl i kul e al al e
NOs sisaldused.
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8 . #1
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T S -8 < 8
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od o =t L - T, o
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= 8 = R
S — 8 =
E ° m— - "’eg_
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.‘D' : 1]
= 8 —
c < E R
o a
N
8
&l b © 8
T pH 02 Rh EC

Joonis 4.1.1.Kar pdi agr ammi d p»hi el ementide sisal dus
i seloomustavad ni.i sell e uuringu kui ka Vai k
koostist.Y -telg on graafikutekerinev

|l ooni de ja valiparoaeatsiednisjoo@i s mdv dhel)i sveed bk e s
kontsentratsiooni positiivset s»|l tuvust p » h
sisal dusest. Li saks sell elszaingda ja Qlsisaldustk sabel, k or r
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mil |l est Vviimast v»i b samut.i seostada marker i

2019). Teiste p»hi komponentide ja va&liparamee
'_
T|1.00 &
pH 100 ¥
Rh 1.00 3
EC 100 &
O
02 1.00 §
I
HCO3 0.60 100 =
<
NH4 1.00 §
PO4 1.00 ©
™
cl 0.69 100 2
<
NO3 0.60/0.58 1.51/1.00 &
S04 -0.64 100 2
Na 0.69 0.55 1.00
K 0.61 100 2
Mg 100 &
<
Ca 0.65 ; 0.62 100 £
AOA 1.00

Joonis 4.1.2P» hj avee p»hi klipagmeetriee orhavathetine koarelatsibonimaatriks
antud wuuringu ja Vaikm2e jt. (2020) poolt ko
t2histab puurkaevu Avatud Osa Al guss¢gavust n

Nitraadi sisaldus seiratud puurkaevudes ontoodud jaoe | 4. 1. 3. Tingl i kul 't
l evi kKumustri j2ragi | a oitRakdese mpantked.d\itraati devikkinaubtrésk s
pai stab sil ma, et m»nedes pilootala idakg¢l e
pi i rva2a5rtmgeél, er i ti suvel (juulis) v»etud
nitraadisisaldused v2&2iksemad, j22des m»| emal
pindal aline erinemine | angeb n2il i selobtalak ok k
l 223na i1idake¢ljel. |l daosas on haritava maa 0S:
enamuses seirekohtades silma ka nitraadi si seé

v»rreldes suviste veeproovidega.
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Avatud osa stigavus (m)
® Allikad
o <10
o 10-20
e 20-30
- | = Haritav maa (ETAK)

R G TR SO

Avatud osa stigavus (m)

® Allikad

o <10

o 10-20

@ 20-30 :

"0 Haritav maa (ETAK) | |
Tt e, A

& W R SR
N Y A EREN [\ ms Ly e WAL D

Joonis 4.1.3.Nitraadi sisallus veeproovides (mg/l) juulis 2023 (A) ja septembris 2023 (B).
Punktide v&2rvus n2itab seiratud kaevude avat.
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Vaga selgelt eri stuvad m»»detud nitraadisisa

(s ¢ ga<Buny pun K aevus, millest ¢hes, puur kaevus ka
Samas tuleb v2&alja tuua, et sell es puurkaevus:s
parameetrid, eriti just |l ahustunud=00langhijak | a
En=-196 mV) , mis viitavad hapni kuvaesematel e t
Redutseerivat el tingi must el v»ib ol I a mi t u

proportsionaal sel't suurem s8gganasaanmpa npahf heda:

karstunud kKivimite veega. Samas v»i vad red
reostusel e, mis on 2ra tarbinud vaba hapnik
hakkavad v?2 heisakelused. BalkderadM® se reostuse valistami

puur kaevust 53006 veeproov ka mikrobioloogil

kaguj a | »unaosas on maapinnal 2hedastes puurkae
puurkaevus 1582 on nitraadi sisaldus PR 1 mg/ | ning v&2hem wusal du:c
¢ mMbruskonnas puur kaeve, mill e rajamise | 2argse
10 mg/ | . Tei salt Kurtna ja K2rsa k¢keab3puur k a

mg/l ja 52 56 mg/l ning Simuna allikas 885 mg/I.

