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KOKKUVOTE

Kadesolevas aruandes uuriti pohja- ja pinnaveest leitud pestitsiidi (gliifosaat ja selle derivaat
AMPA) ja nitraatiooni vdimalikke allikaid nitraaditundlikul alal (NTA). Pestitsiidide ja
nitraatiooni andmetena kasutati NTA pdhjavee riikliku seire ning jogede hiidrokeemilise seire
andmeid. Labivalt on aruandes nimetud pdhjavee modtmiskohti (kaevud, allikad, karstid)

seirepunktideks ja pinnavee hiidrokeemia jaamasid seirejaamadeks.

P6hja- ja pinnavee pestitsiidi sisaldust uuriti seoses maanteede ja raudtee servade

hooldustoddega ning karuputke tdrjega.

PS6hja- ja pinnavee nitraatiooni sisaldust uuriti seoses metsade lageraielankide, turvasmuldade
leviku, heitvee valjalaskude, péllumajandusloomade poolt eritatud (tekitatud) lammastiku
koguste, teraviljade ja teiste kasvuks rohket lammastikvaetist vajavate pollukultuuride
kasvupindalaga ning Keskkonnainspektsiooni poolt registreeritud pd&llumajanduslike
rikkumistega. Lisaks uuriti pdhja- ja pinnavee nitraatiooni sisalduse ajalist dinaamikat

aastasiseselt ja seoses sademetega.

Uuringu tulemuste jargi on nitraatiooni sisaldus pohjavees korgeim kevadisel perioodil (marts,
aprill) ning pinnavees aasta alguses (jaanuarist aprillini) ja aasta |6pus (novembris ja

detsembris).

NTA-l on nii p6hjavee kui ka pinnavee nitraatiooni sisalduse aasta keskmised vaartused
statistiliselt usaldusvaarselt seotud vastava aasta sademete hulgaga. Sajurohkematel aastatel

on leitud nii pohja- kui ka pinnaveest suuremad nitraatiooni sisalduse vaartused.

Uuringu tulemusel leiti, et maanteede ja raudtee servade hooldust66d, karuputke torje ning
nende to0dega seoses kasutatav pestitsiidi (gllifosaat) kogus omab ilmselt vdga vaikest moju
pdhja- ja pinnavee kvaliteedile NTA-l. Enamikel juhtudel pole véimalik tuvastada maanteede
ja raudteede servade hooldustoddes voi karuputketdrjes kasutava glifosaadi otsesest m&ju
pdhja- vOi pinnavee kvaliteedile NTA-I. Lisaks on alad, kus maanteede ja raudteede servade
hooldustdid vdi karuputke torjetdid teostatakse, pindalaliselt vaga vaikesed vorreldes nditeks
pollumajandusmaa pindalaga NTA-I. Ka gliifosaadi kasutuskoormus maanteede ja raudteede
servade hooldusel voi karuputke torjel on kas vdiksem vdi samal tasemel keskmiselt

pollumajanduses kasutatavate kogustega.



Uuringus ei leitud otsest seost metsade lageraiete ja pGhja- ning pinnavee nitraatiooni
sisalduse vahel. Jogede valgalade kaupa teostatud analidsis leiti kill nii positiivseid kui ka
negatiivseid seoseid lageraiete pindala ja vee nitraatiooni sisalduse vahel. Seetdttu jai
uuringus ebaselgeks, millisel maaral voivad lageraied mdojutada NTA-I pGhja- ning pinnavee

nitraatiooni sisaldust.

Vastupidiselt oodatule oli turvasmuldade levik, mis v6iks ndidata nitraatiooni loodusliku fooni
leostumist, hoopis negatiivselt seotud nii pdhja- kui ka pinnavee nitraatiooni sisaldusega.
Seega pole alust arvata, et suurem turvasmuldade levik m&jutaks markimisvaarselt pohja- ning

pinnavee nitraatiooni sisaldust NTA-I.

Heitveelasud (erinevad punktreostusallikad) méjutavad pinnavee nitraatiooni sisaldust, kuid
nende moju NTA pinnavee kvaliteedile on suure tdendosusega vaike (kogu uldlammastiku
koormusest enamasti alla 6%). Suvisel madalveeperioodil, kui vdiksematest vooluhulkadest
tulenevalt on muudest hajureostuse allikatest parinev Gldlammastiku koormuse osa viike,
suureneb sel perioodil mdningal maadral heitveelaskmetest pdhjustatud Uldlammastiku
koormuse osakaal. Uurimistdo pShjal voib jareldada, et ilmselt on hajureostuse méju pinnavee

nitraatiooni sisaldusele oluliselt suurem punktreostuse mojust NTA-I.

Analidisil ei leitud p6hja- ja pinnavee nitraatiooni sisalduse ja loomade poolt sénnikuga
eritatud l[ammastiku koguse vahel selget seost. Korrelatsioonanaliilsis leiti vastupidiselt
oodatule negatiivne seos loomade poolt sdnnikuga eritatud lammastiku koguse ning vee
nitraatiooni sisalduse vahel, kuid modelleerimisel, mis vottis arvesse rohkem tunnuseid
(seirejaamade omapadra, korduvmd&otmised), enam sellist usaldusvaarset seost ei ilmnenud.
Uurides iga joe valgala eraldi selgus, et poolte jogede valgaladel on siiski positiivne seos
loomade poolt tekitatud lammastiku koguse ja vee nitraatiooni sisalduse vahel, kuid esines ka

jogede valgalasid, kus see seos oli vastupidine voi seost ei ilmnenud uldse.

Pdhja- ja pinnavee nitraatiooni sisaldused korreleerusid positiivselt teraviljade ja teiste
kasvuks rohket lammastikvaetist vajavate pollukultuuride kasvupindalaga NTA-l. Uuringu
tulemused naitasid, et mida suurem on teraviljade ja teiste kasvuks rohket lammastikvaetist
vajavate pollukultuuride kasvupindala NTA-I, seda kdrgemad on olnud nitraatiooni sisalduse

aasta keskmised ja maksimaalsed vaartused pohjavee toitealadel ja pinnavee valgaladel.



Uuringu tulemusel leiti, et vaid Uksikutel juhtudel saab Keskkonnainspektsiooni poolt
registreeritud pé&llumajanduslikke rikkumisi seostada p&hja- ja pinnavee suurenenud

nitraatiooni sisaldusega.



KOOSTOO

Kaesoleva uuringu valmimisele aitasid kaasa AS Eesti Raudtee, AS Eesti Teed, AS Maves, AS
TREV-2 Grupp, Eesti Keskkonnauuringute Keskus, Keskkonnaamet, Keskkonnainspektsioon,
Po6llumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet, P&llumajandusuuringute Keskus ning

Tariston AS. Suur tanu eelmainitud institutsioonidega seotud inimestele abivalmiduse eest!



SISSEJUHATUS

NSukogu direktiivi 91/676/EMU, veekogude kaitsmise kohta pdllumajandusest ldhtuva

nitraadireostuse eest (edaspidi nitraadidirektiiv) eesmark on kaitsta pdhja- ja pinnavett
pollumajandusest parit nitraatide eest. Nitraadidirektiiv moodustab (htse terviku vee
raamdirektiiviga, olles  vdtmetdhtsusega poliitiline meede  vee kaitsmisel

pollumajanduskoormuse eest.

Eestis maarati nitraaditundlik ala (edaspidi NTA) Vabariigi Valitsuse 21. jaanuari 2003. a

maarusega nr 17 ,Pandivere ja Adavere-P&ltsamaa nitraaditundliku ala kaitse-eeskiri”. NTA on

jagatud kaheks piirkonnaks: Pandivere ja Adavere-Pdltsamaa (joonis 1). NTA-l on veeseaduse
alusel kehtestatud rangemad veekaitsenduded kui mujal Eestis. Nitraaditundlikuks loetakse
ala, kus pollumajanduslik tegevus on pohjustanud voi voib pShjustada nitraatiooni sisaldust
pGhjavees lle 50 mg/l voi mille pinnaveekogud on pdllumajanduslikust tegevusest tingituna

eutrofeerunud voi eutrofeerumisohus.

Nitraatiooni sisaldus ja pestitsiidide jadkide sisaldused on NTA jogedes ja pShjavees viimastel
aastatel suurenenud. Sellest |ahtuvalt oli uurimistd6 eesmargiks vastata uurimiskiisimusele
,Kas NTA-I p6hja- ja pinnaveest leitud nitraatioon ja taimekaitsevahendite jddgid périnevad
pbllumajandusest, maanteede ja raudtee servade hooldustéédest voi Keskkonnaameti
karuputke torjest?” Lisaks uurimisklisimusele uuriti pohja- ja pinnavee nitraatiooni sisaldust
seoses metsade lageraielankide, turvasmuldade leviku ja heitvee vdljalaskudega. Veel kasitleti
uuringus pohja- ja pinnavee nitraatiooni sisalduse ajalist diinaamikat aastasiseselt ja seoses

sademetega NTA-I.
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RAKVERE
[ ]

TAMSALU
®

Pandivere nitraaditundlik ala

Adavere-Poltsamaa
nitraaditundlik ala

POLTSAMAA
@

Joonis 1. NTA jagunemine kaheks piirkonnaks: Pandivere ja Adavere-P8ltsamaa nitraaditundlikud
piirkonnad
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Uldmetoodika

NTA vee nitraatiooni ja pestitsiididest gliifosaadi voi selle derivaadi AMPA (a-amino-3-
hidroksuil-5-metiilil-4-isoksasool-propionaad) sisalduse uurimiseks kasutati riikliku
keskkonnaseire andmeid. Pdhjavee puhul kasutati anallisil nii nitraatiooni sisalduse
maaramistulemusi kui ka teisi seirepunktide parameetreid (kaevude siigavus ja piirkond:
Pandivere voi Adavere-Pdltsamaa pohjaveekogum). Pohjavee nitraatiooni sisalduse
andmereana kasutati Ulle Leiski (Eesti Keskkonnauuringute Keskus) poolt riikliku
keskkonnaseire pdhjaveeseire allprogrammi alusel koostatud andmebaasi (aastad 1993-
2016). Andmebaasis on iga seirepunkti kohta arvutatud vastava aasta keskmine ja
maksimaalne nitraatiooni sisaldus. Pinnavee seireandmed parinevad riikliku keskkonnaseire

siseveekogude seire allprogrammist (jogede hiidrokeemiline seire aastatest 1992—2016).

Seirepunktide ja mdotmiste arv aastate ning piirkondade kaupa on esitatud joonisel 2. NTA
pbhjavee seirepunktide asukohad (allikad, karstid ning kaevud) on esitatud joonisel 3.
Seirepunkte saab sligavuste kaupa jaotada nende tlitbi jargi: allikad ja karst (edaspidi tahistus
0) ning kaevud, mis omakorda jaotatakse kolme siigavusklassi: 5—15 m (tahistus 1a), 15-30 m

(tahistus 1b), Gile 30 m (tahistus 1c) ja 40—60 m stigavused (1d kaevud, PGhjaveekogumite seire

andmed).
Seirepunktide koguarv E Pandivere piirkonna seirepunktide arv
Adavere-Pdltsamaa piirkonna seirepunktide arv e=@==M3ddtmiste koguarv
120 350
100 300
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g 250 ©
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= =
&g 40
100
0 0

199319951997199920012003200520072009201120132015

Joonis 2. NTA pd&hjavee seirepunktide ning toimunud m&6tmiste arv aastatel 1993—2016 piirkondade
kaupa
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Joonis 3. Uuritud seirepunktide ja -jaamade asukohad aastatest 1992—-2016 NTA-|
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Sigavaimate (kaevude sigavus 40-60 m, 1d kaevud) seirepunktide asukohad on esitatud
joonisel 3 ja seirepunktide arv aastate ning piirkondade kaupa on esitatud joonisel 4. Uuritud
siigavaimate kaevude hulk NTA Pandivere piirkonnas on aastati oluliselt muutunud. Kogu NTA-
| oli seirepunktide arv suurim perioodi alguses (1995-1996), kui p6hjavee seiret tehti ligi 30

kaevus. Aastatel 2013-2016 on seiret tehtud 16—19 seirepunktis.

Adavere-Pdltsamaa piirkonna seirepunktide arv B Pandivere piirkonna seirepunktide arv

Seirepunktide koguarv

35
30
25
20
15

Seirepunktide arv

10
5

0 I
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Joonis 4. Siigavaimate kaevude (1d kaevud, stigavus Ule 40 m) arv aastatel 1995-2016 piirkondade
kaupa

NTA pinnavee seirejaamade asukohad on samuti esitatud joonisel 3 ning seirejaamade hulk
aastate kaupa on esitatud joonisel 5. Uurimisperioodi alguses (1992—2001) oli pinnavee
seirejaamasid 6—7. Alates 2002 aastast on NTA pinnaveeseires olnud pisivalt kiimme

seirejaama.
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Seirejaamade arv. W M030tmiste arv
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Joonis 5. NTA pinnavee seirejaamade ning nendest toimunud modtmiste arv aastas perioodil
1992-2016

Tabelis 1 on ulevaatlikult esitatud aastatel 2007—2016 NTA-It vdetud pdhjaveeproovide arv,
millest madrati glifosaadi voi selle derivaadi AMPA sisaldust. Eraldi on valjatoodud

piirvaartuse (0,1 pg/l; Keskkonnaministri maarus 29.12.2009 nr 75) lletanud proovide hulk.

Kdige rohkem leiti pdhjavee proovidest glifosaadi ja AMPA sisaldust aastatel 2015 ja 2016.
Lisaks on (ihest pGhjaveeproovist aastal 2012 leitud gliifosaadi piirvdartuse tletanud tulemus.
Ulejaanutel aastatel ei ole iihestki vBetud pdhjaveeproovist leitud ei gliifosaadi ega AMPA

maaratavat sisaldust.
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Tabel 1. NTA p&hjavee seirepunktidest voetud proovide arv aastatel 2007—2016, millest on maaratud
pestitsiidi sisaldust. Eraldi on esitatud proovide arv, millest maarati gliifosaadi ja AMPA sisaldus

© Q> >

% gf § E © g E

'S (] (7] T o oo S o

2 o 2 32 i a2 €3

s o 52 8% S 8 =35 83
Z ¥ S5 285 @3 28 §E z¢
© > T o [ = > - - > = a
< o 8 Qo «9 T 0 T o “ o Q5
o X a X @ 9 o I «53

a Kl = 2 g 0w € s & c

S < w“ o8 = ]
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(U] (G-} =3

2007 21 0 20 0 0 0 0
2008 10 0 0 0 0 0 0
2009 12 12 12 0 0 0 0
2010 13 13 13 0 0 0 0
2011 12 12 12 0 0 0 0
2012 37 37 37 1 1 0 0
2013 38 0 38 Eimaadratud Ei maaratud 0 0
2014 52 6 52 0 0 0 0
2015 32 12 31 0 0 6 3
2016 38 38 38 2 1 7 4

Pinnavee seirejaamadest voetud veeproovidest on alatest 2015. aastast samuti maaratud
glifosaadi sisaldust. Kokku moddetakse NTA-I gliifosaadi sisaldust kiimnest seirejaamast
neljas. 2015. aastal ei leitud Ghestki seirejaamast voetud veeproovist ei gliifosaadi ega AMPA
sisaldust. Aastal 2016 tuvastati glifosaati kokku kolmes seirejaamast ja AMPA-t kahes

seirejaamast voetud veeproovist, millest Uks Uletas ka kehtestatud piirvaartuse (tabel 2).

Tabel 2. NTA seirejaamade pinnaveest kogutud proovide arv aastatel 2015-2016, millest anallisiti
glifosaadi sisaldust. Eraldi on valjatoodud proovide arv, milles maarati gliifosaadi ja AMPA sisaldus

> > (]
S o 5 o % 2 -
) =) & g 2 © s 9w
p=) 3 o S > w5 9 S 23
'S o ~ T T o w T 3
o S 2 o T © 2 3 2 ® w2
© o oo o v o = 9 3 o T
I 5 5 3 H w2 s £ 32 £ 2
© T o = > - =S = a
< T T o o T o b <] v o Qo
= 0 v = © 0o s S << © 3
o} 7] s o o c 3 s 2 < S
[} (=] w g w £ o a c©
- 5 < o oG S S8
0 = o = Y= < L
0 (G] s = =3 9 <9
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2015 53 3 3 0 0 0
2016 62 19 19 3 0 2 1
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POHJAVEE SEIREPUNKTIDE TOITEALADE MAARAMINE

Analilsis kasutatud pohjavee seirepunktidele mdaarati nende (lesvoolu jaav ala, millelt
kogunenud vesi labib seirepunkti (edaspidi toiteala). Selle abil on véimalik kindlaks teha, kas
ja kui palju on toitealal potentsiaalseid reostusallikaid, millest ldhtuv reostus (naiteks
toostustegevus, reoveepuhastusjaamad, jadgtmekaitluskohad jm) véib seirepunkti pdhjavette
jouda.

Alusandmestikuna kasutati Maa-ameti 1:50 000 geoloogilisest baaskaardist parinevaid
veetaseme samakdrgusjooni e. hidroisohiipse (Geoloogiline baaskaart). Valja valiti Siluri-
Ordoviitsiumi kui NTA-l kdige maapinnalahedasema veekompleksi hiidroisohiipsid, sest need
on kaardistatud detailselt viiemeetrise intervalliga. Samakdrgusjoontest interpoleeriti
500*500 m piksli suurusega veetasemete rasterkaart. Igale pikslile arvutati seeldbi ,,suund”.
See nditab voolusuunda, mida jargiks vesi looduslikult voolates (vt skeemi joonis 6). Vee
liikumine toimub raskusjou mojul madalaima veetaseme suunas (suurima maapinna languse
suunas). Seetdttu kodeeritakse voolusuund piksli kohta sdéltuvalt sellest, millisesse

naaberpikslisse kaheksast voimalikust vool suundub (joonisel 6 punkt a).

78| 72| 69| 71| 58| 49 olo|oflo]o]|o

74| 67| 5649 46| 50 oj1j1]2]2]0

69| 53| 44| 37|38 48 0|3 D

64| 585522013124 oD|o 0|1

68| 61]a7|21]16] 19 oo 1 0

T4153| 34121112 |2 1

b) algne veetasemete ¢} igale pikslile arvutatud voolusuund d) igasse pikslisse koonduvate
rasterkaart pikslite arv

Joonis 6. Voolusuundade maaratlemine ja koonduvate pikslite leidmine

Leitud voolusuundade rasterkaardist (joonisel 6 punkt b) on voimalik
vooluakumulatsioonialgoritmi (Tarboton et al., 1991) abil leida igast pikslist (ilesvoolu jadvad
ning sellesse koonduvad pikslid (joonisel 6 punkt d), st. selle uuringu raames seirepunktide
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toitealad. Toos kasutati ArcGIS tarkvara hiidroloogilise modellerimise lisapaketti ArcHydro
(Maidment, 2002), kus on olemas vajalikud tooriistad voolusuundade ning Ulesvoolu jaava

toiteala arvutamiseks (lisa 1).

Tegemist on lihtsustatud lahenemisega, kus ei ole naiteks arvestatud puurkaevudest
vdljapumpamise tulemusena tekkiva depressioonilehtri mdju, millega kaasneb vee liikkumine
kaevu poole koikidest suundadest. Samas on see oluliselt tdpsem lahendus kui kasutada
seirepunktide Uimber konstantse raadiusega (nditeks 2 voi 5 km) puhveralasid, mida samuti
uurimistoo algfaasis kasutati. Hetkel on digitaliseeritud ja kdttesaadav geoloogiline baaskaart
olemas ainult PGhja-Eesti kohta. See katab ainult NTA Pandivere piirkonna. Seetéttu ei olnud
vOimalik maédrata toitealasid Adavere piirkonna seirepunktidele ja sellest tulenevalt maarati

toitealad kokku 112-st seirepunktist 64-le. Toitealade paiknemise kaart on esitatud lisas 1.

Pinnavee seirejaamade valgalad saadi Keskkonnaagentuuri Hidroloogiaosakonnast. Nende
maaramiseks on alusandmestikuna kasutatud Maa-ameti kiimnemeetrise pikslisuurusega

kdrgusmudelit. Jogede valgalade paiknemise kaart on esitatud lisas 2.
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STATISTILINE ANALUUS

Uuritavate tunnustena kasutati aastatel 1992/1993-2016 maaratud aasta keskmist ja
maksimaalset nitraatiooni sisaldust pd&hja- vG6i pinnavees. Uuringuks kasutati
korrelatsioonanallisi (lineaarsete seoste uurimiseks) ja/voi lldisi aditiivseid (sega)mudeleid.
Selliseid mudeleid kasutatakse kui uuritava ja seletava tunnuse vahel voib eeldada
mittelineaarset seost. Vajadusel lisati mudelitesse korduvmddtmiste olemasolu, sest paljudes
seirepunktides voi -jaamades on mdddetud nitraatiooni sisaldust korduvalt ning seetdttu ei

ole korrektne neid kasitleda soltumatute vaatlustena.

Lisaks arvestati vajadusel mudelites iga seirejaama enda eripdra, sest kdik mddtmised pole
teineteisest tdiesti soltumatud, vaid voivad sGltuda omakorda seirejaamast (random effect
ehk seirejaama omapara, st. mones seirejaamas voivad pusivalt tulenevalt nditeks looduslikest

tingimustest olla kdrgemad nitraatiooni vaartused, teises omakorda madalamad vaartused).

Statistiliseks analllsiks kasutati vabavaralist statistikaprogrammi R (R Development Core
Team, 2017) ning sellest paketti ,mgcv” (Wood, 2017), mis on mdeldud mittelineaarsete

seoste uurimiseks.

Lisaks moddetava tunnuse keskmisele, kasutati tulemuste kirjeldamisel ka standardhalvet ja
usaldusintervalli. Standardhédlve on ruutjuur hajuvusest. Méodetava suuruse standardhalbe
Uhikuks on mdéddetava suuruse enda Uhik. Standardhalve iseloomustab méddetava tunnuse
hajuvust keskmise imber. Standardhalbe saab, kui leida kéigi mGGdetavate tunnuse vaartuste
erinevus Uldisest keskmisest ning arvutada nende erinevuste keskmine. Seega nditab
standardhalve tiilipilist erinevust Uldisest keskmisest. Kui standardhédlve on suur, siis voib
arvata, et mdddetava tunnuse vaartused on enamasti Uldisest keskmisest kaugel. Kui

standardhélve on vaike, siis on méodetava tunnuse vaartused Uldise keskmise |dhedal.

Usaldusintervalli puhul 95% juhtudest (juhusliku valimi korral) jadb tegelik keskvaartus

sellesse vahemikku.
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POHJAVEE NITRAATIOONI SISALDUSE MUUTUS NTA SEIREPUNKTIDES
PIIRKONDADE, AASTATE JA SEIREPUNKTIDE SUGAVUSTE KAUPA

NTA pohjavee nitraatiooni sisalduse aegridade anallilisimisel kasutati riiklikku keskkonnaseire

nitraaditundliku ala pdhjaveeseire andmeid aastatest 1993-2016.

POHJAVEE NITRAATIOONI SISALDUSE MUUTUS NTA SEIREPUNKTIDES PIIRKONDADE KAUPA

NTA on jagatud kaheks suuremaks piirkonnaks: Pandivere ja Adavere-P3ltsamaa (joonis 1).
Seirepunkte saab nitraadidirektiivi Lisa 7.2 alusel jaotada sligavuste kaupa: allikad ja karst
(tahistus 0) ning kaevud, mis omakorda jaotatakse kolme stigavusklassi: madalad kaevud 5—-15
m (tahistus 1a), keskmise sligavusega kaevud 15—-30 m (tdhistus 1b), siigavad kaevud lGle 30 m

(tahistus 1c) ja vaga stgavad kaevud 40—60 m (tdhistus 1d).

P6hjavee nitraatiooni keskmised sisaldused on NTA-I perioodil 1993-2016 ulatuslikult
muutunud ja piirkondade kaupa on vdimalik eristada erinevad trende. Adavere-Pdltsamaa
piirkonnas oli pGhjavee nitraatiooni sisaldus k&ige suurem 1990ndate aastate alguses
(keskmised vaartused alati tle 50 mg/l). Hilisemal ajal on pdhjavee keskmine nitraatiooni
sisaldus selles piirkonnas valdavalt langenud, olles madalaim majandussurutise perioodil
(2009-2011, keskmiselt 25 mg/l). Alates 2012. aastast on pdhjavee nitraatiooni keskmine
sisaldus selles piirkonnas taas pisut suurenenud (keskmiselt tle 35 mg/l; joonis 7). Peab
rohutama, et ehkki péhjavee nitraatiooni keskmine sisaldus on vorreldes 90ndate aastatega
Adavere-Pdltsamaa piirkonnas langenud, esineb siiski mitmeid seirepunkte, kus sisaldus on

endiselt korgem kui kehtestatud piirvaartus (50 mg/l; Keskkonnaministri maarus 29.12.2009

nr 75).