Kui vaadata veeproovide nitraadisisal dust pu
ei paista.Pi i r v @(35r0t ureg/ | ) ¢l etavaid v»i sell e | 2hect
maapinnale | 2@hemal avat ud20 (n4al2030 m) avakud kaevkdas s ¢
(joonis 4.1.3). Nitraatide k»rgendatududsi s al
kaevudes kui ka nendes, mille avatud interv:
tulemused kokku varasemalt tehtud uuringutega (Keskkonnaministeerium, Maaeluministeerium,
Keskkonnaagentuur, 2020) , kus oka maapinthae $ultes , e

s¢gavamalt avatud puurkaevudesse.

Nitraadi isotoopkoostis

P»l Il umaj anduskul tuuri de pool t kasut amat a
ammooniumla@mmasti k infiltreerub p»l 1l umaade a
toimub nitrifikatsioon protsess kus bakterite j a ar hede abi
l 2mmasti k nitraadi ks, mi s |l evib kogu aerats
l'ii kudes s¢gavuse suunas tingi mustesseb kus
denitrifikatsioon, kui anaeroobsed mikroorganismid kasutavad energia saamiseks hapniku allikana
nitraat e, taandades neid ¢ha v?2jp NO,eNDkumi apni |
gaasilise |  mmaSee dka nis » I( tNg ke s imu @ miwsues a spe>@hd a v e
hapni kuri kka (oks¢deeriva) v°° paksusest geol
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Tuvastamaks nitraatse reostuse allikaid kasu
erinevatest saastealli katest (minetaahbhdfet P me
hapni ku 1 sotoopkoostis on erinev ning v»ib |1
McDonnell,1998; Kendall et al.,, 2007). Mikroorganismid kasutavad eelistatult keemiliste

el ementi de kergemai d ilot 6 8 mena :ti inkgu seehed md it tu
nitrifikatsiooni (NH: > NGs) ja denitrifikatsiooni (N@>Nz) pr ot sessi de k2i gus.

Joonisel't 4. 1.4 on n?2ha, et ni i k2esol eva k
teostatud m22r angud vitazad genasiett pdiehtsiaalseteld oitkadtiooni | a

alli katel e p»hj avees. Tartu 'l i kool i s t eost
nitraadi i st wédpkdausteidsevathemi kus 1, 8& kuni ¢
vaartusegagldjtapaadi hapniOkw?a2iksous e pg8dhkmihteims e
2,2a. Tuginedes jooni sel 4. 1. 4 kujutatud

i seloomustavatele valjadel e vsrkkadeadgmed luiokaal a
nitreasedep»hjavee nitraatse reostuse p»hjust
mar ki mi sv?2 adi¥G |vta adrvtisugsssenuadvahemikus17i7 0 & .

70
Sl @ — Tartu Ulikool, 2024
50 . ol et s
: korbe | @ - vaikmie jt, 2020
_- ! setted I
\° — e - — — —
< 30 A
o W ——
7o) : .
20 NO, vaetis
isikatsioon
= ... """ e — — m —m—— - - — - - Den\tf\f‘kats
10 - .g i NH, pinnase
0 E - - I
5 vae_t;ses NH, sonnik |
0{E: vihjmas ja
> heitvesi
z fessssssssssssssssssasannansl et — — — — — — — — — — — —
'10 T T T T
-10 0 10 20 30 40

5N (%)

Joonis4.1.4Uur i ngu k?&i gus Vv »et ud2020epeoft kogutud ieepmovidea V a
nitraadi st m»8d6est) ud ah a g minkGs) iGooapsulited.
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Anal ¢¢situl emused asetsevad diagrammil al al ,
pinnases oleva NH k u i ka s»nni ku ning reovee isotoopl
eespool maini tud, ei s»l tu nitraadi i sotoopk
ka hilisematest protsessidest. Denitrifikatsioon on anaeroalmtseps, mille toimimiseks on vaja
nitraati|, mi da redutseerida ja orgaanili st i
orgaanilise aine lagunemisest, mis toimub nitraadi redutseerimise kaasabil. Denitrifikatsiooni

tul emusena fnijhokounviasdedl pdu.nlk.t4i ddeni tri fikMtsio

suureneb).
Veeproovide v»tmisel m»»detud | ahustunud hap
Jooni sel 4. 1.5 moodustavad enami k pusukrénebd e st
l @2mmasti kuligokaodsulBé& v»rr a. SEN ovn hy daibk s eem
5a. P»hipilvest k»r gemal moodustub ¢ksikutes
veidi s™™Muweématlisega nitraadi allikale.

16

ot e o

S0 sy P

O 5 ® o

E Oz.r.‘.o. ..Ozo

N &‘ ..f. &

ONS- o’ ..’ ° o

K ~“." o
0 * w6 o °
0 5 1 10 15
5
O N (%o)

Joonis 4.1.5Veepr oovi v»t mi sel m»»detud | ahustunud
isotoopsuhe.

Tul emused n a2d puaktidajdoniseledtl.domd@ani tri fi katsi ooni
ammooniumva2aetiste va&aljalt ts»nselkoaonuastlaeiat ee
uuringual al esinevate kivimite Il »helisusel e

veejuhtivusele on ka veevahetus maapinnal 2 he

eramajapidamiste  punktreostusallikad e (ht v e s i , s»nni k) e m»j u
nitraadisisal dust vV o» i on selle m»juraadius V
joonise 4.1.4 p»hjal peaks s»nni ku ja heitve
proovipunktide paik e mi '™Ne viaehemi kus +10 kuni +25&. K2aeso
jt. (2020) anal ¢¢tilised tul emused kuul uvad
ammooniumvaetistele kui peami stele nitraatse
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Vee hapniku ja vesinikuisotoopkoostis

Veeproovi de®Oh ap mi kwéH (ismtaoopkaostise ttulemused langevad kokku

Vai km2e jt. (2020) aruande |l isas toodud m»»t
et uuritud puurkaevude ja allikate vesi on
graafikul punktide pake mi ne gl obaal se sademetevee keskm
puudub hooajaline variatsioon. K¢l mal j a s oo
positii%s gidatié 2litustega, kuid pil oot adioani veep
ei ole. Seda ka mitte allikavee proovifdjas er.
W koostise erinevus talvise k»rgvee ja suvi s

et al., 2020; Koit, 2022). Pilootalal vee isotoopket i se v&2hene varieeruvl

tuleneda v2hesest proovide hulgast, kuid pu
i seloomustab ¢l ehooajalisi keskmi si
76 ~ ,
: L
-78 1 G“\QA
g ® o
o -82 e,
X ;
f ]
N I
@ .84 ;
i ' | @ vaikmae jt, 2020
&0 E @ juul
; ® . : | @ september
-88 i ; : F —GMWL
—90 ' ! ! !
-12,4 -12,2 -12,0 -11,8 -11,6 -11,4 -11,2 -11,0
6180, %o
Joonis 4.1.6 K@esoleva wuuringu ja Vai km?2 eesinka . (2
i sotoopkoostis. Pisipildil on toodud Va4 km2e

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

Vai km2e jt. (2020) wuuri ngu uk-bheelignn &, He)2nfeetadit, i p »
kuid tulemused j2aid detail semalt anal ¢¢si mat
ndvanusest, kuna puurkaevu vesi on segu er
infiltreerunud vetest (Gilmore et al. 2021).ooni s e | 4. 1.7 on esitatud
20109. aast a suvel m»»det ud p»hjavee ngivva
nitraadisisal dus. P»hj ayyesikesrkosast emupi lveece

vahemikku 01 4 a a st aatn.e mK »i»ghg aw e s ipjlootdBa’kaganargas patknevas a a d

kaevus kat. 53006, kus ¢htl asi on vesi anoma
vanuseliste m22rangut e p»hj al el da,i30et) s¢g
puuk aevudes el ol e vesi i | mti ngi M8 mapavanevates m K |
puur kaevudes. Nagu eelneval't mai ni tud, naite
reostus v»i b kohati kiirest.i j »udal8ne i maadpi e

k»rgem nitraadisisaldus esines pigem noor emat
ngivvanuse m22ramatuse t»ttu pole korrelatsi
4.17) viitavad, et veekbi hgiildeotpas hai | kinred etocsistae, a
v»l vile, ja et p»hjavee regjanbdabuna gsoaahasli ne