Pandivere piirkonnas plisis pohjavee nitraatiooni keskmine sisaldus kuni aastani 2006 madalal
tasemel (keskmiselt ligikaudu 15 mg/l), kuid seejarel p&hjavee nitraatiooni keskmine sisaldus
suurenes. Majandussurutise ajal (perioodil 2008—2010) pdhjavee nitraatiooni keskmine

sisaldus langes veidi ja seejarel jallegi suurenes (keskmiselt ligikaudu 30 mg/I).
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Joonis 7. NTA p&hjavee aasta keskmine nitraatiooni sisaldus (mg/l) aastate ja piirkondade (Adavere-
Pbltsamaa, Pandivere) kaupa perioodil 1993-2016. Punktid esindavad vastava aasta nitraatiooni
sisalduse (mg/l) keskmist vaartust, jooned hajumist (standardhilve). Numbrid graafikul néaitavad
pohjavee seirepunktide arvu vastaval aastal uuritud piirkondades

NTA piirkondade aasta maksimaalsed pdhjavee nitraatiooni sisalduse vaartused on aastate
kaupa uldjuhul sarnaselt muutunud kui keskmised vaartused (joonis 8). Adavere-Pdltsamaa
piirkonnas oli maksimaalne p&hjavee nitraatiooni sisaldus kuni aastani 2007 alati (ile 50 mg/I
(erand aastal 2005). Seejarel on selles piirkonnas pohjavee maksimaalne nitraatiooni sisaldus

selgelt langenud.

Pandivere piirkonnas uuritud perioodi alguses pShjavee maksimaalne nitraatiooni sisaldus
varieerus. Kdrgem oli maksimaalne pdhjavee nitraatiooni sisaldus 1990ndate aastate alguses
(keskmiselt ligikaudu 33 mg/l) ning seejarel on ilma selge trendita muutunud olles 2016. aastal

perioodi alguse (1993) tasemel.
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Joonis 8. NTA pdhjavee aasta maksimaalne nitraatiooni sisaldus (mg/l) NTA-| aastate ja piirkondade
(Adavere-Poltsamaa, Pandivere) kaupa perioodil 1993-2016. Punktid esindavad vastava aasta
maksimaalset nitraatiooni sisalduse (mg/l) vaartust, jooned hajumist (standardhilve). Numbrid
graafikul nditavad pdhjavee seirepunktide arvu vastaval aastal uuritud piirkondades

22



POHJAVEE NITRAATIOONI SISALDUSE MUUTUS NTA SEIREPUNKTIDES SUGAVUSTE KAUPA

Perioodil 1993-2016 on NTA pdhjavee aasta keskmine ja maksimaalne nitraatiooni sisaldus
markimisvdarselt muutunud ka seirepunktide sitigavuste |6ikes (joonised 9-12). Uuritud
perioodi alguses oli Pandivere piirkonna 1b kaevudes pdhjavesi kbige kdorgema keskmise
nitraatiooni sisaldus vaartustega (joonis 9). Aastast 2006 on Pandivere piirkonnas pdhjavee
keskmine nitraatiooni sisaldus olnud seevastu kdige korgem 1c kaevudes. Sellest aastast on

margatav taas ka keskmise nitraatiooni taseme tdus ja seda kdikides uuritud pdhjaveekihtides.
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Joonis 9. NTA Pandivere piirkonna pdhjavee aasta keskmised nitraatiooni sisalduse (mg/l) vaartused
aastate ja seirepunktide sligavuste kaupa perioodil 1993—-2016. Punktid esindavad vastava aasta
nitraatiooni sisalduse (mg/l) keskmist vaartust, jooned hajumist (standardhéilve). Seirepunktid on
eristatud nende sligavuste jargi: allikad ja karst (tdhistus 0), kaevud kolmes sligavusklassis: madalad
kaevud 5-15 m (tahistus 1a), keskmise sligavusega kaevud 15—30 m (tahistus 1b) ja siigavad kaevud
Gle 30 m (tahistus 1c)

NTA Pandivere piirkonna pohjavee maksimaalne nitraatiooni vaartus on olnud korgeim
uurimisperioodi alguses, seejarel langenud ning uuesti suurenenud alates 2006. aastast
(joonis 10). Perioodi alguses mdddeti kdrgeimad pdhjavee maksimaalsed nitraatiooni
vaartused 1b kaevudes, kuid alates 2006. aastast on kérgeimad pdhjavee maksimaalse

nitraatiooni sisalduse vaartused moodetud 1c kaevudest.
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Joonis 10. NTA Pandivere piirkonna pdhjavee aasta maksimaalne nitraatiooni sisaldus (mg/l) aastate
ja seirepunktide sligavuste kaupa perioodil 1993—-2016. Punktid esindavad vastava aasta pdhjavee
maksimaalse nitraatiooni sisalduse (mg/l) keskmist vaartust, jooned hajumist (standardhilve).
Seirepunktid on eristatud nende sigavuste jargi: allikad ja karst (tdhistus 0), kaevud kolmes
sligavusklassis: madalad kaevud 5—15 m (tdhistus 1a), keskmise stigavusega kaevud 15—30 m (tahistus
1b) ja stigavad kaevud ile 30 m (tadhistus 1c)

Adavere-Pdltsamaa piirkonnas hakati allikatest ja 1c kaevudest pdhjavee nitraatiooni
sisalduse maaramiseks veeproove vétma alles aastatel 2007—2008 ja seetottu pole piirkonna
aegrida vorreldav Pandivere piirkonnaga. Perioodi alguses on 1a ja 1b kaevude pdhjavee
keskmine ja ka maksimaalne nitraatiooni sisaldus olnud Adavere-Pd3ltsamaa piirkonnas
sarnasel tasemel (joonised 11 ja 12). Sarnaselt Pandivere piirkonnale on alates 2011. aastast

korgeimad keskmised ja ka maksimaalsed nitraatiooni sisaldused leitud 1c kaevude veest.
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Joonis 11. NTA Adavere-P&ltsamaa piirkonna pdhjavee keskmine nitraatiooni sisaldus (mg/l) aastate ja
seirepunktide sligavuste kaupa perioodil 1993-2016. Punktid esindavad vastava aasta nitraatiooni
sisalduse keskmist vaartust, jooned hajumist (standardhalve). Seirepunktid on eristatud nende
sligavuste jargi: allikad ja karst (tahistus 0), kaevud kolmes sligavusklassis: madalad kaevud 5—-15 m
(tahistus 1a), keskmise stigavusega kaevud 15—30 m (tahistus 1b) ja siigavad kaevud tle 30 m (tahistus
1c)
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Joonis 12. NTA Adavere-Pdltsamaa piirkonna pdhjavee aasta maksimaalne nitraatiooni sisaldus (mg/I)
aastate ja seirepunktide siigavuste kaupa perioodil 1993—2016. Punktid esindavad vastava aasta
maksimaalse nitraatiooni sisalduse (mg/l) keskmist vaartust, jooned hajumist (standardhélve).
Seirepunktid on eristatud nende sigavuste jargi: allikad ja karst (tdhistus 0), kaevud kolmes
sligavusklassis: madalad kaevud 5—15 m (tdhistus 1a), keskmise stigavusega kaevud 15—30 m (tahistus
1b) ja stigavad kaevud ile 30 m (tadhistus 1c)
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NTA POHJAVEE NITRAATIOONI SISALDUSE MUUTUS SUGAVAMATES (1D) KAEVUDES

Lisaks NTA pohjavee seirepunktidele kasutasime aegridade analiilsiks ka siigavamate kaevude
(1d kaevud, stigavus 40—60 m) andmestikku. Stigavamate kaevude andmestik parineb riikliku

keskkonnaseire pdhjaveekogumite seirest aastatest 1995-2016.

Kui NTA pohjavee seirepunktidest voetud veeproovide andmetel on pohjavee nitraatiooni
sisaldus muutunud oluliselt viimase 25 aasta jooksul allikates, karstides ja madalamates
kaevudes (0 tllp ja 1a—1c kaevud), siis sigavamate 1d kaevudes on nitraatiooni sisaldus olnud
valdavalt stabiilne. NTA Pandivere piirkonnast on riikliku keskkonnaseire raames kogutud
aegrida pGhjavee nitraatiooni sisalduse kohta pikem. Seire andmetel on p&hjavee nitraatiooni
sisaldus uuritud perioodil kill veidi kdikunud, see kdikumine on Gldjuhul 10 mg/I piires ning

keskmised vaartused pole tihelgi juhul Gletanud piirvaartust (50 mg/l; joonis 13).

NTA Adavere-P6ltsamaa piirkonnas on 1d kaevude nitraatiooni sisalduse maaramisi teostatud
kall lihemal ajaperioodil (2002-2016), kuid nende tulemuste jargi on pdhjavee nitraatiooni

sisaldus selles piirkonnas veelgi madalam (kuni 10 mg/I; joonis 13).
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Joonis 13. NTA pdhjavee keskmine madratud nitraatiooni sisaldus (mg/l) aastatel 1995-2016
piirkondade kaupa 1d kaevude vees. Punktid esindavad vastava aasta nitraatiooni sisalduse (mg/l)
keskmist vaartust, jooned hajumist (standardhdlve). Numbrid graafikul naitavad pd&hjavee
seirepunktide arvu vastaval aastal uuritud piirkondades
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PINNAVEE NITRAATIOONI SISALDUSE MUUTUS NTA PINNAVEE SEIREJAAMADEST VOETUD
VEEPROOVIDE ALUSEL

NTA pinnavee nitraatiooni sisalduse aegridade kirjeldamisel kasutati riiklikku keskkonnaseire

raames teostatava jogede hiidrokeemilise seire andmeid aastatest 1992—-2016.

NTA pinnavee keskmine nitraatiooni sisaldus seirejaamadest voetud veeproovide alusel pUsis
perioodil 1992-2006 stabiilsena (joonis 14). Aastatel 2007-2008 on maérgata pinnavee
keskmise nitraatiooni sisalduse tdusu. Seejdrel on pinnavee keskmine nitraatiooni sisaldus
veidi langenud, olles vahepeal stabiilne ning taas suurenenud alates 2014. aastast. Kérgeimad
pinnavee keskmised nitraatiooni sisaldused on maaratud seirejaamadest 2016. aastal voetud

veeproovidest.
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Joonis 14. NTA pinnavee aasta keskmine nitraatiooni sisaldus (mg/l) aastate kaupa perioodil 1992—
2016. Punktid esindavad vastava aasta nitraatiooni sisalduse (mg/I) keskmist vaartust, jooned hajumist
(standardhalve). Numbrid graafikul naitavad pinnavee seirejaamade arvu vastaval aastal
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NTA pinnavee maksimaalne nitraatiooni sisaldus pisis perioodil 1992—2006 stabiilsena (joonis
15). Alates 2007. aastast on maérgata pinnavee maksimaalse nitraatiooni sisalduse tGusu.
Maadratud pinnavee maksimaalse nitraatiooni sisalduse vaartus on olnud ka perioodil 2007—-
2016 kallaltki stabiilne, kuid olles ikkagi kdrgem kui varasemal perioodil (1992—-2006). 2016.

aastal on taas pinnavee maksimaalne nitraatiooni sisaldus suurenenud.
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Joonis 15. NTA pinnavee aasta maksimaalne nitraatiooni sisaldus (mg/l) aastate kaupa perioodil 1992—
2016. Punktid esindavad vastava aasta pinnavee maksimaalset nitraatiooni sisalduse (mg/l) keskmist
vadrtust, jooned hajumist (standardhélve). Numbrid graafikul naitavad pinnavee seirejaamade arvu

vastaval aastal
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POHJA- JA PINNAVEE NITRAATIOONI SISALDUSE MUUTUS KALENDRIKUUDE
LOIKES

PShja- ja pinnavee nitraatiooni sisalduse muutust uurides selgitati valja, kas kevadkuudel ja
slgisel voivad lume sulamisvee ja suuremate sademete hulga tottu esineda kdrgemad
nitraatiooni vaartused pdhja- ja pinnavees kui suvisel voi talvisel perioodil. Eelneva
valjaselgitamiseks uuriti vee nitraatiooni sisalduse muutust kalendrikuude (edaspidi kuude)

IGikes nii pOhjavee seirepunktides kui ka pinnavee seirejaamades.
POHJAVESI

Metoodika

Anallusi kaasati ainult allikatest ja kdige madalamate kaevude (la tilp) veeproovidest
maaratud pohjavee nitraatiooni sisaldus kdikides seirepunktides vastaval kalendrikuul. Valimi

suurused kalendrikuude kaupa on esitatud joonisel 16.
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Joonis 16. NTA seirepunktidest (allikad ja 1a kaevud) voetud pohjaveeproovide valim kalendrikuude
IGikes aastatel 1993—-2016
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Analidsis kasutati Gldistatud aditiivset segamudelit. Mudeli valikul eeldati, et vee nitraatiooni
sisalduse muutus kuude |6ikes ei pruugi olla lineaarne. Uuritavaks tunnuseks oli seirepunkti
vee nitraatiooni sisaldus vastaval kuul. Seletavaks tunnuseks oli kalendrikuu. Lisaks arvestati
mudelis iga seirepunkti enda eripdra. Veeproovide analiilsitulemused pole teineteisest taiesti
sbltumatud, vaid vdivad soltuda omakorda seirepunkti omaparast (random effect, sh
seirepunkti tllp: allikas voi 1a kaev, lisaks voivad mones seirepunktis pisivalt olla kérgemad

nitraatiooni sisalduse vaartused, teises omakorda madalamad vaartused).

Tulemused

Kuude 16ikes muutus pdhjavee nitraatiooni sisaldus oluliselt ning tegemist oli statistiliselt
usaldusvaarse tulemusega (F-statistik 10,4, p<0,001, joonis 17). Aasta esimestel kuudel
(jaanuar, veebruar) oli keskmine pdhjavee nitraatiooni sisaldus madal ning kdrgeimad
sisaldused leiti veeproovidest kevadel (aprillis, mais). Perioodil juunist oktoobrini langesid
pohjavee nitraatiooni sisalduse vaartused, olles madalaimad septembris-oktoobris. Seejarel
pbhjavee nitraatiooni sisalduse vaartused veidi suurenesid (novembris) ning langesid
detsembris sarnasele tasemele jaanuariga. Seega vGib jareldada, et nitraatioon leostub NTA-I

pbhjavette peamisel kevadeti (marts, aprill).
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Joonis 17. NTA pd&hjavee nitraatiooni sisaldus (mg/l) kuude IGikes aastatel 1993-2016. Pidevjoon
nditab pdhjavee nitraatiooni sisalduse silutud keskmist vastaval kuul Gldistatud aditiivse segamudeli
pohjal, mis on omakorda keskmistatud O-tasemele. Katkendjoon tahistab usaldusintervalli, mille jargi
95% tdendosusega asub pohjavee nitraatiooni sisalduse silutud keskmine vastaval kuul arvutatud
vahemikus
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PINNAVESI

Metoodika

Veeproovides maaratud pinnavee nitraatiooni sisalduse muutust analtisiti kuude 1dikes igas
seirejaamas. Joonisel 18 on esitatud nitraatiooni sisalduse maaramiseks voéetud
pinnaveeproovide valimi suurused kuude kaupa. Jooniselt selgub, et proovide votmise hulk
erines kuude |Gikes. Siseveekogude pdhiseiret teostatakse kuuel korral aastas (veebruaris,
aprillis, juunis, augustis, oktoobris ja detsembris). Vahepealsetel kuudel kogutakse vajadusel

lisaproove.
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Joonis 18. NTA seirejaamadest vOetud pinnaveeproovide valim aastatel 1992—-2016 kalendrikuude
|6ikes

Analuusil kasutati Gldistatud aditiivset segamudelit. Selline mudel valiti eeldusel, et pinnavee
nitraatiooni sisalduse muutus kuude Idikes ei pruugi olla lineaarne. Uuritavaks tunnuseks oli
seirejaamast vOetud pinnaveeproovi nitraatiooni sisalduse vadartus vastaval kuul. Seletavaks
tunnuseks oli kalendrikuu. Lisaks arvestati mudelis iga seirejaama enda eripara. Veeproovide
analllsitulemused pole teineteisest taiesti séltumatud, vaid vdivad séltuda omakorda
seirejaama omaparast (random effect, st. mdnes seirejaamas vdivad pusivalt olla kdrgemad

nitraatiooni sisalduse vaartused, teises omakorda madalamad vaartused).
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Tulemused

Joonisel 19 on esitatud pinnavee nitraatiooni sisalduse muutus modelleerituna kuude |3ikes.
Kuude Ibikes toimunud muutus oli statistiliselt usaldusvaarne (F-statistik 32,3, p<0,001).
Pinnavee nitraatiooni vaartused on olnud kdrgemad aasta esimeses pooles jaanuarist-maini
ning novembris-detsembris. Madalaimad tulemused on md&ddetud juulist-oktoobrini.
Tulemused korreleeruvad suurema veehulgaga ehk kdrgemad pinnavee nitraatiooni sisalduse
vaartused on méodetud kevadel, mil toimub lume sulamine ja esineb rohkem sademeid. Lisaks
on kdrgemad pinnavee nitraatiooni sisalduse vaartused moéddetud siigiseti kui samuti esineb

rohkem sademeid.
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Joonis 19. NTA pinnavee nitraatiooni sisaldus (mg/l) kuude IGikes aastatel 1992-2016. Pidevjoon
nditab pinnavee nitraatiooni sisalduse silutud keskmist vastaval kuul Gldistatud aditiivse segamudeli
pohjal, mis on omakorda keskmistatud O-tasemele. Katkendjoon tahistab usaldusintervalli, mille jargi
95% tdendosusega asub pinnavee nitraatiooni sisalduse silutud keskmine vastaval kuul arvutatud
vahemikus
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NTA POHJA- JA PINNAVEE NITRAATIOONI SISALDUSE SEOS SADEMETE HULGAGA

NTA pbhja- ja pinnavee nitraatiooni sisalduse ja sademete seoseid uurides sooviti vilja
selgitada, kas sademeterikkamatel aastatel on vee nitraatiooni sisaldus suurem kui

sademetevaesematel aastatel.

Metoodika

Analuusil kasutati ainult allikate ja kdige madalamat tiitipi kaevude (tldp 1a, siigavus 5—-15 m)
veeproovides madratud vee nitraatiooni keskmisi vaartusi aastate kaupa ning sadamete
summasid vastavatel aastatel. Vee nitraatiooni madramiste valimi suurused aastate kaupa on

esitatud joonisel 20.
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Joonis 20. NTA seirepunktide pdhjavee- ja pinnaveeproovide valimite suurused aastatel 1992—-2016

Anallisil kasutati korrelatsioonanaliilsi ja Uldistatud aditiivseid mudeleid. Mudeli valikul
eeldati, et vee nitraatiooni sisalduse ja sademete hulga (vastava aasta Pajusi ja Vdike-Maarja
ilmajaamade sademete hulga kogusumma) muutus aastate |Gikes ei pruugi olla lineaarne.
Uuritavaks tunnuseks oli veeproovis maaratud nitraatiooni sisalduse vaartus vastaval aastal.
Seletavaks tunnuseks valiti sademete hulk vastaval aastal. Mudelis arvestati ka igal aastal vee

nitraatiooni sisalduse maaramiseks voetud veeproovide arvu ehk valimi suurust.
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POHJAVESI

Tulemused

Korrelatsioonanallils ei ndidanud statistilist usaldusvaarset seost pohjavee aasta keskmiste
nitraatiooni  sisalduse vadrtuste ja aasta sademete hulga summa vahel
(korrelatsioonikoefitsent -0,05; t-statistik -0,25; p-vaartus 0,81). Seevastu samu andmeid
modelleerides leiti, et pGhjavee aasta keskmise nitraatiooni sisalduse vaartuse ja aasta
sademete summa vahel on statistiliselt usaldusvadrne mittelineaarne seos (F-statistik=364,3,
p=<0,001; joonis 21). See tulemus naitab, et mida sajusem aasta, seda kérgemad pShjavee

nitraatiooni sisalduse vaartused on NTA p&hjaveeseire raames voetud veeproovidest leitud.
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Joonis 21. NTA pdhjavee aasta keskmise nitraatiooni sisalduse (mg/l) ja summaarse aastase sademete
hulga (Pajusi ja Vaike-Maarja ilmajaamade sademete hulga kogusumma, mm) seos aastatel 1993—
2016. Pidevjoon naitab pdhjavee nitraatiooni sisalduse silutud keskmist seoses sademete hulgaga
Gldistatud aditiivse mudeli pdhjal, mis on omakorda keskmistatud O-tasemele. Katkendjoon tahistab
usaldusintervalli, mille jargi 95% tdendosusega asub p&hjavee nitraatiooni sisalduse (mg/l) silutud
keskmine sellise sademete hulga juures arvutatud vahemikus
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PINNAVESI

Tulemused

Korrelatsioonanallilis pinnavee aasta keskmise nitraatiooni sisalduse ja aasta sademete
summa vahel naitas statistilist usaldusvaarset seost (korrelatsioonikoefitsent 0,4; t-statistik
2,1; p-vaartus 0,049). Samasugune tulemus saadi ka samade andmete modelleerimisel (F-
statistik: 2,9; p=0,045; joonis 22). Seega tulemustest selgus, et mida rohkem on olnud

sademeid vastaval aastal, seda suuremad on olnud ka pinnavee nitraatiooni vaartused.
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Joonis 22. NTA pinnavee aasta keskmise nitraatiooni sisalduse (mg/l) ja summaarse aastase sademete
hulga (Pajusi ja Vaike-Maarja ilmajaamade sademete hulga kogusumma, mm) seos aastatel 1992—-
2016. Pidevjoon naitab pinnavee nitraatiooni sisalduse silutud keskmist seoses sademete hulgaga
Uldistatud aditiivse mudeli pdhjal, mis on omakorda keskmistatud O-tasemele. Katkendjoon tahistab
usaldusintervalli, mille jargi 95% tdendosusega asub p&hjavee nitraatiooni sisalduse (mg/l) silutud
keskmine sellise sademete hulga juures arvutatud vahemikus
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NTA-L TEEHOOLDUSES KASUTATAVA PESTITSIIDI VOIMALIK MOJU PIIRKONNA
POHJAVEE KVALITEEDILE

Maanteede servade hoolduses (edaspidi teehooldus) térjutakse umbrohu levikut nii
mehaaniliselt kui ka glifosaadipdhiste pestitsiididega. Mehaanilise tdrje korral niidetakse
umbrohi niidukitega ligipaasetavatest kohtadest. Piirkondades, kuhu pole véimalik niidukiga
juurde paaseda (teepiirded, teemarkide postide Umbrused) pritsitakse umbrohtu kasitsi

glifosaadipbhiste pestitsiididega (edaspidi pestitsiididega).

Maanteeameti info kohaselt hooldab vastavalt lepingule igas NTA-le jadvas maakonnas
riigimaanteid erinev ettevote. Ldane-Virumaal hooldab teid AS Eesti Teed, Jarvamaal AS
TARISTON ja Jogevamaal AS TREV-2 Grupp. Teehoolduse eesmargiks on tagada sdiduteede
noutud seisunditasemed, mis on kehtestatud majandus- ja taristuministri maarusega

(Majandus- ja taristuministri 14. juuli 2015. a maarus nr 92). Lepingute tditmise Ule teevad

jarelevalvet Maanteeameti hooldeosakondade peaspetsialistid, kes kontrollivad hooldatud

teeservade seisundit, mitte iga konkreetse t606 teostamist (Maanteeamet).

Keskkonnaagentuurile teadaolevalt kasutasid kdik NTA-I teehooldusega tegelevad ettevotted
viimase viie aasta jooksul umbrohu torjeks glifosaadipbhiseid pestitsiide. Seeparast
keskenduti pbhjavee seirepunktidest voetud proovidest mdddetud pestitsiididest vaid
glifosaadi ja selle derivaadi AMPA maaramistulemustele pohjavees. Aastatel 2012 ja
2015-2016 on NTA-l p&hjavee seirepunktide veest leitud glifosaadi ja AMPA jadke ning
piirvaartuse Uletanud koguseid. Seeparast hindasime teehooldusest tulenevat véimalikku

maoju seirepunktide pdhjavee AMPA ja glifosaadi sisaldusele.