‘\?g' &T X 7 D e o e
ig 8 - | Avatud osa stigavus (m)
~ o % 0 0-10

el © 10-20
® 20-30
"0 Haritav maa (ETAK)

|t E,

RN

w

Joonis 4.1.7.Vai km2e jt. (2020) m»»detud p»hjavee
sisaldused (punases kirjas). Pudétr 2 r vi d mar keeri vad puur kaevu a
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Avatud osa algus
74 o |®@10-20m
60 A ® ®->20m
. ® @
?50 -
— 40 - 0
& e
= 30 o -
. .
20 -
10 A
0 T T T —
0 10 20 30 40

Vee vanus (a)

Joonis4.18P»hj avee nitraadi kont sentratsiooni | a

Nitraadisisalduse paajalised trendid pilootalal

P»hjavee nitraadi sisalduse suundumuste anal
andmei d, mida on t2iendatud Maves O] pool t

seirepunktid pilootalal, kus onpaeariitaadidi v 3litse
ka eespool ta@hel datud, pai stavad k»rgema ni't
seirepunktid, kus ni tpiriaravt 8(ecér usmiggd d 1) d uksaesd ped rei
pi kaaegselt. L22inke@poobeebénudeisi spludkised sei
kehtestatucpi i rvéaRogwspi |l oot ala kontekstis paistab

kas pe¢si valiti rkveél@mésutsaees d v » i on see p°°°tadunud
jooksul t»usul e.

Si muna | a ntu allikate puhul pai stab sil ma

20 aasta jooksul v»etud veeproovides. Enne 2
nitraad.i sisal dus p » hij raittee lkergelt @mggva nsuundumasbkga.i | n
Ajavahemikul 2002 009 on Si muna allika vees |2l gita\
millele ja@rgnes teatav | angus, kuid mis aset
nitraadi si s aladgws i mwinlai satl Iti>kiassu n2 ha el ol e.
seireandmetes on ajaperioodil 20670 09 | ¢ n k . Sarnaselt Simuna al
puhul n2ha nitraadi sisal duse t»usu prlikgg avee
puhulonnitradisi sal dus vaatl usperpioodPRr@ybaksul kasve
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Joonis 4.1.9. Pikemate N@ kontsentratsioonide (mg/l) aegridadega seirepunktid pilootalal.
Punase katkendjoonega on mfpirg? t poolnygasadesegdu

on toodud kaevude avatud intervalli s¢ggavus r
Pilootala | 22nek¢lge j22vas Kiltsi allikas o
erinev i1idapoole j22vatest ntu ja Simuna all
t2hel dada nitraadi Si sal dusaeasltamsdgu sotnr enn?dhia, 2pk
t»us. Viimase k¢gmnendi jooksul v»i b aga nitr

kus baastase k»BQulmghhhemPRdes 28el gel t all a

allikates. Vagiad &k onnikg ®&led mee ntitusaaal007 aast al
v»ib ol I a seotud seirepunkti asukoha v»i é
m»i sapargis on mitu allikat. 2008 a. | »puga
andmestikust , mi s samas ei |l ange kokku n2htava muu

sellega otseselt seostatav.

Puur kaevude puhul tuleb selgelt esil e, et p

nitraadisisaldus kehtestatpd i r v 2;2mbteussse K»i ge suurem Kk»i kumi s

Avispea k¢l a puurkaevus 9112. Sarnane, kui d
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k»i kumine on ka Ei pri -Maardasasyvaspuurkaz\ely3572 oronBr&adis .
si sal dus 2pmuhd] aavl el eapi Kje?lv 2B @ tt rmudgsield , aga Vviimase 2
t2hel dada kerget sisalduse kasvu umbes 10 m
nitraadi kontsentratsioonid p»IipjaveéeédBkmnhwumaeal a
l innas asuvas kaevus 3516 on t2hel daOillapealeni t r :
mi da on hakanud kontsentratsi ooni d?2l32ehresdsuésts et :
mg/l. Sealt edasi on nitraadi kontsen at si ooni ¢l dine tase j22nud

m»»detud sisal dustest.

Pil ootala edelanurga puurkaevus 3062 on nit
pi i rva20ddu.staast al v»etud veepr oovanstoimupuvelal e
sisalduse v2henemiia@10 Agmavaammi kus2RO80Mi tr aac
jrgnev | angus. Al ates 2014ndast aastast v»il

aastashastasse. Paraku piirduvad veeproovid ammst 2019 ning hetkeseisuga puudub

i nformatsioon nitraadi sisal dusest p»hj avees
edaspidiselt informatsiooni antud piirkonna g
Kui vaadata nitraadi s i sla»lidkuesse, nsuiuitsu sg a asbh ej 2k
seirekohtade seast vaid allikate ning puurka
aastaajal. Tei stes puur kaevudes on valdaval

kontsentratsiooni muutumesd p» hj avees palju sujuvamad. K»i
si | ma nitraadi sisal duse kasv S¢gi kevadel. al a

Madal ai mad tasemed ¢he kalendriaasta jooksul
kuup ev | angeb ¢l diseltt augusti kuusse). Seega
kokku kevadise suurveega, mi st»ttu on suuren
p»hjaveeki htide toitumine. S e | dalasuvatesge tallikatesse p |
ning I mbumine p»hjaveeki htidesse k»ige poten
nitraadi kont sentratsiooni ol di sest Abaast as
p»hj aveeki hti desse miuvel 2 mawagol ol teanalh u myp» cat

alli kates aga j2llegi madal amal e. Kaevu 9117
k»i kumine ¢sna sarnast tse¢kl 111 sust alli kat e
madalamale.

Joornisel 4.1.10 on toodud NOme di aan kont sentratsioonide suu

k¢mne aastaste perioodide vahel . Medi aani de

aastast kuni viimaste andmet eni a®iOoRiduutumistes t a

ja suundumuste iseloomustamiseks on kasutatud seireandmeid laiendatult pilootalalt, ehk lisaks 5
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km raadiuses ¢mber pil oot al &l995M89820G52200620150 n arr
ja 20152023 | »i kes. Joongbel MK¢egmnéOdion medidauan i
k¢mneaast a suéhtespakistades ol€92 0 0 5 v»rrdledeama dO8 M2 ha
kont sentratsioonide suundumust 7T32023on seiregohtade . T

ja sellest tulenevalt ka NOn» » smie arv antud al al v&henenud,

seirepunktidega katvuse v&2henemine.

Mediaan NO3 konts. suundumus
@ Tous
© Langus

Avatud osa alguse sligavus (m)

= <10

10-20m

20-30m

Allikad ja maaramata

® o >

[ Pilootala
I Haritav maa (ETAK)

Joonis 4.1.10NOs kont sentratsi ooni medi aanv2@artuste v
pilootalal: 19952005 vs 19861995 (A), 20052015 vs 19861995 (B), 20152025 vs 2006
2015 (C). Erinevad kujundid markeerivad kaevude avatud intervall algust maapinnalt.

Aastatell9952 0 0 5 v » r r €998 domiaeerib tai@rslatud pilootala seirepunktides nitraadi

kont sentratsiooni al anemi ne. Kaevude avatud
suundumuse vahel konkreet sed seosed namub ma €
prooviv»tu kohti pol e kas puurkaevud v»i p ul
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20052015 perioodi l m»»detud nitr aad2005mmdbiagaa nv 2@
sel gel t erineva tul emuse. A n tdatudl pilactakalt retreaeli v » r
medi aanv22rtuste kasv. Sarnased suunikeB)used
v»etud veeproovides m»»detud ni tr a20d5 Joonisteli aar
4. 1.9 ja 4.1.10 p»hijmase 20t aadtaejdoksut enl pgoetalal ning sdlld e ,
l 2hi ¢mbruses nitraadisisaldus p»hjavees vald
on n24d4sa sMO duste valdav kasv kogu andmerea p»

NO3 trend iile kdigi mootmiste
@ Tousev trend
O Langev trend

Joonis 4.1.11 Seirepunktide asukohad laiendatpiootalal, kus nitraadi kontsentratsiooni

suundumus, mi s on arvutatud ¢l e k»igi m»»t et
(p < 0.05) trendiga.