Metoodika

Analllsimisel voeti arvesse maanteede hoolduses kasutatava glifosaadi kogust (kg/ha).
Lisaks analiilsiti AMPAt, mis on gliifosaadi laguprodukt ja mida selles pestitsiidis algselt ei
esine. Saadud koguse arvutamisel ldhtuti teehooldajate esitatud andmetest teemaa suuruse
(ha) ja pestitsiidi preparaadi kasutamiskoguse (liitrites) kohta. Gliifosaadi sisalduse leidmiseks

kasutati preparaatide infolehte (PGllumajandusamet). EttevGtetel, mis esitasid ainult

hooldatava tee pikkuse kilomeetrites, arvestati teemaa hooldatavaks laiuseks kolm meetrit
molemale poole maanteed, sest nendelt saadud info pdhjal pritsitakse pestitsiidiga vaid kuni

kolme meetri kaugusele jadvaid teemarkide poste. Maanteeldigud, mida pestitsiidiga
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toodeldakse, on viimase viie aasta jooksul olnud valdavalt samad. Seega kasitleb aruanne

teeservade hooldust aastatel 2012-2016.

Analttsil  md&dtsime pohjavee seirepunktidest vahemaa pestitsiidiga  pritsitud
maanteeservadeni. Kuna glifosaadi vOi AMPA sisaldust ei ole tuvastatud enamikest
seirepunktidest vOetud proovidest, siis piirdusime kirjeldava anallilisiga, sest statistilise

analiisi jaoks nappis andmeid.

Analllsimisel kasutati lisaks teehoolduse ja NTA pdhjaveeseire andmetele ka P6llumajanduse
Registrite ja Informatsiooni Ameti (PRIA) maakasutse andmeid ning pShjavee liikumise suuna

andmebaasi, mille kdesoleva uuringu raames koostas Rain Elken Keskkonnaagentuurist.
Eelnevat metoodikat kasutati ka maanteede ja raudteede servade hooldustééde mdju
hindamisel NTA pinnavee seirejaamade vee kvaliteedile.

Tulemused

NTA-| paikneb kokku kolme maakonna peale 228,8 km pestitsiidiga toodeldavaid maanteid.
Nendest Ladane-Virumaale jaab 10,8 km, Jarvamaale 123 km ja J6gevamaale 95 km maanteid
(joonis 23). Kokku toodeldakse teehoolduses gliifosaadiga NTA-I 83,2 ha suurust ala.

Keskmiselt kasutatakse 0,79 kg gliifosaati Gihe hektari kohta (tabel 3).

Tabel 3. Pestitsiidiga hooldatav teemaa ja kasutatav glifosaadi kogus (kg/ha) maakonniti

Hooldatava Glufosaadi
Maakond maantee kasutuskoormus
pikkus (km)  (kg/ha)

Jogevamaa 95 1,44
Jarvamaa 123 0,2
Ladane-Virumaa 10,8 0,73

PRIA pollumassiivide andmebaaside andmetel on NTA-l pdllumaad vahemikus 130 000-140
000 ha. Pdéllumajandusuuringute keskuse andmetel on polluharimisel gliifosaadi
kasutuskoormus keskmiselt 1,2 kg/ha, otsekilvi puhul 3—6 kg/ha (P&llumajandusuuringute
Keskus, 2014). Seega on NTA-l glifosaadi kasutuskoormus (0,2-1,4 kg/ha) teeservade

hooldusel kas vaiksem v&i samal tasemel keskmiselt p&llumajanduses kasutatud kogustega.
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Joonis 23. Ulevaatlik kaart NTA-| pestitsiidiga hooldatavate teede paiknemisest
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Aastatel 2007-2011 ja 2013-2014 ei leitud seirepunktidest vGetud veeproovidest gliifosaadi
ja AMPA sisaldust.

2012. aastal kogutud pdhjaveeproovidest Uhes leiti analttside kadigus gliifosaadi sisaldus, mis
Uletas ka joogiveeks kasutatava pohjavee sisaldusele kehtestatud piirvaartuse (0,1 pg/l,

Keskkonnaministri madrus 29.12.2009 nr 75; tabel 4 ja lisa 3). Tegemist oli Karkuse kiila Koidu

talu pohjaveekaevust (1a kaev) voetud prooviga. PGhjavesi liigub sellel alal tee poolt kaevust
eemale ning lahim kaugus kaevust pestitsiidiga hooldatud maanteeservani on 6,5 km. Seega
vOib jareldada, et Karkuse kiila Koidu talu kaevu pGhjaveest leitud gliifosaat ei ole téenaoliselt

parit teehoolduses kasutatavast pestitsiidist.

2015. aastal leiti analliiside kaigus AMPA sisaldus kokku seitsmest seirepunktist voetud
pbhjaveeproovist. Neljas veeproovis uletas tulemus kehtestatud piirvaartuse (0,1 pg/l; tabel

a).
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Tabel 4. Glifosaadi ja AMPA sisaldused NTA pdhjavee seirepunktidest vdetud proovides alates 2007.
aastast, nende lahim kaugus gliifosaadiga pritsitud maanteeservadest ning pdhjavee liikkumise suund
maapinnas. Punasega on margitud piirvaartuse Uletanud tulemused. Aastatel 2007-2011 ja 2013-
2014 ei leitud seirepunktide pdhjaveeproovidest AMPA ja gliifosaadi sisaldust

Lahim PGhjavee
Seire- kaugus liikumise
Proovivotu . . Glifosaat AMPA gliiffosaadiga suund
. Seirepunkt punkti
kuupdev tiiii (ng/l) (ng/l) hooldatud maanteest
P maanteest  seirepunkti

(km) suunas
21.08.2012 Karkuse kila, Koidu talu 1a kaev - <0,05 6,5 Eemale
24.08.2015 Kohala kila, Allika talu 1b kaev Ei maaratud 4,3 Kaevu suunas
24.08.2015 Saueaugu karst Karst <0,025 6,9 Eemale
24.08.2015 Laivi(Lavi) allikas Allikas <0,025 9,4 Eemale
09.12.2015 Aravete allikas Allikas 0,073 1,07 Eemale
24.08.2015 Joetaguse kiila, Kiveste talu la kaev Eimaaratud 0,053 15,7 Eemale
25.08.2015 Antu allikas Allikas <0,025 0,083 24,3 Eemale
26.08.2015 Raudla kiila, Kooli talu 1b kaev Ei maaratud 0,058 2,4 Eemale
25.08.2016 Kalme kiila, Uue-Lipno talu 1a kaev <0,025 0,19 Eemale
15.08.2016 Kiigumdisa Kilmaallikas Allikas <0,025 2,6 Kaevu suunas
15.08.2016 Anna kila, Hermani talu lakaev - 0,17 Eemale
16.08.2016 Norra allikas Allikas <0,025 5,8 Eemale
16.08.2016 Sopa allikas Allikas 0,062 0,058 8,8 Eemale
09.08.2016 Konnavere allikas Allikas <0,025 0,057 11 Eemale
10.08.2016 Kehala, lauda endine puurkaev 1c kaev <0,025 0,063 12 Eemale

Kolmes seirepunktis (Saueaugu karst, Laivi allikas, Aravete allikas; joonis 24) voetud
veeproovis lletas AMPA tulemus piirvaartuse. Koikidel eelmainitud juhtudel liigub pdhjavesi
maanteelt ldhtudes seirepunktist eemale. Saueaugu karst ja Laivi allikas asuvad ldhimast
maanteeservast vastavalt 6,9 ja 9,4 km kaugusel. Aravete allika 1dhim kaugus pestitsiidiga
hooldatavast maanteest on 1,1 km. Seega ei ole nende seirepunktide pdhjaveeproovidest

leitud AMPA tGendoliselt parit teehoolduses kasutatavast pestitsiidist.

Neljas seirepunkt, millest leiti 2015 AMPA piirvaartuse Uletanud tulemus oli Kohala kdila Allika
talu kaev. Seirepunkt asub kill pestitsiidiga hooldatud maanteeservast 4,3 km kaugusel, kuid
pohjavesi liigub tee poolt seirepunkti suunas. Siiski leiti anallitisi kdigus, et oli Kohala kiila Allika

talu Gmber asub palju p&llumaid ja geograafiline kaugus seirepunkti ning maanteeserva vahel
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on suur, seega on maanteede hoolduses kasutatava pestitsiidi moju antud kaevu vee AMPA

sisaldusele pigem marginaalne.

Lisaks neljale seirepunktile, mille veeproovist leiti 2015. aastal AMPA piirvaartuse tletanud
tulemus, leiti AMPA maaratav sisaldus veel kolmest seirepunktist vGetud veeproovist. Need
seirepunktid olid JBetaguse kiila Kiveste talu, Antu allikas ja Raudla kiila Kooli talu (tabel 4).
Seirepunktide kaugused pestitsiidiga hooldatud maanteeservadest on vastavalt 15,7; 24,3 ja
2,4 km ning ka nendel juhtudel ei liigu pdhjavesi teeservast [ahtuvalt seirepunktide suunas.
SeetGttu pole alust arvata, et nende seirepunktide veest leitud AMPA parineks

maanteeservade hoolduses kasutatavast pestitsiidist.

2015. aastal leiti analliside kaigus ka ihest seirepunktist voetud proovist gliifosaadi sisaldus.
Selleks oli Aravete allikast vOetud veeproov, kuid tulemus ei Uletanud kehtestatud
piirvaartust. Selle juhtumi puhul liigub pdhjavesi maanteeservast lahtudes allikast eemale.
SeetGttu pole alust arvata, et Aravete allika veeproovist leitud gliifosaat parineks

maanteeservade hoolduses kasutatavast pestitsiidist.

2016. aastal vGetud seirepunktide pohjaveeproovidest seitsmes leiti AMPA sisaldus ning neljas

proovis Uletas saadud tulemus piirvaartuse.

Kaks seirepunkti, mille pdhjaveest voetud proovides 2016. aastal AMPA sisaldus (letas
piirvadrtuse, asuvad pestitsiidiga hooldatud teest vastavalt 172 m (Anna kiila Hermani talu) ja
189 m (Kalme kiila Uue-Lipno talu) kaugusel. Mdlemal alal jadb pestitsiidiga pritsitud
maanteeserva ja seirepunkti vahele vastavalt metsa- véi péllumaa, mille mullad on véimelised
glifosaati siduma. Lisaks eelnevale on mdélemal juhul pdhjavee liikumise suund pestitsiidiga
hooldatud teeservast ldhtudes kaevudest eemale. Seetdttu hinnati maanteeservade
hoolduses kasutatavate pestitsiidi mdju nende seirepunktide vee AMPA ja glifosaadi

sisaldusele marginaalseks.

Kolmas seirepunkt, millest voetud proovist leiti AMPA piirvaartuse tiletanud tulemus, oli Norra
allikas. See allikas asub pestitsiidiga pritsitavast teest 5,8 km kaugusel ja pohjavesi ei liigu
maanteeservast allika suunas. Seetdttu tdendoliselt ei parine allikast mdoddetu AMPA

maanteeservade hoolduses kasutatavast pestitsiidist.

Kiigumadisa kilmaallikast vOetud veeproovis Uletas samuti AMPA sisaldus 2016. aastal

piirvaartuse. Lahim pestitsiidiga hooldatav maanteeserv asub allikast 2,6 km kaugusel, samas
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pohjavee liikumissuund on teelt |ahtudes allika suunas. Suure geograafilise kauguse tottu
hinnati maanteeservade hoolduses kasutatavate pestitsiidi moju Kiigumodisa kilmallika

seirepunkti vee AMPA sisaldusele pigem marginaalseks.

Lisaks leiti veel kolme seirepunkti veeproovist 2016. aastal kill AMPA sisaldus, kuid need
tulemused jdid alla kehtestatud piirvaartuse. Need seirepunktid olid Sopa allikas, Konnavere
allikas ja Kehala lauda endine puurkaev, mis asuvad maanteeservast vastavalt 8,8; 11 ja 12 km
kaugusel. P6hjavee liikumissuund on teelt |ahtudes seirepunktidest eemale ja seega ei parine
nendest seirepunktide veest leitud AMPA tdendoliselt maanteeservade hoolduses kasutatud

pestitsiidist.

2016. aastal leiti analllside kaigus lisaks Anna kiila Hermani talule veel Sopa allikast véetud
veeproovist glifosaadi sisaldust, mis jdi alla piirvaartust. Sopa allikas asub maanteeservast 8,8
km kaugusel ning pdhjavesi liigub teelt ldhtudes allikast eemale, selleparast teehooldusel ei

ole téendoliselt mG&ju allikavee AMPA ja gliifosaadi sisaldusele.

Koikidest NTA pdhjavee seirepunktidest, millest voetud veeproovist on maaratud pestitsiidi
sisaldus, asub maanteele koige ldhemal Roosna-Alliku allikas. Allika kaugus pestitsiidiga
hooldatud maanteeservast on 23 m. Lisaks on pdhjavee liikumise suund teeservast lahtudes
allika suunas. Allikast vOetud veeproovidest ei ole analiilside kaigus leitud AMPA ega
glufosaadi sisaldust. Teine seirepunkt, mis asub teele ldhedal (136 m) ja millest véetud
veeproovidest pole samuti Uhelgi aastal leitud AMPA ega gliifosaadi sisaldust, on Kamari
allikas. Pdhjavesi voolab teelt lahtudes allika suunas. Mdlemad need ndited annavad alust
arvata, et ka teiste maanteele lahedal asuvate seirepunktide veeproovides méddetud AMPA

ja glifosaat on viahese toendosusega parit teehoolduses kasutatavast pestitsiidist.

42



AMPA piirvaartuse uletanud tulemused 2015

e |

N
Glifosaadi piirvaariuse dletanud tulemused 2016 Kohala kil
ohala kila,
Glufosaadi piirvdartuse Gletanud tulemused 2012) e, AllKa talu A
AMPA leiud 2016 /

AMPA leiud 2015
AMPA piirvaartuse dletanud tulemused 2016
Glifosaadi leiud 2016

e [P O>PSHO®

PBhjavee seirepunktid
= Pestitsiididega pritsitud m aanteelSigud

== NTA pbhi- ja tugimaanteed

OJbelaguse ek
kala,

Kiveste t

| NTA piir

onnavere
allikas

Kehala end
lauda PK

1 Raudla kula,
\ Kooli talu

Karkuse kala,
Koidu talu

TAMSALU
8

Antu allikas

Kiigurh@isa ..
Kilmaallikas

Anna kula,
Hermani talu

MNorra allikas

Sopa allkas

/ Kalme kila,
Uue-Lipno talu

Maz-=mset

Joonis 24. Ulevaatlik joonis pestitsiidiga hooldatud maanteeldikudest ning pdhjavee seirepunktide
paikemisest, millest on mooddetud pestitsiidi sisaldust. RGhutatult on esitatud NTA seirepunktid, mille
pohjaveest leiti AMPA ja gliifosaadi sisaldused

43



NTA TEEHOOLDUSES KASUTATAVA PESTITSIIDI VOIMALIK MOJU PIIRKONNA
PINNAVEE KVALITEEDILE

Pinnavee seirejaamadest maadratakse kiimnest seirejaamast neljas gliifosaadi sisaldust alates
2015. aastast. Neli seirejaama, mille veeproovidest pestitsiide maaratakse, on Janijoe Janeda,

Pedja joe TGrve, Alastvere peakraav ja PGltsamaa jOoe Rutikvere seirejaamad.

Metoodika

NTA seirejaamade pinnavee AMPA ja gliifosaadi sisalduse ning teehoolduses kasutatava
pestitsiidi omavaheliste seoste uurimiseks mdddeti iga seirejaama lahim kaugus pestitsiidiga
pritsitud maanteeservast (tabel 5). Selline anallilis tehti ainult nende pinnavee seirejaamade

kohta, millest voetud veeproovides leiti anallilisil AMPA ja/voi gliifosaadi sisaldus.

Tulemused

2015. aastal ei leitud analliside kaigus seirejaamade pinnaveeproovidest AMPA ega

glifosaadi sisaldust.

2016. aastal véetud pinnavee proovidest leiti analliliside kdigus kokku kaks AMPA ja kolm
glifosaadi sisaldusega tulemust (tabel 5). AMPA piirvdartuse Uletanud tulemus registreeriti
vaid Uihest pinnavee proovist. Glifosaadi sisalduse tulemused jaid alla piirvaartust (0,1 pg/l,

Keskkonnaministri 30. detsembri 2015. a maarus nr 77).

Tabel 5. NTA pinnavee seirejaamadest kogutud proovides maaratud gliifosaadi ja AMPA sisaldused
aastal 2016 ja seirejaamade kaugus gliifosaadiga hooldatud maanteeservadest. Aastal 2015 AMPA ja
glifosaadi sisaldust pinnaveeproovidest ei leitud. Varasematel aastatel ei madratud glifosaadi
sisaldust pinnaveest. Punasega on margitud pinnaveest voetud proovidest analllsitud glifosaadi ja
AMPA piirvaartuse lletanud tulemused

Lahim kaugus

:::IO\;IZ‘(:tu Seirejaam (Glu;tl))saat AMPA (pg/l) gliifosaadiga hooldatud
P HE maanteest (km)
18.02.2016 Janijogi Jineda 0,063 - 2,7
06.06.2016 0,058 <0,05 0,089
Pedja jogi Torve
09.08.2016 0,083 <0,05 0,089
04.10.2016 Alastvere peakraav <0,025 0,071 0,005
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2016. aastal AMPA piirvaartuse Uletanud tulemuse andnud veeproov voeti Janijée Janeda
seirejaamast (tabel 5, joonis 25). Lisaks sellele leiti analliliside kdigus samast proovist ka
glufosaadi sisaldus, kuid see tulemus ei Uletanud piirvaartust. Lahim kaugus seirejaamast
pestitsiidiga hooldatava maanteeservani on 2,7 km. Oluline on asjaolu, et piirvaartuse
Uletanud tulemus maarati 2016. aasta veebruaris vietud veeproovist (st. talvisel ajal). Lisaks
vOeti seire raames Janijoest veeproov veel neli korda 2016. aastal (aprillis, juulis, oktoobris ja
novembris). Uhestki hilisemalt véetud veeproovist ei leitud gliifosaadi ega AMPA sisaldust.

Seega jaab selgusetuks, millest AMPA sisaldus pinnavees vois olla pShjustatud.

Pedja jOe Torve seirejaamast (tabel 5, joonis 25) voetud veeproovidest on 2016. aastal kahel
erineval proovivGtuperioodil analtiiside kaigus leitud gliifosaadi sisaldus. Pedja jOe seirejaam
asub pestitsiidiga pritsitavast maanteeservast 89 m kaugusel. Teoreetiliselt on véimalik, et
maanteeservade umbrohutdrjes kasutatud pestitsiid vois tuule abil kanduda pinnavette.
Samas juhime tdhelepanu ka asjaolule, et maanteeservade umbrohutdrjet teostavad isikud
peavad olema ldbinud Pd&llumajandusameti taimekaitsekoolituse ja saanud vastava
tunnistuse. Koolituse raames on neile selgitatud ka Majandus- ja Kommunikatsiooniministri
maadrust, mille kohaselt on keelatud teostada umbrohutdrjet tugeva tuule (=4 m/s) véi kdrge

Ohutemperatuuriga (225 °C, Pdllumajandusministri 29 novembri 2011. a maéarus nr 90).

Umbrohutdrje digel teostamisel on valditav pestitsiidi levik pinnavette. Seega ei saa kindlalt
vdita, et pinnaveeproovidest analliiside kdigus leitud gliifosaat on péarit teehoolduses

kasutatavast pestitsiidist, kuid seda ei saa ka taielikult valistada.

Alastvere peakraavist voetud veeproovist leiti 2016. aastal analtiside kdigus AMPA sisaldus.
Peakraav asub pestitsiidiga hooldatud teest viie meetri kaugusel. Teoreetiliselt on ka sellele

juhul véimalik tuule abil pestitsiidi kandumine pinnavette.

Molemast eelnevalt viljatoodud seirejaama asukohast méoda vooluveekogu (lesvoolu asub
piisavalt haritavat maa, kus kasutatakse samuti suure tdendosusega glifosaadipdhiseid
pestitsiide. Seega jaab selgusetuks nende juhtumite korral, millisest tegevusest ldhtuvalt

pinnavee proovidest mdddetud gliifosaat ja AMPA parinevad.
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Joonis 25. Ulevaatlik joonis pestitsiidiga hooldatud maanteeldikudest ning pinnavee seirejaamade
paiknemisest, millest on méddetud gliifosaadi sisaldust. Rohutatult on esitatud NTA seirejaamad, mille
pinnaveest leiti AMPA ja gliifosaadi sisaldused
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NTA RAUDTEE HOOLDUSES KASUTATAVA PESTITSIIDI VOIMALIK MOJU
PIIRKONNA POHJA- JA PINNAVEE KVALITEEDILE

NTA-| hooldab raudteid AS Eesti Raudtee. Lisaks umbrohu mehaanilisele térjele, kasutatakse
ka raudteehoolduses umbrohu térjumiseks gliifosaadipShiseid pestitsiidide. Pestitsiide
pihustatakse raudteerddbastel liilkuvalt vagunilt ettepoole ja kuue meetri ulatuses mélemale
poole kdrvale. Tavaliselt teostatakse raudteedel umbrohutdrjet kahe nadala jooksul perioodil

maist augustini.

Metoodika

NTA-| paikneb kokku 204 km raudteid, mida toodeldakse pestitsiidiga vihemalt kord aastas,
raudteejaamade ldaheduses vastavalt vajadusele monikord tihedamini. Kokku pritsitakse
pestitsiidiga 244,8 ha suurust ala. Keskmiselt kasutatakse 2,16 kg glifosaati ihe hektari kohta
aastas. Pollumajandusuuringute keskuse andmetel on polluharimisel glifosaadi
kasutuskoormus keskmiselt 1,2 kg/ha, otsekilvi puhul 3-6 kg (P&llumajandusuuringute
Keskus, 2014). Seega on raudteede servade hoolduses kasutatava gliifosaadi kasutuskoormus

veidi kdrgem keskmisest pdllumajanduslikust kasutuskoormusest.

Uuringu kaigus moddeti eraldi iga NTA pdhjavee seirepunkti kaugus pestitsiidiga hooldatud
raudteest, millest véetud veeproovist leiti analtiliside kdigus AMPA ja/voi glifosaadi sisaldus.
Samamoodi mdodeti raudtee kaugus igast NTA pinnavee seirejaamast, millest véetud proovid
sisaldasid AMPAt ja/voi glufosaati. P8hjavee seirepunktide puhul kasutati tulemuste

télgendamisel ka pohjavee lilkumise suunda maapinnas raudteelt seirepunktide suunas.
POHJAVESI

Tulemused

2012. aastal kogutud pohjavee seirepunktide proovidest (ihes leiti analllside kaigus
glifosaadi sisaldus, mis Uletas kehtestatud piirvaartuse (tabel 6; joonis 26). PGhjaveeproov oli
kogutud Karkuse kila Koidu talu kaevust, mille kaugus seirepunkist raudteeni on 4,9 km.
Pbhjavesi liigub raudteelt ldhtudes kaevust eemale. Seetéttu voib jareldada, et antud
seirepunkti veest leitud gliifosaat ei parinenud ilmselt raudteede hoolduses kasutatavast

pestitsiidist.
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2015. aastal leiti pGhjaveeproovide analiilisimise kdigus AMPA sisaldus kokku seitsmest
proovist, millest neljas liletas saadud tulemus piirvdartuse. Kolmes seirepunktis (Saueaugu
karst, Laivi allikas, Aravete allikas) on pdhjavee liikkumise suund raudtee poolt seirepunktidest
eemale. Nende seirepunktide kaugus raudteest on vastavalt 5,7 km (Saueaugu karst), 5,8 km
(Laivi allikas) ja 11,8 km (Aravete allikas). Seega ei saa nendes seirepunktides pohjavee AMPA

sisaldust seostada raudteeservade hooldustoodega.

Neljas seirepunkt, millest vGetud veeproovis leiti AMPA piirvadrtuse Uletanud tulemus, oli
Kohala kiila Allika talu kaev. Selle seirepunkti kaugus raudteest on 5,9 km, kuid pohjavee
liikumissuund raudtee poolt on seirepunkti suunas. Seega teoreetiliselt vdib
raudteehoolduses kasutatav pestitsiid mojutada selle seirepunkti péhjavee AMPA sisaldust,

kuid geograafiline kauguse tottu on mdju ilmselt marginaalne, kui tldse.

2015. aastal méddetud veeproovist veel kolmes leiti AMPA sisaldus, mis ei Gletanud piirnormi.
Need seirepunktid olid J&etaguse kiila Kiveste talu, Antu allikas ja Raudla kiila Kooli talu.
Punktide kaugus raudteest on vastavalt 3,4; 5,8 ja 2,5 km (tabel 6). PGhjavee liikkumissuund on
raudteelt ldhtudes nendest seirepunktidest eemale, seetottu tdendoliselt ei parine

seirepunktide veeproovidest leitud AMPA raudteehoolduses kasutatavast pestitsiidist.

2015. aastal leiti ka Uhest seirepunktist voetud veeproovist glifosaadi sisaldus (Aravete
allikas). Tulemus jai alla piirvaartuse ning ka pdhjavesi liigub raudteest ldahtudes allikast
eemale. Seetsttu ei leitud antud uuringus seost seirepunktide veeproovi AMPA sisalduse ja

raudteehoolduses kasutatava pestitsiidi vahel.

2016. aastal vOetud pohjaveeproovidest seitsmes leiti AMPA sisaldus ning neljas Uletas
maaratud tulemus ka piirvadrtuse. Koik neli seirepunkti, Kalme kila Uue-Lipno talu,
Kiigumdisa kilmaallikas, Anna kila Hermani talu ja Norra allikas, asuvad pestitsiidiga
hooldatud raudteest le kiimne kilomeetri kaugusel (kaugused raudteest on vastavalt 21,5;
22,9; 24,4 ja 12,1 km). Lisaks liigub pS&hjavesi kdigil juhtudel raudteelt ldhtudes seirepunktidest
eemale. Seet6ttu pole tdoendoline, et veeproovidest maaratud AMPA on paérit raudteede

hoolduses kasutatavast pestitsiidist.

Kolm seirepunkti, mille veeproovist leiti samuti 2016. aastal AMPA sisaldus, kuid mis ei
uletanud piirvaartust, asuvad samuti raudteest kaugel. Sopa allika kaugus raudteest on 14,8

km, Konnavere allikal 1,3 km ja Kehala lauda puurkaevu kaugus raudteest on 10,5 km.
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Pohjavesi liigub kéikidel juhtudel raudteest lahtudes seirepunktidest eemale. Seega ei saa
seostada raudteehoolduses kasutatud pestitsiidi ja seirepunktide veeproovidest leitud AMPA

sisaldust.

2016. aastal mo6detud veeproovidest leiti gliifosaadi sisaldus kahes seirepunktis (Anna kila
Hermani talu ja Sopa allikas). Anna kiila Hermani talu kaevust vGetud veeproovis lletas
tulemus ka piirvaartuse. P6hjavesi liigub koikidel juhtudel raudteest ldhtudes seirepunktidest
eemale ning seirepunktid asuvad raudteest lle 10 km kaugusel. Seega tdenaoliselt ei parine

nendest seirepunktidest leitud glifosaat raudteehoolduses kasutatavast pestitsiidist.

Analldsis leiti lisaks, et 426 m kaugusel hooldatavast raudteest asub Kiltsi allikas, millest
vOetud veeproovidest pole leitud ei AMPA ega gliifosaadi sisaldust, kuid pdhjavesi liigub

raudteelt allika suunas.

Lahtudes seiretulemuste analiitsist ja hooldatava raudtee servade pindala vaiksusest, hinnati
uurimistoo tulemuste pohjal raudtee hoolduses kasutatava pestitsiidi moju pohjaveeproovide

AMPA ja glifosaadi sisaldusele marginaalseks.

49



Tabel 6. Gliifosaadi ja AMPA sisaldused NTA pdhjavee seirepunktidest voetud proovides alates 2007.
aastast, nende lahim kaugus glifosaadiga pritsitud raudteest ning pdhjavee liikumise suund
maapinnas. Punasega on margitud piirvaartuse Uletanud tulemused. Aastatel 2007-2011 ja 2013-
2014 ei leitud seirepunktide pohjaveeproovidest AMPA ja gliifosaadi sisaldust

ps Pohjavee
Seire- Lahim kaugus lilkkumise suund
Proovivotu . . Gliifosaat AMPA gliifosaadiga
e Seirepunkt punkti raudteelt
kuupiev o (ng/l) (ug/l) hooldatud . .
taiip seirepunktide
raudteest (km)

suhtest
21.08.2012 Karkuse kiila, Koidu talu la kaev <0,05 4,9 Eemale
24.08.2015 Kohala kila, Allika talu 1b kaev Ei maaratud 5,9 Kaevu suunas
24.08.2015 Saueaugu karst Karst <0,025 5,7 Eemale
24.08.2015 Laivi(Lavi) allikas Allikas <0,025 5,8 Eemale
09.12.2015 Aravete allikas Allikas 0,073 11,8 Eemale
24.08.2015 Joetaguse kila, Kiveste talu 1a kaev Ei madratud 0,053 3,4 Eemale
25.08.2015 Antu allikas Allikas <0,025 0,083 5,8 Eemale
26.08.2015 Raudla kula, Kooli talu 1b kaev Ei maaratud 0,058 2,5 Eemale
25.08.2016 Kalme kiila, Uue-Lipno talu  lakaev <0,025 21,5 Eemale
15.08.2016 Kiigumd&isa Kiilmaallikas Allikas <0,025 22,9 Eemale
15.08.2016 Anna kiila, Hermani talu 1 kaev 24,4 Eemale
16.08.2016 Norra allikas Allikas 12,1 Eemale
16.08.2016 Sopa allikas Allikas 0,062 0,058 14,8 Eemale
09.08.2016 Konnavere allikas Allikas <0,025 0,057 1,3 Eemale
10.08.2016 \€ala, lauda endine lckaev  <0,025 0,063 10,5 Eemale

puurkaev
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Joonis 26. Ulevaatlik joonis pestitsiidiga hooldatud raudteede ning p&hjavee seirepunktide
paiknemisest, millest on mdddetud pestitsiidi sisaldust. Rohutatult on esitatud NTA seirepunktid, mille
pohjaveest leiti AMPA ja gliifosaadi sisaldused
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PINNAVESI

Tulemused
2015. aastal ei leitud pinnaveeproovidest AMPA ega gliifosaadi sisaldust.

2016. aastal leiti seirejaamade pinnaveest vGetud proovidest anallilisimisel kahest AMPA
sisaldus, millest Uhes Uletas tulemus piirvaartuse. Piirvaartuse lletanud tulemuse andnud
pinnaveeproov voeti Janijoe Janeda seirejaamast (tabel 7, joonis 27). Samast proovist leiti ka
glifosaadi sisaldus. Seirejaam asub raudteest 2,5 km kaugusel. Suure geograafilise kauguse
tottu on raudteehoolduses kasutatava pestitsiidi moju seirejaama vee AMPA ja glifosaadi

sisaldusele ilmselt marginaalne.

Teine seirejaam, millest voetud pinnavee proovist leiti AMPA sisaldus, oli Alastvere peakraav.
Selle seirejaama kaugus raudteest on 25,5 km. Seetdttu tdendoliselt ei ole seirejaama veest

moddetud AMPA pdrit raudteehoolduses kasutatavast pestitsiidist.

2016. aastal leiti analtitside kaigus glifosaadi sisaldus ka Pedja joe Torve seirejaamast. TGrve
seirejaam asub raudteest 10,8 km kaugusel ning selle pinnaveest on kahel erineval proovivotul
leitud glifosaadi sisaldus (tabel 7). Suure geograafilise kauguse tottu ei parine tdendoliselt

seirejaama veest mdodetud gliifosaat raudteehoolduses kasutavast pestitsiidist.

Suure geograafilise kauguse tottu seirejaamade ja pestitsiidiga hooldatud raudtee vahel on
vahetdendoline, et seirejaamade pinnaveeproovidest mdddetud AMPA ja gliifosaat parinevad

raudteede hoolduses kasutavast pestitsiidist.

Tabel 7. NTA pinnavee seirejaamade proovides madratud gliifosaadi ja AMPA sisaldused aastal 2016
ja seirejaamade kaugus glifosaadiga hooldatud raudteest. Aastal 2015 AMPA ja gliifosaadi sisaldust
pinnaveeproovidest ei leitud. Varasematel aastatel gliifosaadi sisaldust pinnavees ei mdaaratud.
Punasega on margitud seirejaamadest véetud proovides analiitsitud gliifosaadi ja AMPA piirvaartuse
Uletanud tulemused

i . Lahim kaugus
P t Gluf t AMPA
roovivotu utosaa gliifosaadiga hooldatud

. Seirejaam
kuupéev e/ (ue/l) raudteest (km)

18.02.2016 JanijdgiJaneda 0,063 -2,5

06.06.2016 0,058 <0,05 10,8
Pedja jogi Torve

09.08.2016 0,083 <0,05 10,8

04.10.2016 lastvere <0,025 0,071 25,5
peakraav
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Joonis 27. Ulevaatlik joonis pestitsiidiga hooldatud raudteede ning pinnavee seirejaamade

paiknemisest, millest on mdddetud pestitsiidi sisaldust. R6hutatult on esitatud NTA seirejaamad, mille
pinnaveest leiti AMPA ja gliifosaadi sisaldused
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KARUPUTKE TORJES KASUTATAVA PESTITSIIDI VOIMALIK MOJU POHIAVEE

KVALITEEDILE NTA-L

Eestis torjutakse karuputke 2005. aastast, et vihendada inimestele ja kodumaisele loodusele
ohtlike voorliikide levikut. Karuputketaimi (parsia, hiid- ja sosnovski karuputk, edaspidi
karuputk) torjutakse pestitsiidiga pritsimise, vdljakaevamise voi Gisikute eemaldamise teel.
Karuputke tdrjetoid tehakse kogu Eestis ning tdrjetddde periood on tavaliselt mai keskpaigast

kuni augusti |6puni, vajadusel ka september (Keskkonnaamet, karuputke térje, 2017).

Sarnaselt maanteede servade hooldusega, tuleb ka karuputke torjet labiviival isikul Idbida
P6llumajandusameti taimekaitsevahendite kasutamise koolitus ja saada vastav

taimekaitsetunnistus (Péllumajandusamet).

Uheks vdimalikuks pestitsiidi (gliifosaadi ja selle derivaadi AMPA) allikaks NTA pdhjavee
seirepunktides voib olla NTA-I Keskkonnaameti poolt teostatud karuputke térje. Selle
uurimiseks kasutati kiimne viimase aasta NTA pdhjaveeseire tulemusi ning karuputke torje
planeerimiseks ja labiviimiseks Keskkonnaameti poolt koostatud andmebaasi ja kaardikihti.
Periood 2007-2016 valiti seetdttu, sest varasematel aastatel glifosaadi jadke NTA
pohjaveeseire raames ei maaratud. Uuringus analldsiti eraldi koiki olukordi, mil seirepunkti
pohjaveeproovist oli leitud AMPAt voi glifosaati. Glifosaadi ja AMPA sisaldus pdhja- ja

pinnavees on tuvastatud valdavalt vaid kahel viimasel aastal (2015-2016).

Anallusis arvestati karuputke tdrjealade paiknemist mitte ainult NTA-l, vaid lisaks 10 km
suuruse puhvriga maa-alalt NTA Gmber. Selliselt valistati olukord, kus mdni karuputke torjeala

asub kill péhjavee seirepunkti Idheduses, kuid jadb analldsist védlja, sest ei asu NTA-I.

Keskkonnaameti info pdhjal kasutati karuputke tdrje keemilisel havitamiseks ainult gliifosaati
(st. teisi pestitsiide ei kasutatud). Sellest tulenevalt keskenduti gliifosaadi ja selle derivaadi

AMPA leidudele pdhjavee seirepunktide veeproovides.

Metoodika

Analttsimiseks kasutati Keskkonnaameti karuputke leviku kaardikihti, millel abil mdddeti
karuputke torjealade Iahim kaugus NTA p&hjavee seirepunktidest. Lisaks kasutati tulemuste
tolgendamisel pdhjavee maapinnas liikumise suuna andmebaasi, mille kdesoleva uuringu

raames koostas Rain Elken Keskkonnaagentuurist.
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NTA-| teostati 2016. aasta seisuga karuputke torjet kokku 129,3 ha suurusel pindalal ning
karuputkealade torjepind on aasta-aastalt suurenenud (joonis 28). Torjemeetod (kasitsi
eemaldamine, keemiline torje voi nende kombinatsioon) ja kasutatav gliifosaadi kogus
sOltuvad karuputke kasvuala pindalast ja seda hindab torje labiviija kohapeal. Torjetd6od tehes
lahtutakse kasutava preparaadi soovitatavast kulunormist. Viimasel viiel aastal on kasutatud
karuputke torjes gliifosaadipShist preparaati (Round up-i eri versioonid), mille soovitatav

kulunorm on 1,4-2,2 kg gliifosaati hektari kohta.
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Joonis 28. Karuputke torjeala pindala (ha) muutus NTA-I perioodil 2009-2016

Tulemused

2007-2011 ja 2013-2014 glifosaadi ega AMPA piirvaartuse Uletamisi vOi jddke NTA pShjavees

riikliku seire tulemustel ei tuvastatud.

2012 Uletas Uhest seirepunktist (Karkuse kila Koidu talu, kaevu sligavus 10 m) voéetud
veeproovis gliifosaadi sisaldus p&hjavee gliifosaadi sisaldusele kehtestatud piirvaartuse (tabel
8). Sellest pohjaveeproovist AMPA-t ei leitud. Lahim karuputke tdrjeala jaab NTA
pohjaveeseire kaevust 9,8 km kaugusele. P6hjavee liikumise suund ei ole karuputke torjealalt
kaevu suunas. Seega ei saa selle juhtumi puhul jareldada, et karuputke torjel kasutatud

glifosaat jouaks Karkuse kila Koidu talu kaevu p&hjavette.
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Tabel 8. Glifosaadi ja AMPA maaratavad tulemused pdhjavee seirepunktidest vdetud veeproovides
alates 2007. aastast, nende lahim kaugus karuputke tdrjealast ning pohjavee liikumise suund
maapinnas seoses seirepunkti asukohaga. Punasega on margitud pestitsiidi piirvaartuse lletanud
tulemused (Keskkonnaministri 30. detsember 2015. a maarus nr 77 alusel)

Veeproovi Seire-
votmise Seirepunkt punkti
kuupdev taap
21.08.2012 Karkuse kila, Koidu talu 1a kaev
24.08.2015 Kohala kiila, Allika talu  1b kaev
24.08.2015 Saueaugu karst Karst
24.08.2015 Laivi(Lavi) allikas Allikas
09.12.2015 Aravete allikas Allikas
24.08.2015 JGetaguse kiila, Kiveste 1b kaev
talu

25.08.2015 Antu allikas Allikas
26.08.2015 Raudla kiila, Kooli talu 1b kaev
25.08.2016 f:llume kiila, Uue-Lipno ) 1 ey
15.08.2016  Kiigumdisa Kiilmaallikas Allikas
15.08.2016 Anna kiila, Hermani talu 1a kaev
16.08.2016  Norra allikas Allikas
16.08.2016 Sopa allikas Allikas
09.08.2016 Konnavere allikas Allikas
10.08.2016 Kehala, lauda endine 1c kaev

puurkaev

Gliifosaat
(ng/l)

E

Ei

Ei maaratud

<0,025
<0,025
0,073

AMPA karuputke

Ldhim kaugus Pohjavee liikumise

suund karuputke

madratud 0,053

<0,025

madratud 0,058

0,062

<0,025

<0,025

(ug/l) torjealast torjealast seirepunkti
(km) suunas
<0,05 9,8 Eemale
1,4 Kaevu suunas
3,6 Eemale
10,1 Allika suunas
4 Eemale
3,9 Eemale
0,083 5,8 Allika suunas
2,8 Eemale
4,5 Osaliselt kaevu suunas
6 Eemale
1,7 Eemale
3,3 Eemale
0,058 6,8 Eemale
0,057 10,2 Eemale
0,063 1,9 Eemale
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Joonis 29. Ulevaatlik joonis karuputke tdrjealadest NTA-I, pdhjavee seirepunktid ning pdhjavee AMPA
ja glUfosaatide sisalduse piirvaartuste letamised vGi jaagid seirepunktide veeproovides aastatel 2012

ja 2015-2016
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NTA pohjavee seirepunktide veeproovidest maarati 2015. aastal gliifosaadi leide neljast
seirekaevust, kuid need ei lGletanud maaruses fikseeritud gliifosaadi sisalduse piirvaartust.
Seevastu pohjavee AMPA sisalduse piirvaartuse iletamine maarati kokku neljast seirepunktist

vOetud veeproovist (Kohala kiila Allika talu, Saueaugu karst, Laivi allikas ja Aravete allikas).

Kohala kiila Alliku talu kaev asub karuputke tdrjealast 1,4 km kaugusel ning pdhjavee liikumise
suund on karuputke tdrjealalt kaevu suunas (joonis 30). Samas asub see seirepunkt

pollumajandusmaastikus. Seega voib pdhjaveeproovi anallilisitulemus olla mdjutatud ka

pdllumajandustegevusest, mitte ainult karuputke torjest.

Joonis 30. NTA pohjavee seirevorku kuuluva Kohala kiila Alliku talu kaevu paikneine seoses ldhimate
karuputke torjealadega (tdhistatud punase joonega) ning p&hjavee liilkumise suunaga (mustad nooled).
Skeemi taust: Maa-ameti Eesti ortofoto

NTA pohjavee seirevorku kuuluv Laivi allikas asub karuputke torjealast 10,1 km kaugusel ning
pdhjavee liikkumise suund on karuputke torjealalt allika suunas. Laivi allikas paikneb metsases

maastikus ning selle imber on viahesel maaral pollumajandusmaad. Siiski on vdhetdendoline,
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et karuputketorjes kasutatud pestitsiid joudis 10 km kauguselt allikasse, seetGttu jaab

selgusetuks AMPA péritolu Laivi allika veeproovis.

Teistel AMPA piirvaartuste Uletamise juhtudel (Saueaugu karst, Aravete allikas) ei saa
seostada NTA pohjaveeseire tulemusel maaratud AMPA sisalduse piirvadrtuse Uletamist
karuputke tdrjega NTA-l, sest pdhjavesi maapinnas ei liigu nendelt aladelt seirepunktide

suunas.

2015. aasta NTA pdhjaveeseire andmetel oli piirkonna pdhjavee seirepunktide veeproovides
veel Uksikuid AMPA jaakide leide (Sopa ja Konnavere allikad). Siiski ei ole nendel juhtudel
pdhjavee liilkumise suund karuputke tdrjealadelt seirepunktide suunas. Ainult Antu allika (leiti
AMPA jaake) suhtes liigub pdhjavesi karuputke torjealalt allika suunas. Samas sellel juhul asub
allikas karuputke tdrjealast 5,8 km kaugusel. Seega ei pruugi AMPA jaik Antu allikas parineda

ainult karuputketdrjest, vaid ka kusagilt mujalt.

2016. aastal lletas NTA-I pohjavee AMPA sisalduse piirvaartuse nelja seirepunkti analiitsi
tulemus (Anna kila Hermani talu, kaevu stigavus 12 m, Kiigumadisa allikas, Kalme kiila Uue-
Lipno talu, kaevu siigavus 5 m; Norra allikas). Uhe seirepunkti pdhjavee veeproovi tulemus

(Anna kila, Hermani talu), Gletas ka p&hjavee gliifosaadi sisaldusele seatud piirvaartuse.

NTA pohjavee seirevorku kuuluva Kalme kiila Uue-Lipno talu kaev asub lahimatest karuputke
torjealadest 4,6 km kaugusel, kusjuures p&hjavesi liigub osaliselt seirepunkti suunas (joonis
31). Asjaolu, et karuputke torjealade ja Kalme kiila Uue-Lipno kaevu geograafiline kaugus on
suur ning nende vahel asub pdllumajanduslikku maad, siis ei saa pohjavee AMPA sisalduse
piirvaartuse lletamist otseselt seostada karuputke torjega. POhjavee AMPA jadk seirejaama

veeproovis vOib parineda ka naiteks pollumajanduslikust tegevusest.
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\  Uue-liphe &iu
Joonis 31. Kalme kila Uue-Lipno talu kaevu asukoht seoses ldhima karuputke torjealaga (tdhistatud

punase joonega) ning pShjavee liikumise suunaga (mustad nooled). Skeemi taust: Maa-ameti Eesti
ortofoto

2016. aastal Uletasid Anna kila Hermani talu NTA pdhjaveeseire kaevu veeproovist maaratud
glifosaadi ja AMPA sisaldused kehtestatud piirvaartuse. Lahimad 2015. ja 2016. aasta
karuputke torjealad asuvad kaevust 1,7 km kaugusel (joonis 32). 1,6 km kaugusel kaevust asus
tanaseks havitatud karuputke koloonia. Lisaks asub (iks kaevule suhteliselt |dhedal asuv
karuputke torjeala NTA-It valjas (1,6 km kaugusel Anna kila Hermanni talust). Seevastu on
pdhjavee liikumise suund karuputke torjealadelt seirekaevust eemale. Seega selle juhtumi
puhul ei saa seostada karuputke torjet ja AMPA voi gliifosaadi piirvaartuse Uletust Anna kiila

Hermani talu kaevu pdhjavees.
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Joonis 32. Anna kiila Hermani talu paiknemine seoses ldhimate karuputke torjealadega (tahistatud
punase joonega) ning pohjavee liikumise suunaga (mustad nooled). Skeemi taust: Maa-ameti Eesti
ortofoto

Kiigumadisa Kilmallikast ja Norra allikast jadvad karuputke térjealad vastavalt 6,0 ja 3,3 km
kaugusele ning pohjavee liikkumine ei ole karuputke tdrjealadelt allikate sunnas. Seega pole
alust arvata, et Kiigumdisa Kiilmallika vdi Norra allika vee AMPA kdrgeid sisaldusi saaks

seostada karuputke torjega NTA-I.

2016. aasta NTA pohjaveeseires leiti AMPA ja glifosaadi jadke pohjavees veel ka Sopa ja
Konnavere allikast ning Kahalast tihe endise lauda puurkaevust. Nendes kohtades on samuti
pdhjavee liikkumine karuputke tdrjealalt eemale, mitte NTA pdhjavee seirepunkti suunas.
Seega nende andmete pohjal ei saa seostada NTA pohjaveeseires leitud AMPA ja gliifosaadi

jadke pohjavees karuputke torjega NTA-I.

Anallusi kaigus ei leitud Gihtegi pdhjavee seirepunkti, mille veeproovist oleks mitmel erineval

aastal leitud AMPA voi glifosaadi sisaldus.

Karuputke tdrjel kasutatakse ainult glifosaati ja mingi osa karuputke toérjel kasutatud
glifosaadist voib marginaalses osas tdesti jouda ka pdhjavette. Kuid ldhtudes eelnevast
anallilsist, ei saa tuua vdlja selgeid seoseid pOhjavee gliifosaadi voi AMPA sisalduse ja
karuputke térje vahel. Lisaks on karuputke torjealade pindala markimisvaarselt vaiksem (130

ha) kui naiteks pollumajandusmaa pindala NTA-I (ligikaudu 130 000—-140 000 ha). Seetéttu on
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karuputketorjes kasutatud gliifosaadil iimselt marginaalne m&ju NTA pdhjavee kvaliteedile sh

glifosaadi ja AMPA sisaldusele.

Lisaks eelnevale ei ole véimalik dra seletada karuputke torjega ega tee- ja raudteeservade
hooldustoodega seoses teiste pestitsiidide sattumist pdOhjavette naiteks [kloridasoon-
desfeniill (Metabolit-B), metasakloor, tritosulfuron jt.], mida samuti on NTA pdhjavee seire
tulemusel leitud. Seega peavad koik muud pestitsiidid (va gliifosaat ja AMPA) péarinema

monest muust tegevusest kui karuputke torjest voi teeservade hooldustoodest.
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NTA KARUPUTKE TORJES KASUTATAVA PESTITSIIDI VOIMALIK MOJU
PINNAVEEKOGUDE KVALITEEDILE

Aastatel 2015-2016 on NTA pinnavee seirejaamadest voetud veeproovidest analiiside kaigus
leitud glifosaadi ja AMPA sisaldus neljal korral. Karuputke torjes kasutatakse
glifosaadipbhiseid pestitsiide. Seeparast hinnati karuputke torjest tulenevat voimalikku maoju

seirejaamade pinnavee kvaliteedile.

Metoodika

Analttsimiseks kasutati Keskkonnaameti karuputke leviku kaardikihti, millel abil mdddeti
karuputke torjealade 1dhim kaugus igast NTA pinnavee seirejaamast. Uuringus kasitleti koiki

juhtumeid, kus analliliside kaigus leiti pinnaveeproovidest gliifosaati voi AMPAL.

Tulemused

2015. aastal voeti pinnaveeproovid gliifosaadisisalduse analiilsimiseks Gihest NTA pinnavee
seirejaamast (Janijoe Janeda). Sealt vGetud veeproovidest ei tuvastatud analtitside kaigus ei

glifosaadi ega AMPA sisaldust.