4. 2. P»hjavee vool amine

Koostatud hg¢gdrogeol oogi | i se mulbeslveekihes Isuusmad es
survetasemed pilootal a p»hj aosas (Jooni s 4 .
k»rgusti ku kaks kupl it Tamsalu ja Pandivere
peamiselt | »unakaarde P»|l tsamaa j»e suunhas.
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\oKaont :
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Joonis 4.21.Model | eeritud survetasemed maapinnal 2h
m2rgitud punase kastiga.

P»hjavee voolu suundade ja | iikumiskiiruse i
virtuaal sed puur k ae wingdrvigag goalueekorengiendeSs@elneva €0t r i t
aast a jooksul (Jooni s 4. 2.2) . Veel ahkmeal al
vooluteekonnad | ¢hi kesed, samas kui k»rgust.
ulatuda 24 kilomeetrini.

Voolusuundi ja-t e ek ond i tuleb k2sitleda indikatiivse
statsionaarne ning ei arvesta hooajalii8te s
meetrini nNing seetladads wk ovlwti b mxknae Muedek&kpasteshisde i | k u
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puudus ka detailne info karst.i ja | »helisusyv

voolusuundi oluliselt m»jutada.

Joonis 4.2.2.Modelleeritud vooluteekonnad dastase perioodi jooksul. Voolujoonte sinine ots
markeeribvi t uaal sei d 30 meetri s¢gavuste puur kaevl
aastat varem.

Uuritud puurkaevude valglate selgitamiseks a
need puurkaevud avavad. Teekonnad arvutati kuni 50aastasedpdwdda, kuid voolujooned
v»ivad | »ppeda ka wvarem, j uhul kui teekond \
puur kaevu k»igis avatud Kkihtides, siis on n
suunad v»ivad erineda (Joonis 4.2.3).
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J2305%
056769 4

/
& 23058

23052
/4 50266 < Antu allikas
s Kiltsi allikas

¢ 44029 ¢ e

J Simuna allikas

' 1 I5km

Joonis423Uur i tud puurkaevudesse voolava vee p?2ri

Kui v»rrelda vooluteekondi wa%ampdhadasi &ihi*2hj2 8 as e s
jooni s 4. 2. 4A) j a sé¢gavamates ki htides (jo

maksi maal ses vanuses. Maapinnal 2hedasesih?2sti
20 aastat, kol mel j uhul sag dnenardikel juntadeltmaksimdaloel d
vanus ¢l e 30 aast a, s¢gavamate kihtide puhul
aasta juures.
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Joonis 4.24Vool ut eekonnad maapinnal @hedastes kiht
ni ng s ¢(gumnajooaid; kihid 47).
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i'laltoodud vanused kirjeldavad maksi maal se v
Jooni s 4. 2.5 naitlikustab, et puur kaevu j o»
sademeveg a S ¢ g aVv a lkanmpopentiéjsaav.eeSeega saame ra@akijida -

s»l tub nende komponentide suhtvahekorrast, se
vesi , sest see voolab suurema veejuhtivusega
hul gal . rViki2miisbht , m2et hooli mata m»ningatest %
puur kaevud kiire veevahetuse v°°ndit.
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Joonis 4.25P » h j aoolgawned’kaardij a k¢l gvaat es. L2bil »i ke a
joonegaV»r gusti ku m»»t kaardil on 100 m.

Uuritud puurkaevude ja allikate toitiakmadel €
kaugusel e, ] @2 vad h a r judtkai vfantsalu npauskdevus dhulakaalselt n 2 i
infiltreerunud vesi, sest see puduoolkeelomadom v e
vaga | ¢hi kesed. Tei stsuguse kalibratsiooniga
ning muudaks toiteala suuremaks. 'l msel't k a
hooaja ja aastate | »kkiekbusmeosga. p»hjavee t asece
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Model |l eeritud vooluteekonnad j2tavad petl i ku
kitsast koridorist. Tegelikkuses moodustub pi
vee voolamist ja keemilise koostikeu ] une mi st m»j utavad dispersic

karst.

4. 3. Maakasutuse jJja | 2mmasti ku hei

Anal ¢ ¢si eesm?2r gi ks kohustuslike ja valzatatdlidepskkbnhamerémeta n d u ¢

tul emusl i kkust ©pilootala p»hjavee kvaliteedi
Sell eks oli tarvis j»uda sammhaaval | 2rgmi st e
A Pilootala p»Il Il umajandusl i ku maakasutuse ¢

i sel oomustavad v»imali kku p»l 1l umajanduskoc
A Ni mekiri pilootalal toimetavatest p»I| 1l umaj

info esitamine kaardimaterjalil aastate kaupa.

A Pil ootal al rakendatud p»| | wermaned red uasrkalog anu
registrite andmed, p»l dude andmed), sh inf

A Meet med olukorra parandami seks, Kui veeha
kasvusuundumust.

A Tegevused, mis on aidanud olukorda pardadahul, kui nitraatide/pestitsiidide sisaldus

viitab langustrendile.

V»ttes arvesse muut usi p»l | umaj anduse i nt e
pl aani majanduse perioodi/l toi mus v&@ga suur
pestitsid d e g a , (ii) vaba turumaj anduse periood

pl aani majanduse perioodi ga v»rrel des vaga v
kasutatavaté 2 mmast i ku jsarenermdkboigusiei di d/eei si d p»hj ave

kompenseerida rangemad veekaitsen»uded ja vat

P»|l Il umajandusl i ku maakasutuse ¢l di sel o

Anal ¢¢sil v a a piledtathstm »maeavk»arsruat ulsai e mdodnis 43.13 mis n ° .
erinevates veeregiamisdebt vpaksstpadanp»I| | umaj ¢
Val gl a ¢l dpi f.dSallesa19dkhm( 39 %) kml i aastal 2023 Kk
registrisse. Sellest omakorda 174%m9 0 %) ol i p» |l l ukgehLO@ur pgdsi abh

al.Sega tegemist on intensiivse p»l |l umajandus ms
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L BN, ol PSllukultuurid
‘,w‘ S D\ Akl B Pusikultuurid
' X N [ Ppisirohumaa
' . . w\ W Veisefarm

\ AN ®  Muu loomakasvatus
u, LN

*\ " 7 1 valgla_piir

uurimisala

|

'.

|
q

Muuga

Paasvere
Laekvere

/'~ 2
Estonian Envirorgnent Agency, Estonian Land Board, Esri, TomTom,
—Garmia, Foursquare, METI/NASA 1ISGS: Feri Intarman NASA NGA
210 2 4 6 8

Puhmu e e P

Joonis4.3.1Uur i mi sala p»ll umajandusl i k maakasutus

A — e Kulina
; W o T
a \ .o Arukila
Piisupi —_— A " § ! >

Ro

[ Environment Agency, Est idh Land B(;ard, Esri, TomTom,
; &S; Esri, Intermap, NASA, NGA,
NMA,USGS
== PRIA pollud 2023 pilootala 2 1 0 2 4 6 8

B PRIA pdllud 2013 "~ 7 valgla_piir (™ — S— )

Joonis 4.3.2PRI A toetusalused p»l lud uvuri misal al
Kui ka 2023; punase v»i sinisega on p»I|1lud,
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K¢ mne aasta 120023k s al MO0GBunud ol uliselt PRI £
pai knemine ega pindala (Joonis 4.3.2). Umbes

V»rrel des vidi valgl gimesp2:0sli 3r o h U6y &r& hadtavat anaad, kd hariti

p»l lukul tuur Pdegsiand o fau nagdi,dé Kékimg@n issuu4 e3n. 3p)».| | uk
uuri misala kagunurgas Simuna k¢l as Kwmi ghteémanm
kadusp ¢rsahumai-Ma &Pjikeal evi kub&y¢veéje kil adagi | K»il
p¢siroRamkl d ja Rohu k¢lKmddsmaahbhglpa>hjdasega:

muutus toimus Vao k¢l amga kallse 6 1h drai tsiu.ur une p ¢

Ro

Laekvere

- i i 3
\\ > : < x 4 % Wan, Environment Agency, Estapidn Land Bgard, Esri" TomTom,
= ‘l‘ == '“ = "\' = N iNEoursquare METI/NASA, SES; Esri, Intermap, NASA, NGA,

\
Puhmt\L & 0 NMA'\l{fGS
Maakasutus 2023 Muutus 2013 kuni 2023 [ pilootala
[ PGllukultuurid Rohumaa iles haritud * ~ 7 valgla_piir
[ Ppusirohumaa [ Uus pisirohumaa Kaitsmata pohjaveeala