2016. aastal voeti gliifosaadi anallilsiks veeproovid kokku neljast pinnavee seirejaamast
(Poltsamaa j6e Rutikvere seirejaam; Janijoe Janeda seirejaama; Pedja j6e TOrve seirejaam;
Alastvere peakraav) ja neist kolmest (Janijogi, Pedja, Alastvere) vGetud veeproovist tuvastati
AMPA ja gliifosaadi sisaldus (tabel 9, joonis 33). PGltsamaa joe Rutikvere seirejaamast voetud

veeproovides AMPA ja gliifosaadi sisaldust ei tuvastatud.

Tabel 9. NTA pinnavee seirejaamade pinnaveeproovidest madratud glifosaadi ja AMPA sisaldused
aastal 2016 ja nende ldahim kaugus karuputke torjealast. Aastal 2015 AMPA ja gliifosaadi sisaldust
pinnaveeproovidest ei leitud. Varasematel aastatel ei maaratud glifosaadi ja AMPA sisaldust
pinnaveest. Punasega on margitud pinnaveest voetud proovidest anallilisitud glifosaadi ja AMPA
piirvaartuse lletanud tulemused

er'°.’°°"' . Gliifosaat AMPA Lahim kaugus
votmise Seirejaam (/1) (/1) karuputke
kuupaev He He torjealast (km)

18.02.2016 Janijdgi Janeda 0,063 - 3,5

06.06.2016 0,058 <0,05 1,54
Pedja j6gi Torve

09.08.2016 0,083 <0,05 1,54

04.10.2016 Alastvere peakraav ~ <0,025 0,071 1,7
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2016. aastal Janijoest vGetud veeproovist madratud AMPA sisaldus Uletas kehtestatud
piirvaartuse. Samast proovist tuvastati analliliside kdigus ka gliifosaadi sisaldus, kuid tulemus
jai alla piirvaartuse. Lahim karuputke torjeala asub Janijde Janeda seirejaamast 3,5 km
kaugusel. Suure geograafilise kauguse t6ttu seirejaama ja karuputke torjeala vahel ei ole
toendoliselt seirejaama veeproovist leitud AMPA ja gliifosaat parit karuputke torjes kasutatud

pestitsiidist.

2016. aastal Pedja joe Tdrve seirejaamast vOetud pinnaveeproovidest on kahel erineval
proovivotuperioodil anallilside kaigus tuvastatud gliifosaadi sisaldus (tabel 9). Ldhim
karuputke tdrjeala asub sellest seirejaamast 1,5 km kaugusel. Toendoliselt on karuputke torjes

kasutatava pestitsiidi moju selle seirejaama pinnavee glifosaadi sisaldusele marginaalne.

Alastvere peakraavist voetud veeproovist anallilisi kdigus registreeritud AMPA sisaldus ei
uletanud pinnavee sisaldusele seatud piirvaartust. Lahima karuputke ala kaugus Alastvere
peakraavist on 1,7 km. Ka selle seirejaama puhul on tGenaoliselt karuputke térjes kasutatava

pestitsiidi mdju pinnavee AMPA sisaldusele ilmselt marginaalne.

Koikide seirejaamade suure geograafilise kauguse t6ttu (vahemalt 1,5 km) hinnati karuputke

torjes kasutatava pestitsiidi moju seirejaamade pinnavee kvaliteedile vaikseks voi olematuks.
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Joonis 33. Ulevaatlik joonis pinnavee seirejaamadest,- kus on moddetud pestitsiidi sisaldust ja
karuputke torjealade paiknemisest NTA-I. Rohutatult on esitatud need seirejaamad, millest véetud
veeproovidest on leitud AMPA ja gliifosaadi sisaldus voi piirvdaartuse tletanud tulemus
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POHJA- JA PINNAVEE NITRAATIOONI SISALDUSE SEOSED LAGERAIETEGA NTA-L

Kaesoleva anallilisiga uuriti metsades aasta jooksul toimunud lageraiete m6ju NTA pinna- ja
pbhjavee nitraatiooni sisaldusele kolme aasta viltel (2013—2016). Varasemast on teada, et
metsade lageraiel voib nitraat osaliselt leostuda pdhja- ja pinnavette (Kubin, 1998; Rusanen

et al 2004).

Metoodika

Metsade lageraie andmetena kasutati riikliku keskkonnaseire raames teostatava ,Maastike

kaugseire” (2013-2016) andmeid NTA kohta.

Lageraieandmetena kasutati aastatel 2013-2016 (uurimisperioodid: suvi 2013—suvi 2014, suvi
2014—suvi 2015 ja suvi 2015—suvi 2016) kogutud metsades toimunud lageraiete alasid, mis
maarati kaugseire abil Urmas Petersoni (Tartu Observatoorium) poolt. Vastavate perioodide
kohta arvutati ka NTA pdhja- ja pinnavee keskmine ja maksimaalne nitraatiooni sisaldus.
P6hjavee nitraatiooni sisalduse ja lageraiete vaheliste seoste analllsimisel kasutati NTA

pdhjavee seirepunktide toitealasid. Pinnavee puhul seirejaamade valgalasid.

Lageraielankide paiknemine on esitatud joonisel 34. Lageraiealad katavad (ihtlaselt kogu NTA

ja ka seda Umbritsevat ala.
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Joonis 34. U
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P6hja- ja pinnavee nitraatiooni sisalduse ja lageraielankide omavaheliste seoste
analtisimiseks kasutati korrelatsioonanaliilisi ja Uldistatud aditiivseid mudeleid. Mudeli
valikul eeldati, et vee nitraatiooni sisalduse ja lageraielankide pindala seos ei pruugi olla
lineaarne. Uuritavaks tunnuseks oli NTA seirepunkti vOi -jaama vee nitraatiooni keskmine vGi
maksimaalne vaartus vastaval perioodil. Seletavaks tunnuseks oli lageraielankide pindala
pohjavee seirepunkti toitealast vGi pinnavee seirejaama valgalast vastaval aastal. Veeproovide
analtisitulemused pole teineteisest tdiesti sOltumatud, vaid vdivad sdltuda omakorda
seirepunkti voi —jaama omaparast (random effect, sh seirepunkti tiilip sligavuste jargi, lisaks
mones seirepunktis vOi -jaamas vdivad pusivalt olla kdrgemad nitraatiooni vaartused, teises
omakorda madalamad vaartused). Seetottu arvestati mudelis ka iga seirepunkti ja -jaama

enda eripara.

POHJAVESI

Tulemused

Uurides NTA pohjavee seirepunktide toitealadel toimunud metsade lageraiet, ei leitud
usaldusvadrseid seoseid pGhjavee nitraatiooni sisaldusega. Korrelatsioonanaliilsi tulemuste
pdhjal polnud statistilist usaldusvdadrset seost pdhjavee vastava aasta uurimisperioodi
keskmiste ja maksimaalsete nitraatiooni sisalduste ning toitealadel toimunud metsade
lageraiete pindala vahel. PGhjavee keskmise nitraatiooni sisalduse ja lageraielankide pindala
vahelise seose korrelatsioonikoefitsent oli -0,03 (t-statistik -0,4, p-vaartus 0,68; joonis 35).
Maksimaalse pdhjavee nitraatiooni sisalduse seose korrelatsioonikoefitsient lageraielankide

pindalaga oli -0,004 (t-statistik -0,06, p-vaartus 0,95; joonis 36).
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Joonis 35. NTA pdhjavee aasta keskmise nitraatiooni sisalduse (mg/l) ja seirepunkti toiteala
lageraielankide pindala (%) seos aastatel 2013-2016
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Joonis 36. NTA pGhjavee aasta maksimaalse nitraatiooni sisalduse (mg/l) ja seirepunkti toiteala
lageraielankide pindala (%) seos aastatel 2013-2016

Sarnane tulemus leiti ka modelleerimisel. NTA pShjavee keskmise ja maksimaalse nitraatiooni
sisalduse ja lageraielankide pindala vahel polnud statistiliselt usaldusvaarset seost (keskmine
nitraatiooni sisaldus vastavalt F-statistik: 0,9, p=0,34; maksimaalne nitraatiooni sisaldus F-
statistik: 1,8, p=0,18). Seega uuringu tulemustest selgus, et NTA pGhjavee nitraatiooni sisaldus

pole statistiliselt usaldusvaarselt seotud lageraielankide pindalaga.
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PINNAVESI

Tulemused

Uurides NTA pinnavee seirejaamade valgaladel asuvate metsade lageraielankide seost
pinnavee kvaliteediga, ei leitud usaldusvaarseid seoseid pinnavee nitraatiooni sisalduse ja
lageraielankide pindala vahel. Korrelatsioonanalllsi tulemuste pdhjal polnud statistilist
usaldusvadrset seost vastava aasta uurimisperioodi pinnavee keskmise nitraatiooni sisalduse
ja lageraielankide pindala vahel pinnavee seirejaamade valgaladel (korrelatsioonikoefitsent -

0,26, t-statistik -1,4, p-vaartus 0,16; joonis 37).

Pinnavee maksimaalse nitraatiooni sisalduse seose korrelatsioonikoefitsient lageraiete
pindalaga oli -0,39 (t-statistik -2,2, p-vaartus 0,03). See oli statistiliselt usaldusvdarne seos,
kuid vastupidiselt oodatule, oli pinnavee nitraatiooni sisaldus hoopis negatiivses seoses

lageraielankide pindalaga (joonis 38).
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Joonis 37. NTA pinnavee aasta keskmise nitraatiooni sisalduse (mg/l) ja seirejaama valgala
lageraielankide pindala (%) seos aastatel 2013-2016
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Joonis 38. NTA pinnavee aasta maksimaalse nitraatiooni sisalduse (mg/l) ja seirejaama valgala
lageraielankide pindala (%) seos aastatel 2013-2016

Modelleerimisel leiti, et NTA pinnavee keskmise ja maksimaalse nitraatiooni sisalduse ja
lageraielankide pindala vahel pole statistiliselt usaldusvaarset seost (keskmine nitraatiooni
sisaldus vastavalt F-statistik: 0,2, p=0,63; maksimaalne nitraatiooni sisaldus F-statistik: 3,2,
p=0,085). Seega uuringu tulemustest selgus, et pinnavee nitraatiooni sisaldus pole seotud

lageraielankide pindalaga NTA-I.

Lisaks analliUsiti eraldi iga valgala kaupa pinnavee keskmise ja maksimaalse nitraatiooni
sisalduse ja lageraielankide pindala seose vahelisi trende (tabel 10). Lageraielankide pindala ja
pinnavee keskmise nitraatiooni sisalduse vahel oli nérk positiivne seos Janijoe, Preedi j6e ja
Valgejoe seirejaamade valgaladel (joonis 39). Sarnane positiivne seos ilmnes ka Alastvere
peakraavi valgalal, kus andmete varieeruvus oli suur. Negatiivne seos lageraielankide pindala
ja pinnavee keskmise nitraatiooni sisalduse vahel ilmnes Voisiku, Vodja, Oostriku ja Pedja
jogede seirejaamade valgaladel. PGltsamaa ja Kunda jogede seirejaamade valgaladel ei leitud
selget seost lageraielankide pindala ja pinnavee keskmise nitraatiooni vahel. Kokkuvotvalt oli
vOrdselt nii positiivseid kui ka negatiivseid trende ning kahel juhul ei leitud selget seost.
Seevastu korrelatsioonanallitsil ja modelleerimisel leiti, et usaldusvaarset seost pinnavee
nitraatiooni sisalduse ja lageraielankide pindala vahel ei ole. Seda tulemust voisid mdjutada
nii Alastvere peakraavi kui ka Valgejoe seirejaama tulemused. Nimelt on Alastvere seirejaama
pinnaveest moddetud nitraatiooni sisaldus vaga korge ja samas on lageraielankide pindala
seirejaama valgalal vaga vadike, sest valgala ise on pindalaliselt vdike. Valgejoe valgalal oli
olukord vastupidine, sest lageraielankide pindala oli suur, kuid pinnaveest maaratud keskmine

nitraatiooni sisaldus vaike. Siiski ei saa otseselt jareldada, et nende kahe seirejaama tulemused
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oleksid erandid, sest trendid lageraielankide pindala ja pinnavee keskmise nitraatiooni
sisalduse vahel mdlemas jaamas olid positiivsed. Uldist tulemust m&jutavad kindlasti ka neli
eespool mainitud negatiivset trendi. Anallilsi tulemuste pdhjal voib 6elda, et ehkki
Uldanaliilsis lageraielankide pindala ja pinnavee keskmise nitraatiooni sisalduse vahelist seost

ei olnud, esines valgalapdhises anallusis nii positiivseid kui ka negatiivseid trende.
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Joonis 39. Aasta keskmise nitraatiooni sisalduse (mg/l) seos lageraielankide pindalaga (%) NTA
seirejaamade valgaladel. Joonisel esitatud hall ala tdhistab usaldusintervalli, mille jargi 95%
téendosusega asub nitraatiooni sisalduse (mg/l) keskmine arvutatud vahemikus
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Tabel 10. Keskmise ja maksimaalse nitraatiooni sisalduse seos lageraielankide pindalaga (%) NTA
seirejaamade valgaladel

Keskmine nitraatiooni Maksimaalne

Valgala sisaldus nitraatioon sisaldus
Alastvere  Positiivne seos Positiivne seos
Janijogi Nork positiivne seos Positiivne seos
Kunda Seost eiole Seost ei ole
Oostriku Negatiivne seos Seost ei ole
Pedja Nork negatiivne seos Negatiivne seos
P&ltsamaa Seost ei ole Seost eiole
Preedi Nork positiivne seos Seost ei ole
Voisiku Negatiivne seos Negatiivne seos
Valgejogi  Nork positiivne seos Negatiivne seos
Vodja Negatiivne seos Seost ei ole

Pinnavee maksimaalse nitraatiooni sisalduse ja lageraielankide vaheline Uldine seos oli
korrelatsioonianaliitsil ja modelleerimisel negatiivne. Uurides eraldi iga pinnavee seirejaama
valgalal lageraielankide pindala ja pinnavee maksimaalse nitraatiooni sisalduse trende saadi
jargnevad tulemused (joonis 40). Positiivne trend ilmnes Alastvere peakraavi ja Janijoe
seirejaamade valgaladel. Negatiivne seos maksimaalse nitraatiooni sisalduse ja
lageraielankide pindala vahel leiti Pedja, Vdisiku ja Valgejoe seirejaamade valgaladel ning
otsest seost ei leitud Kunda, Oostriku, PGltsamaa, Preedi ja Vodja jogede seirejaamade
valgaladel. Uldist korrelatsioonanaliiisii ja modelleerimisel leitud negatiivset trendi
mojutavad ilmselt Alastvere seirejaama korged maksimaalsed nitraatiooni sisaldused
pinnavees ja vahene lageraielankide pindala valgalal ning lisaks Valgejoe seirejaama valgalal

suur lageraielankide pindala, kuid madal pinnavee maksimaalne nitraatiooni sisaldus.

73



Valgala
Alastvere
Janijogi
Kunda

~ Qostriku

~ Pedja_Torve

~ Péltsamaa

~ Preedi
Voisiku
Valgejogi
Vodja

NO3 maksimaalne
3

N
i

00 0.5 10 15 20 25
Lageraiete pindala valglast (%)

Joonis 40. Aasta maksimaalse nitraatiooni sisalduse (mg/l) seos lageraielankide pindalaga (%) NTA
seirejaama valgaladel. Joonisel esitatud hall ala tahistab usaldusintervalli, mille jargi 95% tdendosusega
asub nitraatiooni sisalduse (mg/l) keskmine arvutatud vahemikus
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HEITVEE VALJALASKUDE KOORMUSTE MOJU PINNAVEE KVALITEEDILE

Soltuvalt inimtegevuse tulemusena veekeskkonda sattuvate reoainete ldhtekohast, voib
heitveelaskusid klassifitseerida kui punktallikaid. Sellisteks punktallikateks on nditeks
toostustegevus, reoveepuhastusjaamad ja prigilad. Hajureostuse allikad veekoskonnale on
nditeks pestitsiidide ja vaetiste kasutamine pdllumajanduses vdi olmereovesi
kodumajapidamistest. Punktallikate kaudu avalduv mdju keskkonnale on paremini
kontrollitav ning méddetav, sest koik veekogusse heitvett voi muid saasteaineid juhtivad
ettevOtted peavad omama vee erikasutusluba. Vee erikasutusloas on ka reguleeritud
keskkonda heidetavate saasteainete kogused. Olmereovee korral on peamisteks
kontrollitavateks aineteks biokeemiline hapnikutarve (BHT), heljum, Gldfosfor, Gldlammastik
ja keemiline hapnikutarve (KHT). Vastavat vee erikasutusluba omavad ettevotted on
kohustatud esitama iga-aastaselt veekasutusaruande, kus on vidljatoodud keskkonda juhitud
saasteainete kogused. Alates 2010. aastast esitatakse andmed iga kvartali kohta (kokku neli

mOoOtmist aastas). Sellest varasemalt (2000—-2009) oli md6tmissagedus kord aastas.

Kaesolevas anallilisis uuriti NTA-l asuvate seirejaamade kaupa kui suure osa seirejaama
lavendi Gldldammastiku koormusest moodustab seirejaama valgalal paiknevate heitvee
vdljalaskude summaarne tldlammastiku koormus. Selleks kasutati metoodikat, mis ei arvesta
joes toimuvaid toitainete peetust pdhjustavaid lammastikuiihendeid siduvaid protsesse.
Anallsis lahtuti eeldusest, et kogu véljalaskmetega vette juhitud lammastiku kogus jouab
tdies ulatuses seirejaama. Heitvee koormusandmed parinevad Keskkonnaagentuuri
hallatavast Eesti Eluslooduse Infosiisteemi VEKA andmekogust aastatest 2000-2015. Iga
seirejaama kohta viidi Mann-Kendall testi abil 1dbi trendanalliis, selgitamaks valja, kas heitvee
poolt podhjustatud dldlammastiku osakaal seirejaama ldvendis on uurimisperioodil
usaldusvaadrselt muutunud. Tabelis 11 on esitatud heitvee valjalaskmete arv seirejaamade

kaupa.
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Tabel 11. Seirejaamade heitvee viljalaskmete arv valgalatel perioodil 2000-2015

Seirejaam H.t.ei.tvee
véljalaskmete arv

Kunda 13

Oostriku 1

PSltsamaa 21

Preedi 36

Pedja 24

Valgejoe 9

Vodja

Seirejaamade Uldlammastiku koormus arvutati méddetud tldlammastiku kontsentratsiooni ja
vooluhulga kaudu. Sellest |adhtuvalt avaldub lammastikukoormus lammastiku
kontsentratsiooni ja vooluhulga korrutisena. Kuupdevase sagedusega vooluhulkade andmed
parinevad Keskkonnaagentuuri Hldroloogiaosakonnast. Lammastiku kontsentratsioone
mod&detakse seirejaamades kord kuus. Kuna valdavalt ei mdddeta vooluhulka samas kohas,
kus tehakse hiudrokeemilist seiret, siis leiti igale seirejaamale kas samal joel voi joestikul
paiknev ldhim hiidroloogiajaam ning selle jaama &aravoolumoodulit kasutades arvutati
arvutuslikud vooluhulgad seirejaama lavendis. Seirejaamade igakuiste Uldlammastiku
kontsentratsiooni mootmiste pohjal interpoleeriti lineaarselt igapdevased kontsentratsioonid.
Selle abil on vdimalik leida koormust mistahes pikema ajalihiku kohta. Kuni aastani 2010 leiti
seirejaama lavendi aastane tldlammastiku koormus, sealt alates lildlammastiku koormus juba

iga kvartali kohta.
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Tulemused

NTA seirejaamade pinnavees olev uldlammastiku koormus korreleerus statistiliselt
usaldusvaarselt positiivselt punktallikatest parineva lammastikuga (joonis 41). Uldldmmastiku
sisaldus ja punktallikatest parineva lammastiku vahelise seose korrelatsioonikoefitsient oli

0,48 (t-statistik 8,3; p-vaartus <0,001).
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Joonis 41. NTA pinnavee seirejaamade uldlammastiku sisalduse seos punktallikatest parineva

Gldlammastikuga perioodil 2000-2015

Sarnane statistiliselt usaldusvadrne tulemus ja positiivne seos leiti ka modelleerimisel.
Pinnavees oleva Uldlammastiku sisaldus ja punktallikatest parineva lammastiku omavaheline
seos oli statistiliselt usaldusvaarne (F-statistik 6,4; p-vdartus 0,001). See viitab, et mida rohkem
on punktallikatest parinevat lammastikku, seda kérgem on olnud pinnavees oleva

uldlammastiku sisaldus. Selline positiivse seos leiti enamikes seirejaamades (joonis 42).
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Joonis 42. NTA pinnavee Uldlammastiku sisalduse seos punktallikatest parineva lammastikuga
seirejaamade kaupa perioodil 2000-2015. Joonisel esitatud hall ala tahistab usaldusintervalli, mille
jargi 95% tdéendosusega asub nitraatiooni sisalduse (mg/l) keskmine arvutatud vahemikus

Ehkki Gldlammastiku sisaldus ja punktallikatest péarineva |ammastiku vahel leiti
korrelatsioonanalllsil ja modelleerimisel usaldusvdarsed seosed, ei tdhenda see veel, et
pinnavee seirejaamadest maaratud Uldlammastik parineb ainult punktallikatest. Analtusis
selgitati  valja  perioodil 2000-2015  Uldlammastiku  osa(kaal), mis  parines
punktreostusallikatest. Leitud andmete alusel pole punktreostusallikatest parinev
uldlammastiku osa pinnavees olnud perioodil 2000-2015 kunagi keskmiselt kdrgem kui 6,1 %
(maksimaalne tulemus Preedi seirejaamast, joonis 43). Joonisel 44 on (levaatlikult esitatud
keskmine heitveelaskudest pohjustatud lammastikukoormuse osa perioodil 2000-2015.
Sellest lahtub, et keskmine lammastikukoormuse osa on olnhud aastatel 2000-2015 vaike,

jaades alati alla 7 protsendi. Enamikel juhtudel jai tulemus isegi alla 4 protsendi.
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Joonis 43. NTA seirejaamade valgalatel olevate heitvee valjalaskmete keskmine uldldammastiku
koormuse suhe (%) seirejaama kogu tldlammastikust perioodil 2000—2015. Punktid esindavad vastava
perioodi (kuni 2009. aastani aasta, sealt alates kvartal) keskmist vaartust, jooned hajumist
(standardhalve)

NTA seirejaamade valgaladel olevate heitvee valjalaskmete Gldlammastiku koormuse suhe
seirejaama kogu lldlammastikust perioodil 2000-2015 aegreana kinnitas sama tulemust. Vaid
Uksikutel ajaperioodidel on keskmine uldlammastiku koormuse suhe seirejaama kogu
uldlammastikust olnud suurem kui 7%. Enamikel juhtudel oli Gldlammastiku koormuse suhe
seirejaama kogu lammastikust alla 5% vGi isegi veelgi vadiksem. Suuremad heitvee
valjalaskmetest pohjustatud osakaalud esinesid enamasti aasta kolmandas kvartalis (joonis
44), mis hldroloogiliselt langeb suvisesse madalveeperioodi. lImselt on védiksematest
vooluhulkadest tulenevalt muudest hajureostuse allikatest parinev tldlammastiku koormuse
osa sel perioodil vadike ja seeparast heitvee véljalaskmete osakaal suureneb. Joonisel 45 on
esitatud pinnavee seirejaamade aastane vooluhulkade hidrograaf pdevase intervalliga
perioodil 1992-2015, kus kdigi jaamade andmete esitamise jaoks on vooluhulgad
normaliseeritud O-tasemele. Sellelt tuleb hasti esile kolmandas kvartalis esinev

madalveeperiood.
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Joonis 44. NTA seirejaamade valgalal olevate heitvee viljalaskmete Uldlammastiku koormuse suhe
seirejaama kogu Uldlammastikust aegreana perioodil 2000-2015. Punktid esindavad vastava perioodi
(kuni 2009. aastani aasta, sealt alates kvartal) keskmist vaartust, jooned hajumist (standardhalve)
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Joonis 45. Pinnavee seirejaamade aastane vooluhulkade hilidrograaf. Pidevjoon nditab 60pdeva
keskmist vooluhulka perioodil 1992-2015 (silutud keskmine) aditiivse segamudeli pdhjal, mis on
omakorda keskmistatud O-tasemele. Katkendjoon tahistab usaldusintervalli, mille jargi 95%
téendosusega asub 66paevase vooluhulga silutud keskmine arvutatud vahemikus

Trendianaliiis Mann-Kendall testiga viitas kdikide seirejaamade puhul, et heitvee
véljalaskmete Gldlammastiku koormuse suhe seirejaama kogu Uldlammastikust pole perioodi
2000-2015 jooksul statistiliselt usaldusvaarselt muutunud Uheski seirejaamas. See annab
kinnitust, et heitvee valjalaskmete uldlammastiku koormuse suhe seirejaama kogu
dldlammastikust on pisinud kéikidel uuritud NTA seirejaamade valgaladel stabiilsena perioodi
2000-2015.
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POHJA- JA PINNAVEE NITRAATIOONI SISALDUSE SEOSED LOOMADE POOLT
TEKITATUD LAMMASTIKU KOGUSTEGA

PGhja- ja pinnavee nitraatiooni sisalduse ja loomade sGnnikus sisalduva [ammastiku koguse
(kg/t) seost NTA-I uuriti eesmargiga, et saada vastus kiisimustele, kas lautades peetavate

loomade (kitsed, lambad, sead ja veised) véljaheidetes sisalduv lammastiku kogus voiks

mdjutada vee nitraatiooni sisaldust.

Metoodika

Loomade andmed parinevad PRIA loomade registrist (2010-2016.a). Ldmmastiku koguse

(kg/t) arvutamise aluseks voeti péllumajandusministri 14.07.2014 maaruse nr 71 Lisa 3 , Eri

tiUpi sonniku toitainete sisalduse arvestuslikud vaartused, sonnikuhoidlate mahu arvutamise

metoodika ja pollumajandusloomade loomihikuteks {mberarvutamise koefitsiendid”.

Andmete puudumise tottu polnud vdéimalik eristada lautade sOnniku tadpi (PRIA-s
sellekohased andmed puuduvad), seetottu kasutati kdikide sGnnikutlitipide koefitsientide
keskmist vaartust. Keskmistatud koefitsiendid olid jargnevad: lihaveised 6,87, ammlehmad
6,87; piimalehmad 4,86; nuumsead 5,38; kuldid 5,38; emised 5,28; nooremised 5,31;
vOordepdrsad 6,2. Kitsede ja lammaste puhul kasutati koefitsientidena vastavalt vaartusi 6,84
ja 6,71. Anallisil ei saanud arvestada karjatamisperioodi pikkust ehkki ka need koefitsiendid
on vastavas maaruses esitatud, sest karjatamisperioodi pikkuse andmed polnud
kdttesaadavad. Loomade vanuse jargi eristamine polnud otstarbekas, sest noorloomad
muudavad oma vanusegruppi juba aasta jooksul, kuid kdesolevas analiiisis on uurimisandmed
aastapohiselt (nitraatiooni keskmine v6i maksimaalne sisaldus vastavalt pohjavee seirepunktis

vOi pinnavee seirejaamas).

P6hja- ja pinnavee statistilisel analtitsil korreleeriti seirepunktide ja -jaamade nitraatiooni
sisalduse andmeid loomade poolt tekitatud lammastiku kogustega pdhjavee seirepunktide
toitealade ja pinnavee seirejaamade valgalade pohiselt. Seejarel viidi labi modelleerimine
(ldistatud aditiivseid mudeleid), mis vottis lisaks arvesse, et igas pShjavee seirepunktis ja

pinnavee seirejaamas on m&otmisi teostatud korduvalt ajavahemikul 2010-2016.
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POHJAVESI

Tulemused

Pbhjavee seirepunktide aasta keskmised nitraatiooni sisaldused korreleerusid statistiliselt
usaldusvaarselt negatiivselt loomade poolt tekitatud lammastiku kogusega toitealadel (joonis
46). Keskmise nitraatiooni sisalduse korrelatsioonikoefitsient loomade poolt tekitatud
lammastiku kogustega oli -0,11 (t-statistik -2,4; p-vaartus 0,014). Maksimaalse nitraatiooni
sisalduse korrelatsioonikoefitsient loomade poolt tekitatud lammastiku kogusega oli -0,08 (t-
statistik -1,7; p- vaartus 0,1; joonis 47). Ullatuslikult niitasid mdlemad korrelatsioonanaliiiisid
vastupidiselt oodatule negatiivset seost loomade poolt tekitatud lammastiku koguse ja
nitraatiooni sisalduse vahel pohjavees. Selline seose viljaselgitamine vajaks tapsemat uurimist

ja lisaanallilse.
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Joonis 46. NTA pdhjavee seirepunktide aasta keskmise nitraatiooni sisalduse (mg/l) seos loomade
poolt tekitatud lammastiku kogusega tonnides (koguse suhtarv seoses toiteala pindalaga) toitealadel
perioodil 2010-2016
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Joonis 47. NTA p&hjavee seirepunktide aasta maksimaalse nitraatiooni sisalduse (mg/l) seos loomade
poolt tekitatud lammastiku kogusega tonnides (koguse suhtarv seoses toiteala pindalaga) toitealadel
perioodil 2010-2016

Modelleerides loomade poolt tekitatud ldmmastiku kogust ja pohjavee nitraatiooni sisalduse
seost toitealadel enam statistiliselt usaldusvaarsed seosed ei leitud (vastavalt nitraatiooni
keskmised vaartused: F-statistik 1,6, p-vaartus 0,2; nitraatiooni maksimaalsed vaartused: F-
statistik 0,16, p-vaartus 0,69). Siiski naitasid mdélema mudeli graafikud negatiivset trendi

sarnaselt korrelatsioonanaltdisile.
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PINNAVESI

Tulemused

Pinnavee keskmine nitraatiooni sisaldus korreleerus statistiliselt usaldusvaarselt negatiivselt
loomade poolt tekitatud lammastiku kogusega seirejaamade valgaladel (joonis 48). Keskmise
nitraatiooni sisalduse korrelatsioonikoefitsient loomade poolt tekitatud lammastiku kogusega
oli -0,26 (t-statistik -2,3; p-vaartus 0,03). Maksimaalse nitraatiooni sisalduse
korrelatsioonikoefitsient loomade poolt tekitatud lammastiku kogusega oli -0,2 (t-statistik -
1,7, p-vaartus 0,09; joonis 49). Keskmise nitraatiooni sisalduse korrelatsioonikoefitsient
loomade poolt tekitatud lammastiku kogusega viitab, et mida kdrgem on loomade poolt
tekitatud lammastiku kogus pinnavee seirejaamade valgalal, seda madalamad on olnud

maaratud nitraatiooni sisalduse naitajad pinnavees.
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Joonis 48. NTA pinnavee seirejaamade aasta keskmise nitraatiooni sisalduse (mg/l) seos loomade poolt
tekitatud lammastiku kogusega tonnides (koguse suhtarv seoses valgala pindalaga) valgaladel perioodil
2010-2016
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Joonis 49. NTA pinnavee seirejaamade maksimaalse nitraatiooni sisalduse (mg/l) seos loomade poolt
tekitatud lammastiku kogusega tonnides (koguse suhtarv seoses valgala pindalaga) valgaladel perioodil
2010-2016

Modelleerides loomade poolt tekitatud lammastiku kogust ja pinnavee nitraatiooni sisalduse
seost valgaladel enam statistiliselt usaldusvdarsed seosed ei leitud (vastavalt nitraatiooni
keskmised vaartused: F-statistik 0,1, p-vaartus 0,7; nitraatiooni maksimaalsed vaartused: F-
statistik 0,4, p-vaartus 0,53). Samas naitasid ka nende mudelite graafikud nérka negatiivset

trendi sarnaselt korrelatsioonanaltusile.

Eelnevalt leitud korrelatsioonianallilside ja modelleerimise tulemused ei olnud ootusparased,
sest eelanallilis nditas nitraatiooni sisalduse ja loomade poolt tekitatud lammastiku koguste
vahel positiivset seost 2 ja 5 km raadiuste puhvritega Umber seirepunktide- ja jaamade.
SeetGttu analtiUsiti valgalade kaupa eraldi, kas trendid loomade poolt tekitatud lammastiku
koguse ja pinnavee keskmise nitraatiooni sisalduse vahel on sarnased v&i erinevad.
Kontrollides igal valgalal seost loomade poolt tekitatud lammastiku koguse ja pinnavee
nitraatiooni sisalduse vahel saadi jargnevad tulemused (tabel 12). Positiivhe seos oli loomade
poolt tekitatud [ammastiku koguse ja pinnavee nitraatiooni sisalduse vahel jargmiste jogede
seirejaamade valgaladel: Janijogi, Voisiku, Valgejogi ja Vodja (joonis 50). Sarnane positiivne
seos ilmnes ka Alastvere joe seirejaama valgalal, kuid nii nitraatiooni sisaldused kui loomade
arv varieerusid seal aastati. Negatiivne seos loomade poolt tekitatud lammastiku koguse ja
pinnavee nitraatiooni sisalduse vahel ilmnes Pedja ja Preedi jogede seirejaamade valgaladel.
Ka Kunda jGe seirejaama valgalal ilmnes nork negatiivne seos loomade poolt tekitatud
lammastiku koguse ja pinnavee keskmise nitraatiooni sisalduse vahel, kuid keskmine
nitraatiooni sisaldus pinnavees oli seal vdike. PGltsamaa joe seirejaama valgalal ei leitud seost
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loomade poolt tekitatud lammastiku koguse ja pinnavee keskmise nitraatiooni sisalduse vahel.
Ebaselge seos ilmnes Oostriku seirejaama valgalal, sest loomade poolt tekitatud lammastiku

kogus oli sellel valgalal vaga vaike (joonis 50).

40
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Joonis 50. Pinnavee aasta keskmise nitraatiooni sisalduse (mg/l) seos loomade poolt tekitatud
lammastiku kogusega tonnides (koguse suhtarv seoses valgala pindalaga) NTA seirejaamade
valgaladel. Joonisel esitatud hall ala tdhistab usaldusintervalli, mille jargi 95% tdendosusega asub
nitraatiooni sisalduse (mg/l) keskmine arvutatud vahemikus

Valgalapd&hises analiiisis leiti rohkem positiivseid seoseid loomade poolt tekitatud [ammastiku
koguse ja pinnavee keskmise nitraatiooni sisalduse vahel. Samas (ldised trendid
korrelatsioonanaliisil ja modelleerides olid negatiivsed. Véimalik, et eelnevaid tulemusi
mojutasid nii Alastvere kui ka Valgejoe seirejaamade nitraatiooni sisaldused vaartused ja
loomade hulk nendel valgaladel. Alastvere peakraavis asuvas seirejaamas maarati pinnaveest
vaga kdrge keskmine nitraatiooni sisaldus, kuid loomade hulk valgalal oli vaike. Valgejoel oli
olukord vastupidine. Nitraatiooni keskmine sisaldus Valgejoe seirejaamas oli madal, kuid
loomade poolt tekitatud lammastiku kogus seirejaama valgalal korge. Sellegipoolest ei saa
otseselt jareldada, et nende kahe seirejaama tulemused oleksid erandid, sest trendid loomade
poolt tekitatud lammastiku koguse ja pinnavee keskmise nitraatiooni sisalduse vahel olid
md&lemal valgalal positiivsed. Uldist tulemust mdjutavad kindlasti veel ka need pinnavee
seirejaamad, millede valgaladel leitud trendid olid kas negatiivsed vOi kus selget seost ei

leitudki. Saadud tulemuste pdhjal vdib delda, et ehkki vahemalt pooltes seirejaamades leiti
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positiivne seos loomade poolt tekitatud lammastiku koguse ja pinnavee keskmise nitraatiooni

sisalduse vahel, esines ka vastupidiseid olukordi.

Tabel 12. Pinnavee keskmise ja maksimaalse nitraatiooni sisalduse seos loomade poolt tekitatud
lammastiku kogusega tonnides (koguse suhtarv seoses valgala pindalaga) NTA seirejaamade valgaladel

Valgala Keskmine nitraatiooni sisaldus Maksimaalne nitraatioon sisaldus
Alastvere Pos'itiivne seos, andmetes suur N6rk positiivne seos, andmetes suur
varieeruvus varieeruvus

Janijogi Positiivne seos Positiivne seos

Kunda NOrk negatiivne seos Nork negatiivne seos

Oostriku Ebase?lge seos, sest valgalal oli vahe Ebasglge seos, sest valgalal oli viahe
loomi loomi

Pedja Nork negatiivne seos Positiivne seos

Poltsamaa Seost ei ilmnenud N&rk positiivne seos

Preedi Negatiivne seos Negatiivne seos

Voisiku Positiivne seos Positiivhe seos

Valgejogi Positiivne seos Positiivne seos

Vodja Positiivne seos Positiivne seos

Sarnased tulemused ilmnesid kui anallilisiti seost loomade poolt tekitatud lammastiku koguse

ja pinnavee maksimaalse nitraatiooni sisalduse vahel. Need tulemused on kokkuvdtvalt

esitatud tabelis 12. Ainuke erinevus vorreldes pinnavee nitraatiooni keskmiste tulemustega

leiti Pedja joe seirejaama valgalalt. Kui keskmine pinnavee nitraatiooni sisaldus oli loomade

poolt tekitatud lammastiku kogusega Pedja jOoe seirejaama valgalal nGrgalt negatiivselt seotud,

siis maksimaalne pinnavee nitraatiooni sisaldus korreleerus hoopis positiivselt loomade poolt

tekitatud lammastiku kogusega.
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POHJA- JA PINNAVEE NITRAATIOONI SISALDUSE SEOS TERAVILJIADE JA TEISTE
KASVUKS ROHKET LAMMASTIKVAETIST VAJAVATE POLLUKULTUURIDE
KASVUPINDALAGA

NTA pdhjavee seirepunktide toitealade vdi pinnavee seirejaamade valgalade pdhiselt arvutati
vélja teraviljade, rapside, riipside, maisi, peedi ja kartuli kasvupindala (edaspidi selles peatiikis
on lihtsuse huvides nimetatud kdiki neid pollukultuure koondnimetusega , teraviljad“) osakaal
uurimisala pindalast. AnalliUsil eeldati, et mida suurem on nende pdllukultuuride kasvupindala
pohjavee seirepunktide toitealadel vGi seirejaamade valgaladel, seda suuremad voiksid olla
moddetud nitraatiooni sisaldused pdhja- ja pinnavees, sest kdik eelmainitud pdllukultuurid

vajavad kasvuks rohkelt lammastikvaetisi (Kanger jt. 2014).

Metoodika

NTA pGhjavee nitraatiooni sisalduse uurimiseks kasutati detailset péllumajanduslike kélvikute
paiknemise ja p&llukultuuride infot, mis parines PRIA pdllumassiivide (pdllumassiiv on tksus,
mis vGib koosneda Ghest vGi mitmest kdlvikust) andmebaasidest aastatest 2015-2016. PRIA-s
on olemas ka varasemate aastate kohta info pdllukultuuride ning nende pindalade kohta
(tabelitena ja pabertaotlustel). Siiski varasemates aastatest parinev pdllukultuuride andmestik
ei ole tdpse geomeetriaga digitaliseeritud (vaid e-taotlustel on kélvikute piirid tapselt teada,
kuid need ei kata tervikuna ei Eestit ega NTA-d). Seega kasutati selles uurimist6d osas kahe

viimase aasta (2015-2016) kohta digitaliseeritud pdollukultuuride andmeid.

NTA pinnavee nitraatiooni sisalduse uurimiseks kasutati valgalapdhist [ahenemist ning PRIA
pollumassiivide  kaardikiht seostati pdllumajandustoetusi saavate pOllukultuuride
andmebaasidega. Valgalapohisel ldhenemisel pole nii tapset kdlvikute paiknemist vaja, sest
valgala piirid kattuvad enamasti pé&llumassiivide endi piiridega. Seetottu kasutati PRIA
digitaliseeritud pdllukultuuride andmebaaside infot aastatest 2010-2016. Selline ldhenemine
vOimaldas ka suuremat valimit, sest pinnavee seirejaamade hulk on vadiksem pd&hjavee

seirepunktide arvust.

Analiusis kasutati PRIA pdllumajandustoetusi saavate pdllumassiivide andmebaasides olevaid
teravilju (kaer, suvinisu, talinisu, suvioder, talioder, rukis, talirukis, segavili, tritikale,
speltanisu), rapse ja rupse (suviraps, taliraps, suviriips, taliriips), maisi, kartulit, s66da- ja
soogipeeti, sest nende péllukultuuride kasvatamine vajab rohkelt lammastikvéaetist (Kanger jt.
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2014). Lihtsuse ja selguse huvides nimetakse k&iki neid p&llukultuure (teraviljad, raps, riips,
mais, kartul, peet) selles peatiikis koondnimetusega ,teraviljad”. Analliisil kasutati teraviljade
kasvupindala protsentuaalset suhet vastavalt pohjavee seirepunktide toiteala véi pinnavee

seirejaamade valgala pindalast.

Pbhjavee statistilisel anallilisil korreleeriti toitealade nitraatiooni sisalduse andmeid
teraviljade kasvupindalaga. Seejarel viidi |abi modelleerimine, mis vOttis arvesse, et igal
toitealal on moGtmisi teostatud kahel aastal 2015-2016 (korduvmd@dtmiste olemasolu) ning
iga seirepunkti eripara (random effect, sh seirepunkti tildp sigavuste jargi, lisaks mdnes
seirepunktis vOivad pusivalt olla kdrgemad nitraatiooni sisalduse vaartused, teises omakorda

madalamad vaartused).

Pinnavee statistilisel anallitsil korreleeriti seirejaamade pinnavee nitraatiooni sisalduse
andmeid teraviljade kasvupidalaga seirejaama valgalapdhiselt. Seejarel viidi [3bi
modelleerimine, mis vOttis arvesse, et igas pinnavee seirejaamas on mootmisi teostatud
korduvalt ajavahemikul 2010-2016 (korduvmd&dtmiste olemasolu) ning iga seirejaama eripara
(random effect, mones seirejaamas voivad puUsivalt olla kdrgemad nitraatiooni vaartused,

teises omakorda madalamad vaartused).

PShjavee nitraatiooni sisalduse interpreteerimiseks ja illustreerimiseks kasutati ka maapinnalt
esimese aluspdhjalise pohjaveekihi kaitstuse andmekihti, millest valiti védlja kaitsmata
pohjaveega alad (edaspidi kaitsmata pohjaveega alad). Kaitsmata pdOhjaveega alade
geoinformaatiline kaardikiht on koostatud AS Mavese poolt. Selleks kasutati Noukogude Liidu
I6puperioodil (1980. IGpus ja 1990. algus) koostatud majandite veekaitseskeeme. Nende
veekaitseskeemide koostamisel on arvesse véetud maapinna reljeefi, kvaternaari- ja

mullakaarti ning karstialade asukohti.

POHJAVESI

Tulemused

NTA pOhjaveeseires masratud aasta keskmised ja maksimaalsed nitraatiooni
modtmistulemused korreleerusid statistiliselt usaldusvaarselt teraviljade kasvupindalaga
pohjavee seirepunktide toitealadel. Aasta keskmise pOhjavee nitraatiooni sisalduse seose
korrelatsioonikoefitsient teraviljade kasvupindaladega oli 0,18 (t-statistik 2,0, p-vaartus 0,047;
joonis 51). Maksimaalse poOhjavee nitraatiooni sisalduse seose korrelatsioonikoefitsient
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teraviljade kasvupindalaga oli 0,2 (t-statistik 2,2, p-vaartus 0,03; joonis 52). Seega viitavad

molemad korrelatsioonanaltisi

tulemused,

et teraviljade kasvupindala ja poOhjavee

nitraatiooni sisaldus on omavahel seotud: mida rohkem kasvatatakse pdhjavee seirepunktide

toitealadel teravilja, seda kdrgemad nitraatiooni vdaartused on pShjavee veeproovidest leitud.

Modelleerides teraviljade kasvupindala ja pdhjavee nitraatiooni sisalduse seost toitealadel

leiti samuti ligilahedaselt statistiliselt usaldusvdarsed seosed (vastavalt nitraatiooni keskmised

vaartused: F-statistik 3,3, p-vaartus 0,07; nitraatiooni maksimaalsed vaartused: F-statistik 2,8,

p-vaartus 0,09). Seega ka keerulisem statistiline anallilis viitas korrelatsioonanaliiisil leitud

tulemustele, et mida rohkem kasvatatakse NTA pdhjavee seirepunktide toitealadel teravilja,

seda kérgemad nitraatiooni sisalduse vaartused on seires méodetud.
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Joonis 51. NTA pdhjavee seirepunktide aasta keskmise nitraatiooni sisalduse (mg/l) seos teraviljade
kasvupindala protsentuaalse hulgaga pdhjavee seirepunktide toitealadel perioodil 2010-2016.

Teraviljadena

kasitletakse

sellel

joonisel

kaiki

pollukultuure,

mis

vajavad kasvuks

lammastikvaetisi (teraviljad, raps, rips, mais, kartul, peet) Kanger jt (2014) jargi
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Joonis 52. NTA pGhjavee seirepunktide aasta maksimaalse nitraatiooni sisalduse (mg/l) seos teraviljade
kasvupindala protsentuaalse hulgaga pdhjavee seirepunktide toitealadel perioodil 2010-2016.
Teraviljadena kasitletakse sellel joonisel k&iki pd&llukultuure, mis vajavad kasvuks palju
lammastikvaetisi (teraviljad, raps, rips, mais, kartul, peet) Kanger jt (2014) jargi

Teraviljade kasvupindala ja kaitsmata pdhjavee alade omavahelise seose anallilisimisel selgus,
et mida rohkem on kaitsmata pGhjaveega alasid ning mida suurem on teraviljade kasvupindala
toitealadel, seda kdrgemad nitraatiooni sisaldused on pdhjaveest mdddetud. Selline seos
ilmnes nii pohjavee nitraatiooni keskmise kui ka maksimaalse sisaldusega (joonised 53—54).

Seega nitraatiooni leostumise suhtes on kaitsmata pdhjaveega alad suuremas ohus.

91



1 L 1 100

STV
o 80
(18]
%6& .
Q 60
> o
k4 B
=
o 40
o 40
(1]
friv o o0
[4%]
é 20/ 20
£

(Ol + | a
N ® :

i S o8 ' 0
0 40 60

20
Teraviljade kasvupindala (%)

Joonis 53. NTA pdhjavee seirepunktide aasta keskmise nitraatiooni sisalduse (mg/l) seos teraviljade
kasvupindala protsentuaalse hulgaga pohjavee seirepunktide toitealadel. Parempoolne tulp
iseloomustab nitraatiooni sisaldust. Punktide varvid tdhistavad aasta keskmist md&dtmistulemust
seirepunktides, areaalid punktide pdhjal interpoleeritud nitraatiooni sisaldust vastavatel teravilja
kasvupindala (%) ja kaitsmata p&hjaveega alade (%) tingimustel. Teraviljadena kasitletakse sellel
joonisel koiki pollukultuure, mis vajavad kasvuks palju lammastikvaetisi (teraviljad, raps, riips, mais,
kartul, peet) Kanger jt (2014) jargi
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Joonis 54. NTA p&hjavee seirepunktide aasta maksimaalse nitraatiooni sisalduse (mg/l) seos teraviljade
kasvupindala protsentuaalse hulgaga pohjavee seirepunktide toitealadel. Parempoolne tulp
iseloomustab nitraatiooni sisaldust. Punktide varvid tahistavad aasta maksimaalset mddtmistulemust
seirepunktides, areaalid punktide pd&hjal interpoleeritud nitraatiooni sisaldust vastavatel teravilja
kasvupindala (%) ja kaitsmata pOhjaveega alade (%) tingimustel. Teraviljadena kasitletakse sellel
joonisel kdiki pdllukultuure, mis vajavad kasvuks palju lammastikvaetisi (teraviljad, raps, rips, mais,
kartul, peet) Kanger jt (2014) jargi
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PINNAVESI

Tulemused

NTA seirejaamade pinnaveest mdddetud aasta keskmised ja maksimaalsed nitraatiooni
sisaldused korreleerusid statistiliselt usaldusvaarselt teraviljade kasvupindalaga seirejaamade
valgaladel. Keskmise nitraatiooni sisalduse ja teraviljade kasvupindala vahelise seose
korrelatsioonikoefitsient oli 0,62 (t-statistik 6,5, p-vaartus <0,001; joonis 55). Maksimaalse
nitraatiooni sisalduse ja teraviljade kasvupindala vahelise seose korrelatsioonikoefitsient oli
0,37 (t-statistik 3,3, p-vaartus 0,001; joonis 56). Seega viitavad mdlemad korrelatsioonanaliilisi
tulemused, et teraviljade kasvupindala ja pinnavee nitraatiooni sisaldus on omavahel seotud:
mida rohkem kasvatatakse pinnavee seirejaamade valgaladel teravilja, seda kérgemad on

maaratud nitraatiooni sisaldused pinnavees.
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Joonis 55. NTA pinnavee seirejaamade aasta keskmise nitraatiooni sisalduse (mg/l) seos teraviljade
kasvupindala protsentuaalse hulgaga pinnaveeseiresse kuuluvate seirejaamade valgaladel.
Teraviljadena kasitletakse sellel joonisel k&iki pd&llukultuure, mis vajavad kasvuks palju
lammastikvaetisi (teraviljad, raps, rips, mais, kartul, peet) Kanger jt (2014) jargi

93



100 150
|

50

NO3 maksimaalne

| ]
[ ]
"‘.r." | L]
8w
T T T T T T

T
10 20 30 40 50 60 70
Teraviljade kasvupindala %

valgla pindalast
Joonis 56. NTA pinnavee seirejaamade aasta maksimaalse nitraatiooni sisalduse (mg/l) seos teraviljade
kasvupindala protsentuaalse hulgaga pinnaveeseiresse kuuluvate seirejaamade valgaladel.
Teraviljadena kasitletakse sellel joonisel kdiki pollukultuure, mis vajavad kasvuks palju
lammastikvaetisi (teraviljad, raps, rips, mais, kartul, peet) Kanger jt (2014) jargi

0
!