Joonis 4.33.P»1 |l umaj andusl i ku ma ad 2043R2t0RLs3e mMWRwWthwsna a
haritudb 1T aast al 2013 p ¢ S i r o handosanaaonanuddetuddastal 2023 p » | |
haritavaks maaksti Uu s p ¢ S iiraastau 20B3aharitav maa anuudetudaastal 2023
p¢sir &hkKuamatas mat a p» hj av e &Q0gewlookilisdl kaargistusel. neb 1 : 4
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P»l l umajandustootjad ja nende maakasut

Kokku taotles pilootalal PRIAaimekasvatustoetuéi7 et t ev»t et ning val gl :

lisanduvad FIEdj a er ai si kud (Lisa 2). Nendest 36 et
moodustas 87% p»Il dudest (Joonis 4.3.4). K>» i
samas kui ps¢dsii lriothaunm agaeelggani tseed @ | e/ § i1 decsjeeenassikud.t e g i |
2 1 0 2 4 6 8 '~ Kadila

km ,'

Kulina

Laek

|
A ad |
EstonidH
b = “_“_,' - - e T l! .. &5@ NASA, NGA,
: X\ ‘kﬁ = NMA, USGS
\ \
I DINER OSAUHING OSAUHING K & G [ OU UUETOA TALU
Jm GREENGROW SAARELE B VA0 AGRO OSAUHING
[ JK OTSA TALU i . [ pilootala
OSAUHING [0 OSAUHING OTSAMOIS "=, o o
OSAUHING B OSAUHING SEPATALU  + — = Valdla_pir
AVISPEAMEES s OSAUHING SIMUNA
REMOX

Joonis 4.3.4Uurimisalal taotleti 2023 aastal PRIA toetusi enam kui 400 hektaril.
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P»|l |l umaj anduskoormuse v&@2hendami se meet

Praegune olukord

Keskkonnas»br al i k utoetosa aadleti diaitnd \valgladagtdd 30813 kokku 106
hektarl ehk pindalaliselt87%| k»i ki-degs eBRsAreejrat peal lpwina sslie
Mahetootmise (MAHE) all oli aastal 2023 kokku 14®ktarite hk 8 % k»i ki dest p »
olid peamiselt rohumaad. Ke s k k o h5b@b hektanl, anisi k u
moodustas 84% k»i ki dest taotletud p»|l dudest.

Meetmete trendid

Vabataht!l i ke meet met e pi kaaj al i 82023. tHmrmamm d e
mahep»Il |l umaj anduse °kokava j a keskkonnas»hb
s?2ilettamesde on kirjeldatud al apeat¢kis nAP»I |
Mahep»Il | umaj anduse °kokava

Mahetoetuse taotlemine suurenes neto 263 hektaril (Joonis £8ékuurenes 123 hektarilt
aastal 2013 kokku 149é hektarile aastal 2023.P e a mi n e muut us ol i S ec
p»I| | upvasail rtohumaal e Kaaltgimat adasdj aaleega al adel

muutusi selles osas ei toimunud.
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Joonis 4.3.5.Ma h e p » | | u makawa nadtlersiree ultrikisalal aastal 2023 ja muudatused
v»rrel des HKaisttsamat & 0pl>8h | a v e @G lgewlookilisél kaargistubel. n e b

Keskkonnas»brali k majandamine

KSM v»i tobtdseldg | emi nekut vahemi kus 2013 kuni 20
(Joonis4.36)Sel | est 468 hektari/l (14%) toi mus see |
p»l | umraidgegd . rohkem jdaMAHBEdt® eKbMega p»|l de uul
Seevatl nendest toetustest loobumist tuvastati 1006 hekbdeihdesttoetustestv 2 | j a | 2 i |
k»i ge enam Rohu k¢3aasgayalKWSIM jiaadWAHE. t oet
p»l |l umajandusmaa osakaal suurenes 13%. Kai t s
ja MAHE toetusest toi mus MPahiekkglabt. pSkevhne
pilootala keskosas | iikus 1|igi 100 ha p»Il de

alla.
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