Modelleerides teraviljade kasvupindala ja pinnavee nitraatiooni sisalduse seost valgaladel,
leiti samuti statistiliselt usaldusvaarsed seosed (vastavalt nitraatiooni keskmised vaartused: F-
statistik 12,0, p-vaartus <0,001; nitraatiooni maksimaalsed vaartused: F-statistik 4,9, p-vaartus
0,03). Seega ka modelleerimine kinnitas korrelatsioonanaliiUsil leitud tulemust: mida rohkem
kasvatatakse NTA pinnavee seirejaamade valgaladel teravilja, seda kdrgemad nitraatiooni

vaartused on vastavatel aastatel seires pinnaveest leitud.

Lisaanalllsis uuriti, kas trendid teravilja kasvupindala ja pinnavee keskmise nitraatiooni
sisalduse vahel on valgalade kaupa sarnased véi erinevad. Kontrollides igal valgalal seost
teraviljade kasvupindala ja pinnavee keskmine nitraatiooni sisalduse vahel saadi positiivne
seos Alastvere, Janij6e, Pedja, Preedi, VOisiku ja Vodja seirejaamade valgaladel (tabel 13,
joonis 57). Ka Kunda joe seirejaama valgalal ilmnes nérk positiivne seos, kuid keskmine
nitraatiooni sisaldus pinnavees oli seal viike. Negatiivhe seos teraviljade kasvupindala ja
pinnavee keskmise nitraatiooni sisalduse vahel leiti Valgejoe seirejaama valgalal. PGltsamaa ja
Oostriku jogede seirejaamade valgaladel ei leitud selget seost. Detailselt seirejaamade
valgalade 10ikes teravilja kasvupindala ja pinnavee keskmise nitraatiooni sisalduse seoseid
analiiisides leiti rohkem positiivseid seoseid. Samas esines ka vastupidiseid niited. Uldine
trend nitraatiooni sisalduse ja teraviljade kasvupindala vahel nii korrelatsioonanaliiisil kui ka

modelleerimisel oli positiivne.
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Tabel 13. Pinnavee keskmise ja maksimaalse nitraatiooni sisalduse (mg/l) seos teraviljade
kasvupindalaga NTA jogede seirejaamade valgaladel. Teraviljadena kasitletakse selles tabelis koiki
pollukultuure, mis vajavad kasvuks palju lammastikvéaetisi (teraviljad, raps, rips, mais, kartul, peet)
Kanger jt (2014) jargi

Valgala Keskmine nitraatiooni sisaldus Maksimaalne nitraatioon sisaldus

Positiivne seos

Alastvere Positiivne seos
Janijogi Positiivne seos Positiivne seos
Kunda N&rk positiivne seos Seost ei ole
Oostriku Seost ei ole Seost ei ole
Pedja Positiivne seos Seost ei ole
P&ltsamaa Seost ei ole Seost ei ole
Preedi Positiivne seos Seost ei ole
Vaisiku Positiivne seos Positiivne seos
Valgejogi Negatiivne seos Negatiivne seos
Vodja Positiivne seos Positiivhe seos
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Joonis 57. Pinnavee aasta keskmise nitraatiooni sisalduse seos (mg/l) teraviljade kasvupindalaga NTA

jogede seirejamade valgaladel. Joonisel esitatud hall ala tdhistab usaldusintervalli, mille jargi 95%
tdendosusega asub nitraatiooni sisalduse (mg/l) keskmine arvutatud vahemikus. Teraviljadena
kasitletakse sellel joonisel k&iki pollukultuure, mis vajavad kasvuks palju lammastikvaetisi (teraviljad,
raps, rips, mais, kartul, peet) Kanger jt (2014) jargi

Trendid teravilja kasvupindala ja pinnavee maksimaalse nitraatiooni sisalduse vahel on
valgalade kaupa kokkuvdtvalt esitatud tabelis 13. Positiivne seos teraviljade kasvupindala ja
pinnavee maksimaalse nitraatiooni sisalduse vahel ilmnes Alastvere, Janijde, Vdisiku ja Vodja
jOe seirejaama valgalal. Negatiivne seos oli Valgejoe seirejaama valgalal. Selget seost ei leitud

Oostriku, PSltsamaa, Preedi, Pedja ja Kunda jogede seirejaamade valgaladel (joonis 58). Seega
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vOib 6elda, et ka pinnavee nitraatiooni maksimaalse sisalduse ja teraviljade kasvupindala vahel
on uldine trend positiivne, st. suurema teraviljade kasvupindala korral seirejaama valgalal on

pinnaveest maadratud ka kdrgem nitraatiooni sisaldus.

g

£ Valgala
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@ Kunda
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= = Pedja_Torve
m = Paltsamaa
o = Preedi

=z - e ——— 4 Vbisiku
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Teraviljade kasvupirjgala % valgala pindalast
Joonis 58. Teravilja kasvupindala ja pinnavee aasta maksimaalse nitraatioonis sisalduse (mg/l) seosed
seirejaamade valgalade 16ikes. Joonisel esitatud hall ala tahistab usaldusintervalli, mille jargi 95%
téendosusega asub nitraatiooni sisalduse (mg/l) keskmine arvutatud vahemikus. Teraviljadena
kasitletakse sellel joonisel k&iki pSllukultuure, mis vajavad kasvuks palju lammastikvaetisi (teraviljad,
raps, rips, mais, kartul, peet) Kanger jt (2014) jargi
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POHJA- JA PINNAVEE NITRAATIOONI SISALDUSE SEOSED TURVASMULDADE
LEVIKUGA NTA-L

Kaesoleva analilsiga uuriti ka turvasmuldade leviku (edaspidi turvasmuldade) vGimalikku
mdju NTA pinna- ja pShjavee nitraatiooni sisaldusele. Tunnust uuriti, sest turvamuldade levik
vOiks kirjeldada otseselt inimtegevusest mittepShjustatud nitraatiooni looduslikku fooni NTA-

Metoodika

Turvamuldade andmetena kasutati Maa-ameti (Maa-amet, 2017) mullastiku kaardi andmeid

NTA-l. Turvasmuldadeks klassifitseeriti mulla Sifri jargi koik mullad, milles sisaldus ‘M’, ’S” vGi

'R’. Turvamuldade levik NTA-l on esitatud joonisel 59.

Pbhjavee nitraatiooni sisalduse ja turvasmuldade pindala vaheliste seoste analllsimisel
kasutati NTA pohjavee seirepunktide toitealasid ja pinnavee seirejaamade valgalasid

(uurimistunnused vastavalt: turvasmuldade pindala protsent toitealadest v&i valgaladest).
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PS6hja- ja pinnavee nitraatiooni sisalduse ja turvamuldade omavaheliste seoste analiiGisimiseks
kasutati korrelatsioonanaliilisi ja Gldistatud aditiivseid mudeleid. Mudeli valikul eeldati, et vee
nitraatiooni sisalduse ja turvamuldade pindala seos toiteala vdi valgala kogupindalast ei pruugi
olla lineaarne. Uuritavaks tunnuseks oli NTA seirepunkti voi -jaama vee nitraatiooni sisalduse
keskmine vdi maksimaalne vaartus vastaval perioodil. Seletavaks tunnuseks oli turvamuldade
pindala protsent pohjavee seirepunkti toitealast vGi pinnavee seirejaama valgalast.
Veeproovide analliUsitulemused pole teineteisest tdiesti sdltumatud, vaid vdivad séltuda
omakorda seirepunkti vOi -jaama omaparast (random effect, sh seirepunkti tilip siigavuste
jargi, lisaks mones seirepunktis vOi -jaamas vdivad pusivalt olla kdrgemad nitraatiooni
vaartused, teises omakorda madalamad vaartused). Seetottu arvestati mudelites ka iga

seirepunkti ja -jaama enda eripara.
POHJAVESI

Tulemused

Uurides NTA pohjavee seirepunktide toitealadel turvamuldade levikut, leiti usaldusvaarseid
negatiivsed seoseid pShjavee nitraatiooni sisaldusega. Korrelatsioonanaliisi tulemuste pdhjal
olid statistiliselt usaldusvaarselt negatiivselt seotud pdhjavee vastava aasta uurimisperioodi
keskmised ja maksimaalsed nitraatiooni sisaldused ning turvamuldade pindala toitealadel.
Pdhjavee keskmise nitraatiooni sisalduse ja turvamuldade pindala vahelise seose
korrelatsioonikoefitsent oli -0,18 (t-statistik -5,3, p-vaartus <0,001; joonis 60). Maksimaalse
pdhjavee nitraatiooni sisalduse seose korrelatsioonikoefitsient turvamuldade pindalaga oli

-0,13 (t-statistik -3,7, p-vaartus 0,0002; joonis 61).
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Joonis 60. NTA pd&hjavee keskmise nitraatiooni sisalduse (mg/l) ja seirepunkti toitealal paiknevate

turvamuldade leviku seos
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Joonis 61. NTA pdhjavee maksimaalse nitraatiooni sisalduse (mg/l) ja seirepunkti toitealal paiknevate
turvamuldade leviku seos

50

Sarnane tulemus leiti ka modelleerimisel. NTA p&hjavee keskmise ja maksimaalse nitraatiooni
sisalduse ja turvamuldade leviku vahel olid negatiivsed seosed (keskmise nitraatiooni sisaldus
vastavalt F-statistik: 2,9, p=0,03; maksimaalne nitraatiooni sisaldus F-statistik: 2,7, p=0,1).
Seega uuringu tulemustest selgus, et NTA pdhjavee nitraatiooni sisaldus oli vastupidiselt

oodatule hoopis negatiivselt seotud turvamuldade pindalaga toitealadel.
PINNAVESI

Tulemused

Uurides NTA pinnavee seirejaamade valgaladel turvamuldade pindala seost pinnavee
kvaliteediga, leiti statistiliselt usaldusvdarseid negatiivsed seoseid. Korrelatsioonanaliilisi
tulemuste pdhjal oli statistiliselt usaldusvaarselt negatiivselt seotud pinnavee keskmine
nitraatiooni sisaldus ja turvasmuldade pindala seirejaamade valgaladel

(korrelatsioonikoefitsent -0,36, t-statistik -5,7, p-vaartus <0,001; joonis 62).

Pinnavee maksimaalse nitraatiooni sisalduse seose korrelatsioonikoefitsient turvamuldade
pindalaga oli -0,33 (t-statistik -5,1, p-vdartus <0,001). Seega vastupidiselt oodatule, oli
pinnavee nitraatiooni sisaldus hoopis negatiivses seoses turvamuldade pindalaga

seirejaamade valgaladel (joonis 63).
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Joonis 62. NTA pinnavee keskmise nitraatiooni sisalduse (mg/l) ja seirejaama valgalal paiknevate

turvasmuldade leviku seos
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Joonis 63. NTA pinnavee maksimaalse nitraatiooni sisalduse (mg/l) ja seirejaama valgalal paiknevate

turvasmuldade leviku seos

Modelleerimisel leiti samuti, et NTA pinnavee keskmise ja maksimaalse nitraatiooni sisalduse
ning seirejaamade valgalale jadva turvasmuldade leviku pindala vahel on statistiliselt
usaldusvaarne negatiivne seos (keskmise nitraatiooni sisaldus vastavalt F-statistik: 13,5,
p=0,0003; maksimaalse nitraatiooni sisaldus F-statistik: 18,7, p<0,001). Seega uuringu
tulemustest selgus, et pinnavee nitraatiooni sisaldus oli vastupidiselt oodatule hoopis

negatiivselt seotud turvasmuldade levikuga seirejaamade valgaladel.
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KESKONNAINSPEKTSIOONI POOLT REGISTREERITUD POLLUMAJANDUSLIKE
RIKKUMISTE SEOSED POHJA- JA PINNAVEE KVALITEEDIGA NTA-L

Keskkonnainspektsioon kontrollib keskkonnakaitseks kehtestatud seaduste ja normide
taitmist. Uuringu raames anallilsiti Keskkonnainspektsiooni poolt registreeritud
pollumajandusega seotud rikkumiste (mille puhul algatati vaadrteomenetlus) voimalikku méju
NTA pdhjavee seirepunktide ja pinnavee seirejaamade vee nitraatiooni sisaldusele aastatel

2011-2016.

Metoodika

Keskkonnainspektsiooni esitatud andmepaéringule Laane-Viru-, Jarva- ja Jogevamaal
registreeritud pollumajanduslike rikkumiste kohta saadi vastusena 94 rikkumise kirjeldused
koos toimumiskohtade andmetega. Nendest 60 jdid NTA piiridesse ning anallusil keskenduti
neile (detailne andmestik on esitatud lisas 4). Rikkumised jagati viide riihma (joonis 64). Kdige
enam (28) rikkumisi olid seotud sdnnikhoidlate puudumise v6i nGuetele mittevastavusega. 15
rikkumist olid seotud sonniku vale ladustamiskohaga ning Uheksa rikkumist silohoidla
nouetele mittevastavusega. Kuus rikkumist olid seotud vedelsdnniku, virtsa vdi heitvee
juhtimisega pollule. Koige vahem rikkumisi (2) olid seotud mineraalvietiste vale
kasutamiskoguse, aja voi kohaga. Lisaks leiti, et 22 rikkumist oli korduvad ehk sama ettevotte

vOi isiku poolt teostatud, kuid erinevatel ajaperioodidel.
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Joonis 64. Keskkonnainspektsiooni poolt tuvastatud pd&llumajanduslike rikkumiste protsentuaalne

jagunemine NTA-| aastatel 2011-2016

Kasutades NTA pohjavee seirepunktide asukohti, leiti igale registreeritud rikkumisele Iahim

pohjavee seirepunkt ning moddeti sellest geograafiline kaugus. Seejarel selgitati valja

rikkumise aeg ja vOrreldi seda pdhjavee seirepunktist vdetud veeproovi votmise kuupaevaga.

Anallisil kasutati rikkumise toimumise kuupdevale ajaliselt jargnevalt kdige lahemal

toimunud md&6tmise kuupadeva, kui veeproovist maarati nitraatiooni sisalduse tulemus. Lisaks

arvestati ka pohjavee liikumissuunda rikkumisalalt lahtuvalt seirepunkti suunas. Uuringu

puhul piirduti kirjeldava analiilisiga, sest statistile anallilisi jaoks nappis andmeid. Sama

metoodikat kasutati ka pinnavee seirejaamade veest mdddetud nitraatiooni sisalduse ja

rikkumiste omavaheliste seoste uurimisel.
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POHJAVESI

Tulemused

K&ige enam registreeriti rikkumisi Ladne-Virumaal (26), veidi vdhem (23) Jarvamaal ning kdige
vahem (11) Jogevamaal (joonis 65). Kdige enam rikkumisi toimus martsis, veidi enam ka
augustis, septembris ja oktoobris. Kdige vahem rikkumisi registreeriti novembris ja veebruaris

(joonis 66). Seega pollumajanduslikke rikkumisi NTA-l on olnud kdige enam kevadeti ja

slgiseti.
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Joonis 65. NTA maakondades Keskkonnainspektsiooni poolt registreeritud pdllumajanduslike
rikkumiste arv aastatel 2011-2016
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Joonis 66. NTA-I toimunud pdllumajanduslike rikkumiste arv aastatel 2011-2016 kuude |6ikes

Analldsi kdigus leiti kokku 13 rikkumist, kus pdhjavesi liikus rikkumise alalt seirepunkti suunas
(joonis 67). Enamus seirepunkte aga asusid rikkumise toimumiskohast piisavalt kaugel
(keskmine kaugus rikkumisalalt oli 2,5 km) ja seetGttu ei saa toimunud rikkumisi otseselt
seostada veeproovide tulemustega. Ka jai veeproovist maaratud nitraatiooni sisaldus mitmel

juhul vdaga madalaks (tabel 14).

105



Tabel 14. NTA pohjavee seirepunktidest voetud nitraatiooni sisalduse ning sellega seotud rikkumiste
kirjeldused aastatest 2011-2016. Kdigi 13 punkti puhul liigub pdhjavesi rikkumise toimumisalalt
seirepunkti suunas. Punasega on toodud seirepunkt, milles méddetud nitraatiooni sisaldus oli ilmselt
mdjutatud ka konkreetsest rikkumisest. Ulejddnud juhtumitel on rikkumise toimumisaja ja veeproovi
vOtmise kuupdeva vahel suur ajavahe ja seet6ttu ei saa neid omavahel otseselt seostada. Rikkumise
kirjelduse lahtris on kasutatud muutmata kujul Keskkonnainspektsioonist laekunud infot

Rikkumise . . . . Seirepunkti
toimumise Veeproovi Nitraatiooni kaugus
.. .. VOtmise Rikkumise kirjeldus Seirepunkt sisaldus . & .
kuupdev voi kuupiev (mg/l) rikkumisest
ajavahemik P & (km)
16.10.2010- ki
27.11.2012  Puudub sénnikuhoidla. vuti kila 38 2,4
16.10.2012 Peegi talu
1.10.2011— I . . . Jarva-Madise
12.08.2014 S?nmkuhmdla ei vasta veekaitse killa Andrese )8 34
25.09.2013 nduetele. talu
Tahesonnikut on ladustatud
loomapidamishoone juures
12.01.2012 14.03.2012 pinnasele (lumele). Iluski allikas 17 0,8
Loomapidamishoone juures
puudub sdnnikuhoidla.
06.03.2012  11.06.2012 Lumele on laotatud sdnnikut. :ﬁi;‘;‘rme 26 3,9
13.002012  26.08.2013 Sdnnikuhoidla ei ole lekkekindel, 2P KUl 6,3 3,2
Kullidue talu
28.08.2013 11.11.2014 LoomapldNaml.shoor)eJuures Lokuta kila 0,28 33
puudub sdnnikuhoidla. Jaagu talu
aug.14 26.08.2015  Silohoidla ei ole lekkekindel. Marjandi kiila 7.3 0,6
Raja talu
25.08.2015 08.12.2015 So'nnl'kut h0|u§tatakse aunas, Vuti I'<ula 53 24
mis ei vasta nGuetele. Peegi talu
08.04.2016 15.08.2016 Sonnik o.n Iadustatuq“s§masse Kaalgpl kiila 30 34
kohta mitmel aastal jarjest. Kuusiku talu
Voolikuga on juhitud
28.04.2016 23.05.2016 kompostlmls.plat5|l~t virtsa ja vee
segust vedelikku korval asuvale
pollule.
Voolikuga on juhitud
28.04.2016 23.05.2016 kompostlmls'platsHNt virtsa ja vee Pljdukula 61 27
segust vedelikku korval asuvale  Pollu talu
pollule.
Voolikuga on juhitud
28.04.2016 25.08.2016 kompostlmls.plat5|l~t virtsa ja vee Puf:luk.ula 70 )
segust vedelikku korval asuvale  Manni talu
pollule.
1.06.2016— . . . Marjandi kila
09.08.2016 ~ilehoidla eivasta Saarevilja 42 3,9
23.08.2016 veekaitsenduetele. talu

106



Kuigi pohjavee seirepunktide ja rikkumiste toimumiskohtade vahel oli suhteliselt suur
geograafiline kaugus, siis leidus ka selliseid seirepunkte, mis asusid rikkumise toimumiskohale
|lahedal. Nende punktide puhul oli ka veeproovist maddratud nitraatiooni sisaldus kdrge voi lle
piirnormi. Naiteks Puiatu kiila Teose talu asub ldhimast rikkumise toimumisalast 0,8 km
kaugusel. Talu kaevust kuu aega parast rikkumise toimumist voetud veeproovis Uletas
nitraatiooni sisaldus piirvaartuse (53 mg/l). Ka varasemalt on kaevu veest moddetud
nitraatioon Uletanud piirvaartuse. Kuigi kaevu Umbruses asub ka haritav maa, vdiks siiski
arvata, et voolikuga virtsa juhtimine korval asuvale pdllule mdéjutas ka selle kaevu vee

nitraatiooni sisaldust (tabel 14).

Lisaks on veel kaks seirepunkti (Pudukiilas asuvad P6llu ja Manni talu kaevud), mis on ilmselt
seotud eelnevalt vadljatoodud rikkumisega. Kuigi kaevud asuvad rikkumise toimumiskohast 2,0
ja 2,7 km kaugusel, on toimunud rikkumine (virtsa ja veesegu voolikuga juhtimine pdllule)
veekaitseliste nouete tottu nitraaditundlikul kaitsmata pdhjaveega alal keelatud. Suure
téendosusega voolikuga Uhte kohta virtsavee juhtimine mojutab pdhjavee seisundit rohkem
kui seda vastavate seadmete ja Gige doseerimisega tehes. Lisaks pole voolikuga virtsavee
pdllule juhtimisel voimalik kindel olla, et selle tegevusega jaab pdllule kasutatud sénnikukogus

seadusega haritavale maale lubatud koguse piiridesse (Keskkonnainspektsioon). Seetdttu voib

arvata, et korge nitraatiooni sisaldus (vastavalt 61 ja 70 mg/l) nende kaevude vees vGib olla
mojutatud ka konkreetsest rikkumisest. Samas asub ka nende kaevude Gmber haritavat maad,

mis ilmselt samuti mdjutab kaevude vee nitraatiooni sisaldust.
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Joonis 67. Ulevaatlik joonis Keskkonnainsbektsiooni poolt aastatel 2011-2016 registreeritud
rikkumiste ja p&hjavee seirepunktide ning pinnavee seirejaamade paiknemisest NTA-|
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PINNAVESI

Tulemused

Pinnavee puhul analiisiti samamoodi rikkumisele kdige ldahemal asuva pinnavee seirejaama
veeproovi nitraatiooni sisalduse maadramistulemusi. Lisaks vaadeldi rikkumise asukohta

seirejaamadega seotud jégede suhtes (joonis 67).

Analiisi tulemusena leiti, et GUhte 2015. aastal toimunud rikkumist (25.07.2015) saab otseselt
seostada NTA-l asuva pinnaveekogu veekvaliteedi tulemustega. Keskkonnainspektsiooni poolt
tuvastatud rikkumise kirjeldus oli jargnev: ,Silohoidlal puudub silomahla kogumiseks mahuti,
mistéttu on silomahl voolanud hoidla kérvale kraavi ja lile tee Oostriku jokke". Oostriku joe
seirejaamast kuu aega parast konkreetse rikkumise toimumist vGetud pinnaveeproovist
madrati vee nitraatiooni sisalduseks 11 mg/l (04.08.2015). Seirejaama ja rikkumise
toimumiskoha vaheline kaugus on 4,2 km. Rikkumise toimumiskoha ja Oostriku joe vaheline
kaugus on aga oluliselt vaiksem: 60 m. Sindmus, et jokke valgus silomahla, mdjutas kindlasti
negatiivselt pinnavee kvaliteeti. Samas ei saa vdita, et nitraatiooni sisaldus pinnavees oleks

mojutatud ainult sellest rikkumisest.
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JARELDUSED

NTA pdhja- ja pinnavee nitraatiooni sisalduse muutus aastasiseselt kalendrikuude kaupa

NTA pdhjaveeseire andmetel on nitraatiooni sisaldus pdhjavees kdrgeim kevadisel perioodil
(marts, aprill). Pinnavee nitraatiooni sisaldus on kdrgem aasta alguses perioodil jaanuarist
aprillini ja suureneb taas novembris, detsembris. Kdige madalamad pinnavee nitraatiooni

vaartused on moddetud juulist septembrini.
Pdhja- ja pinnavee nitraatiooni sisalduse seosed sademetega

NTA-l on nii pdhjavee kui ka pinnavee nitraatiooni sisalduse aasta keskmised vaartused
statistiliselt usaldusvaarselt seotud vastava aasta sademete hulgaga. Nii pGhjavee kui ka
pinnavee puhul leiti, et suuremad vee nitraatiooni sisalduse vaartused on esinenud

sajurohkematel aastatel.
NTA maanteede servade hoolduses kasutatavate pestitsiidi mdju pdohjavee kvaliteedile

Uuringust voib jareldada, et tdendoliselt ei ole NTA pbShjavee seirepunktide vees analliliside
kaigus leitud glifosaat ja AMPA padrit teehoolduses kasutatavast pestitsiidist. Seda saab
jareldada, sest seirepunktid asuvad pestitsiidiga hooldatud maanteeservadest valdavalt
kaugel ning pShjavesi ei liigu enamustel juhtudel teeservadest lahtuvalt seirepunktide suunas.
Lisaks esineb naiteid, kus seirepunkt asub teele vaga ldhedal (<150 m) ning ka p&hjavesi liigub
samuti teeservast seirepunkti suunas, kuid veeproovidest ei ole leitud ei AMPA ega gliifosaadi
sisaldust. Lisaks eelnevale on hooldatavate teeservade alad pindala markimisvaarselt vaiksem

(83,2 ha) vorreldes kogu pollumajandusmaa pindalaga NTA-I (>130 000 ha).
NTA maanteede servade hoolduses kasutatavate pestitsiidi moju pinnavee kvaliteedile

Uuringu tulemusel ei saa tadiesti valistada seirejaamade pinnaveest moddetud AMPA ja
glifosaadi péritolu maanteeservade umbrohutdrjes kasutatavast pestitsiidist, kuid
teehoolduse moju pinnavee kvaliteedile on ilmselt marginaalne, sest hooldatavate teeservade
pindala on markimisvaarselt vaiksem (83,2 ha) vorreldes kogu p&llumajandusmaa pindalaga

NTA-I (>130 000 ha).

NTA raudteede servade hoolduses kasutatavate pestitsiidi moju pohja- ja pinnavee

kvaliteedile
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Analiisi tulemuste pohjal jareldati, et NTA pdhja- ja pinnavee proovides maaratud AMPA ning
glifosaat ei parine téendoliselt raudteede servade hoolduses kasutatavas pestitsiidist, sest
seirepunktid ja -jaamad asuvad valdavalt raudteest geograafiliselt kaugel. Lisaks on
hooldatava raudtee servaalade pindala (244,8 ha) oluliselt vdiksem vorreldes naditeks NTA-I
asuva pollumaa pindalaga (>130 000 ha). Ka glifosaadi kasutuskoormus maanteede ja
raudteede servade hooldusel on kas vaiksem v6i samal tasemel keskmiselt péllumajanduses

kasutatavate kogustega.
NTA-| karuputke torjes kasutava pestitsiidi mdju pdhjavee kvaliteedile

Uuringu pohjal saab jareldada, et Keskkonnaameti poolt teostatav karuputke torje
glifosaadiga ei oma markimisvdarset moju pohjavee kvaliteedile NTA-I, sest karuputkede
torjeala pindala (kuni 130 ha aastas) on vdiksem vorreldes kogu péllumajandusmaa pindalaga
NTA-l (>130 000 ha). Lisaks pole valdavalt karuputke torjealad ja pGhjavee seirepunktid
omavahel pd&hjavee liikumise suuna kaudu seotud. Samas taielikult karuputke térje moju
pdhjavee kvaliteedile vdlistada ei saa, sest esinevad mdned juhud, kus pdhjavee liikumise

suund oli téesti karuputke torjealalt seirepunkti suunas, milledest leiti ka piirvaartuse Uletusi.
NTA-I karuputke torjes kasutava pestitsiidi mdju pinnavee kvaliteedile

Analilsi pohjal jareldati, et NTA pinnavee seirejaamade veeproovides tuvastatud AMPA ja
glifosaat tdoendoliselt ei parine Keskkonnaameti poolt labiviidavast karuputke tdrjest, sest
seirejaamade ja karuputke torjealade geograafiline kaugus on kdikidel juhtudel olnud suurem
kui 1,5 km. Ka gliifosaadi kasutuskoormus karuputke torjel on kas vaiksem voi samal tasemel

keskmiselt pdllumajanduses kasutatavate kogustega.

PBhja- ja pinnavee nitraatiooni sisalduse seos lageraielankide pindalaga pdhjavee

seirepunktide toitealadel ja pinnavee seirejaamade valgaladel

NTA pohja- ja pinnavee nitraatiooni sisalduse usaldusvaarseid seoseid lageraietega uuringu
raames ei leitud. Samas seirejaamade valgalade kaupa anallilisides leiti uuringus nii
positiivseid kui negatiivseid seoseid lageraiete pindala ja vee nitraatiooni sisalduse vahel.
Seetdttu jai ebaselgeks, millisel maaral vdivad lageraied mdjutada pdhja- ja pinnavee

nitraatiooni sisaldust.

Heitvee valjalaskude koormuste mdju pinnavee kvaliteedile
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Heitvee véljalasud mdjutavad pinnavee nitraatiooni sisaldust, kuid nende mdju on suure
tGendosusega vaike (osa kogu lldlammastiku hulgast alla 6%, enamasti alla 2%). Seet6ttu on
hajureostusallikate moju pinnavee nitraatiooni sisaldusele ilmselt oluliselt suurem
punktreostusallikate mdjust. Vaid suvisel madalveeperioodil aasta kolmandas kvartalis toimub

heitvee vdljalaskmetest lahtuva Gldlammastiku koormuse osakaalu suurenemine pinnavees.

Pdhja- ja pinnavee nitraatiooni sisalduse seos loomade poolt tekitatud sdnniku [dmmastiku

kogusega pbhjavee seirepunktide toitealadel ja pinnavee seirejaamade valgaladel

PGhja- ja pinnavee nitraatiooni sisalduse ja loomade poolt sonnikuga eritatud lammastiku
koguse vahel nii pdhjavee seirepunktide toitealadel kui seirejaamade valgaladel selget seost
ei leitud. Statistilised anallilisid viitasid negatiivsetele seostele. Anallilisides iga seirejaama
valgala eraldi selgus, et pooltel seirejaamade valgaladel on siiski positiivne seos loomade poolt
tekitatud lammastiku koguse ja pinnavee nitraatiooni sisalduse vahel. Samas esines ka

valgalasid, kus see seos oli vastupidine vGi seost ei ilmnenud Uldse.

P6hja- ja pinnavee nitraatiooni sisalduse seos teravilja ja teiste kasvuks rohket
[ammastikvaetist vajavate pollukultuuride kasvupindalaga pohjavee seirepunktide toitealadel

ja pinnavee seirejaamade valgaladel

P6hja- ja pinnavee nitraatiooni sisaldused korreleerusid positiivselt teraviljade ja teiste
kasvuks rohket [ammastikvaetist vajavate pollukultuuride kasvupindalaga pohjavee
seirepunktide toitealadel ja pinnavee seirejaamade valgaladel. Seega, mida rohkem on NTA-I
kasvatatud teravilja ja teisi pdllukultuure, mis vajavad kasvuks rohkelt [ammastikvaetisi, seda
kdrgemad on olnud maaratud nitraatiooni keskmised ja maksimaalsed vaartused pdhjavee

seirepunktide toitealadel ning pinnavee seirejaamade valgaladel.
Pdhja- ja pinnavee nitraatiooni seos turvasmuldade levikuga NTA-|

Uuringu tulemustest selgus, et vastupidiselt oodatule, NTA pd&hja- ja pinnavee nitraatiooni
sisaldus oli analllsi tulemusel negatiivselt seotud turvamuldade levikuga pdhjavee
seirepunktide toitealadel ning pinnavee seirejaamade valgaladel. Seega pole sellest anallilisist
|ahtuvalt alust arvata, et turvasmuldade levik NTA-l m&jutaks markimisvaarselt negatiivselt

vee kvaliteeti.

Keskkonnainspektsiooni poolt registreeritud pdllumajanduslike rikkumiste seoses pdhja- ja

pinnavee kvaliteediga NTA-I
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Uuringu tulemuste pohjal voib jareldada, et vaid monel juhul saab Keskkonnainspektsiooni
poolt registreeritud pollumajanduslikke rikkumisi seostada pdhja- ja pinnavee nitraatiooni
suurenenud sisaldusega. Pinnavee seirejaamade puhul leiti Uks juhtum, kus
Keskkonnainspektsiooni ametnike poolt fikseeriti rikkumine (silomahla voolamine
pinnavette). Kindlasti ei saa aga vdita, et nitraatiooni sisaldus p&hja- ja pinnavees on

pohjustatud ainult taolistest rikkumistest.
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SOOVITUSED

Voimalusel tuleks jatkata NTA-l veekvaliteedi uuringuid. Uuringust selgus, et pinnavee
nitraatiooni sisaldus on suurenenud viimasel dekaadil. Samas on ebaselge, kuidas on
muutunud pinnavee vee-elustik NTA seirejégedes. Pohjalikum lilevaade olukorrast seni

puudub.

Pohjalikumalt vajaksid uurimist NTA-l tegutsevate péllumajandustootjate vaetiste ja
pestitsiidide kasutamise andmed ning kasutuskoguste seosed veeseiretes saadud

tulemustega. Antud uurimisto6 neid ei kasitletud, sest see polnud vastava t66 eesmark.

PAhjavee seirepunktide arvu ja mootmissagedust tuleks anallitisida. Vélja tuleks selgitada, kas
oleks maistlik vahendada kiill seirepunktide arvu, kuid suurendada médtmissagedusi (naiteks
neljalt korralt aastas kaheksale korrale). Vaja oleks ka valja selgitada, kas kord aastas seires

olevate tugiseirekaevudega seires jatkamine on Uldse oluline ja vajalik.

Seirejaamade hulk tihe j6e piires voiks olla rohkem kui Uiks seirejaam j6e kohta NTA alal. Nii

oleks voimalik hinnata mitmetes punktides samaaegselt joevee kvaliteeti.

Kui Keskkonnainspektsioon on tuvastanud pollumajandusliku rikkumise NTA-I, siis on vajalik
ka veeproovide votmine sellega seoses ldhimatest riikliku seire punktidest voi rikkumisala

lahedusest, et vilja selgitada, kas esines reaalne oht veekvaliteedile.

NTA-l rakendatakse head pollumajandustava ja viljavaheldust. Samas pole need tegevused
piisavalt kaasa aidanud veekvaliteedi paranemisele, sest nii pohja- kui ka pinnavee nitraatiooni
sisaldus on viimastel aastatel vees suurenenud. Samuti on suurenenud pestitsiidijaakide
esinemine ja piirnormide Uletused seirepunktidest vdetud veeproovides. Seetdttu tuleks
uuesti Ule vaadata kehtivad nGuded NTA-| ja anallilisida olemasolevate nduete ja reeglistiku

efektiivsust.

Pdllumajandustootjad  ise  eelistaksid  vidiksemat  kontrolli  (arutelust  Uhtne
pollumajanduspoliitika 2020. Jatkusuutliku pdllumajanduse poole" konverents 1.-2.
september 2017, Tallinn). Samas oleks see tdiesti vastuolus olemasoleva olukorraga NTA-I,
sest nii pohja- kui ka pinnavee kvaliteet on halvenenud viimastel aastatel. Lisaks esineb NTA-I
Keskkonnainspektsiooni poolt registreeritud pollumajanduslikke rikkumisi. Kui kontroll

vaheneks, siis vOib veekvaliteedi seis veelgi halveneda.
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Pestitsiidijaakide vahendamisele NTA-| aitaks kaasa mahepdllumajanduse suurem toetamine
vOi toetussummade suurenemine, sest vastava pollumajandustootmise eelis on siinteetiliste
pestitsiidide mittekasutamine. Hetkel on mahepdllumajandusmaa pindala ca 6% kogu
pollumajandusmaa pindlast NTA-l. Kui mahepodllumajandusmaa pindala suureneks, siis

suureneks ka ala pindala, kus ei vdi slinteetilisi pestitsiide kasutada.

Ehkki uuringu kaigus leiti pigem marginaalne moju teeservade hooldustoddest
veekvaliteedile, tuleks siiski ka NTA-l véimalikult ulatuslikult maanteede ja raudteede servade

hoolduste kaigus eelistada niitmist ning mitte kasutada pestitsiide.

Vaga oluline on NTA-l muuta ennetustddd ning jarelevalvet veekvaliteedi suhtes tdhusamaks.
Naiteks tuleks rohkem teavitada veekvaliteedi kehvast seisust kohalike omavalitsuste

tootajaid, kes omakorda teavitaksid kohalikke elanikke.

Pollumajandustootjad peaksid pdldude vaetamisel arvestama kindlasti ka eelolevate paevade

ilmaprognoosiga, et voimalikult palju védltida nitraatiooni leostumist pinna- ja pGhjavette.

NTA-| vajaks tapsemalt uurimist looduslikest allikatest (lisaks turvamuldele) parineva nitraadi

(nitraatiooni) osa pdhja- ja pinnavees.
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LISA1
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LISA 2
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LISA3

Gliifosaadi ja AMPA sisaldused NTA pohjavee seirepunktidest vGetud proovides alates 2007. aastast ning pdllumajandusmaa pindala (2 km raadiusest
seirepunktist). Keskkonnasdbraliku pdllumajandustoetuse (KSM) ja mahe péllumajandustoetuse (MAHE) pindala protsent on arvutatud pollumajandusmaa
pindalast

Proovivotu Gliifosaat AMPA Pollumajandus- KSM pindala MAHE

kuupéev Seirepunkt Tiilip (ug/l) e/l maa pindala (ha) (ha) pindala (ha) Pollumaa% KSM% MAHE %
21.08.2012 Karkuse kiila, Koidu talu 1a kaev <0,05 539,8 238,2 70,6 43,0 44,1 13,1
24.08.2015 Kohala kila, Allika talu 1b kaev Ei maaratud 704,6 175,4 28,9 56,1 24,9 4,1
24.08.2015 Saueaugu karst Karst <0,025 988,3 0 0 78,6 0,0 0,0
24.08.2015 Laivi(Lavi) allikas Allikas <0,025 95,1 0 0 7,6 0,0 0,0
09.12.2015 Aravete allikas Allikas 0,073 837,9 0 0 66,7 0,0 0,0
24.08.2015 i‘:ﬁ:ag”se kla, Kiveste ) vaev Eimadratud 0,053 741,7 597,1 58,7 59,0 80,5 7,9
25.08.2015 Antu allikas Allikas <0,025 0,083 942,2 673,7 85,7 75,0 71,5 9,1
26.08.2015 Raudla kila, Kooli talu 1b kaev Ei maaratud 0,058 774,6 604,8 13,6 61,6 78,1 1,8
25.08.2016 Kalme kiila, Uue-Lipno talu lakaev <0,025 638,9 356 80,3 50,8 55,7 12,6
15.08.2016 Kiigumd&isa Kilmaallikas Allikas <0,025 133,6 44,2 0 10,6 33,1 0,0
15.08.2016 Anna kiila, Hermani talu 1 kaev 762,4 530,2 0 60,7 69,5 0,0
16.08.2016 Norra allikas Allikas <0,025 487,7 308,9 0 38,8 63,3 0,0
16.08.2016 Sopa allikas Allikas 0,062 0,058 34,7 0 0 2,8 0,0 0,0
09.08.2016 Konnavere allikas Allikas <0,025 0,057 719,5 464,9 17,5 57,3 64,6 2,4
10.08.2016 Kehala end. Lauda PK 1c kaev <0,025 0,063 726,1 576,8 5 57,8 79,4 0,7
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LISA 4

NTA-I toimunud pdllumajanduslikud rikkumised, mille puhul Keskkonnainspektsioon algatas vaarteomenetluse. Rikkumise kirjelduse lahtris on kasutatud
muutmata kujul Keskkonnainspektsioonist laekunud infot, esitamata on jaetud isikute ja ettevotete nimed

Rikkumise . Seirepunkti _
. . Veeproovi ~n s Pohjavee
toimumise . s . . .. NO3 mo6otmis- kaugus .. .
<. . vOotmise Rikkumise kirjeldus . . liikumissuund
kuupdev voi .. tulemus (mg/I) rikkumisalast .
. . kuupdev maapinnas
ajavahemik (km)
10.10.2011 08.12.2011 qumapldamlshoones t('ekklvgt sOnnikut |adusta~t| taflmest'lkuga kaetud alale ndetele 23 4,9 Kaevust
mittevastavalt. Loomapidamishoonel puudub sénnikuhoidla. eemale
12.01.2012 14.03.2012 Taheson'nlkut' on |adu§tatud Ioomapldf\ml'shoor?ejuures pinnasele (lumele). 17 0,8 Kaevu suunas
Loomapidamishoone juures puudub sdnnikuhoidla.
06.03.2012 11.06.2012 Lumele laotati sdnnikut. 26 3,9 Kaevu suunas
Vedelsonniku ladustamine alal, mis ei vasta veeseaduse § 26 |10ike 3 ja § 26-1 I10ike
09.03.2012 23.08.2012 1 aluse.zl kehNtestatuq V.abar.ngl }/allltsuse.28.08.20(.)1 m_aaruse~s nr 288 33 33 Kaevust
Veekaitsenduded vaetise- ja sdnnikuhoidlatele ning silo ja sGnniku eemale
ladustamiskohtadele.
1.01.2011- 26.06.2013  Sdnnikuhoidla ei mahuta kaheksa kuu sdnnikut. 23 2,2 Kaevust
3.05.2012 eemale
10.07.2012 21.08.2012  Nduetele mittevastavalt aunastatud silo. 21 2,5 g::;zt
1.01.2012- K t
27.11.2012 Vedelsdnniku hoidla on lagunenud ja ei vasta kehtestatud nGuetele. 34 4,7 aevus
1.08.2012 eemale
7.08.2012 23.08.2013 Pu'udub loomapidamisel sdnnikuhoidla ja sGnnik on pdllule ladustatud nduetele 18 22 Kaevust
mittevastavalt. eemale
13.09.2012 26.08.2013 Sénnikuhoidla ei ole lekkekindel. 6,3 3,2 Kaevu suunas
14.09.2012 21.11.2012 Lo.omapldamlshoonejuures puudub sonnikuhoidla ja sdnnikut ladustatakse 2 4,9 Kaevust
taimestikuga kaetud alal. eemale
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14.09.2010-
14.09.2012

10.10.2012

16.10.2010-
16.10.2012

10.01.2013

30.01.2013

08.03.2013

28.08.2013

1.10.2011-
25.09.2013

02.10.2013

08.10.2013

14.11.2013

03.12.2013

30.12.2013

07.03.2014

25.11.2012

22.08.2013

27.11.2012

28.08.2013

28.08.2013

22.08.2013

11.11.2014

12.08.2014

24.11.2014

27.08.2015

12.08.2014

12.08.2014

12.03.2014

14.08.2014

Hoonel ei ole sénnikuhoidlat.

Sonnikuhoidla ei mahuta 8 kuu sdnnikogust ning noorkarjalaudal sdnnikuhoidla
puudub.

Puudub sénnikuhoidla.

Laotati heitvett maatiksusele.

Puudub loomapidamishoonete juures sénnikuhoidla.

Loomapidamishoone juures puudub sdnniku- ja virtsahoidla.
Loomapidamishoone juures puudub sdnnikuhoidla.
Sonnikuhoidla ei vasta veekaitse nduetele.

Loomapidamishoone juures on tahesdnnikuhoidla, mis ei vasta sdnnikuhoidlatele
esitatavatele nduetele.

Loomapidamishoones puudub sénnikuhoidlat vdi sdnniku- ja virtsahoidlat.

Vedelsonnik on ladustatud Gunapuude alla ning dues asuva kaevu k&rvale. Osa
vedelsdnnikust on valgunud kaevu slivendisse.

Vedelsonnikut on veetud ja laotatud pdllule.

Silohoidla pole nduetele vastav.

Loomapidamishoone juures puudub sdnnikuhoidla.

123

18

16

38

6,5

6,5

9,4

0,28

28

41

110

15

15

9,9

23

7,7

2,5

2,4

4,8

3,3

3,4

5,5

2,8

1,1

3,7

1,3

2,1

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale
Kaevu suunas
Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevu suunas
Kaevu suunas
Kaevust

eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale



2011-25.03.2014

2014.a algus-
7.05.2014

18.05.2014

16.06.2014

17.06.2014

aug.14

20.05.2011-
6.08.2014

14.08.2014

14.08.2014

14.08.2014
9.10.2013-
23.09.2014

30.09.2014

09.2014-
11.12.2014

06.11.2014

11.08.2014

06.11.2014

14.08.2014

14.08.2014

26.08.2015

24.08.2015

06.11.2014

28.08.2014

06.11.2014

27.08.2015

26.02.2015

19.03.2015

Loomapidamishoones puudus sdnnikuhoidla véi sdnniku- ja virtsahoidla, mille
tulemusel ladustati péllumajandusloomade (veised) pidamisel tekkinud sonnik
pollule aunadesse.

Veisesonnikut ladustatakse rohumaal, sénnik ei ole nduetekohaselt aunastatud.
Loomapidamishoonel puudub sdnnikuhoidla.

Veekaitsevoondis kasutati kompleksvaetist NPK 16-16-16.

Puudub sénnikuhoidla.

Puudub sénnikuhoidla.
Silohoidlast ei ole lekkekindel.

S6nnik on ladustatud valesse kohta.

Silohoidla ei ole lekkekindel.

Silohoidla ei ole lekkekindel.

Silohoidla ei ole lekkekindel.

Loomapidamishoones puudub sdnnikuhoidlat v6i sénniku- ja virtsahoidlat.

Puudub tahesénniku hoiustamiseks sGnnikuliigile vastav hoidla ning
loomapidamishoones tekkiv tahesdnnik kogutakse traktori kdrusse ning
ladustatakse sdnnikuauna loomapidamishoone ldheduses asuval alal véljaspool
haritavat maad.

Silo ladustamist pdllule ilma, et siloauna alla oleks pandud vettpidav ja vett siduv
kiht.
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0,1

48

34

35

33

7,3

0,13

22

39

19

110

39

12

3,1

1,7

3,7

2,3

2,4

0,6

3,6

0,3

2,7

2,8

2,5

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevu suunas

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale



15.01.2015

25.02.2014-
4.02.2015

16.03.2015

23.03.2015

26.04.2014-
18.05.2015

24.09.2014-
4.06.2015

28.07.2015

25.08.2015

29.02.2016

07.03.2016

08.04.2016

08.04.2016

19.04.2016

28.04.2016

25.08.2015

26.08.2015

24.08.2015

25.08.2015

25.08.2015

27.08.2015

25.08.2015

08.12.2015

20.04.2016

25.08.2016

10.08.2016

15.08.2016

17.08.2016

23.05.2016

Poolvedela sdnniku ladustamisega on rikutud veeseaduse § 26 |16ike 3 ja § 261 |5ike

1 aluse vastu vbetud maaruse nr 288 , Veekaitsenduded viaetise- ja
sonnikuhoidlatele ning silo ladustamiskohtadele ja sGnniku, silomahla ja muude
véetiste kasutamise ja hoidmise nduded1,, § 6 Ig 2; 5; 6 satteid.

S6nnik ladustatud mitte haritavale maale.

P&llule on laotatud keeluajal mineraalvaetist.

Sonnikuhoidla ei ole lekkekindel.

Loomapidamishoones puudub sdnnikuhoidla.

Loomapidamishoones puudub nduetele vastav sdnnikuhoidla.

Silohoidlal puudub silomahla kogumiseks mahuti, mistéttu on silomahl voolanud
hoidla kdrvale kraavi ja lile tee Oostriku jokke.

Sonnikut hoiustatakse aunas, mis ei vasta nduetele.

Sonnikuhoidla ei vasta nduetele.

Vedelsonnikuhoidlast juhiti lume sulamisvee ja vedelsdnniku segust vett péliule.

Sonnikut on ladustatud samasse paika mitmel jarjestikusel aastal.

Silo transeest on jooksnud silomahl silohoidla esisele ja sealt Gle tee.

Loomapidamishoone juures asuvast tahesdnnikuhoidlast on vélja valgunud
virtsasegune vesi pinnaskattega alale.

Voolikuga on juhitud kompostimisplatsilt virtsa ja vee segust vedelikku k&rval
asuvale pollule.
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36

35

21

21

29

110

25

23

57

0,1

80

50

35

53

1,5

2,6

2,3

2,5

2,8

1,2

2,4

1,7

0,2

3,4

2,7

0,8

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevu suunas

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevu suunas

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevu suunas



28.04.2016

28.04.2016

9.05.2016,
20.05.2016

02.06.2016

11.07.2016

1.06.2016-
23.08.2016

21.09.2016

23.05.2016

25.08.2016

09.08.2016

10.08.2016

09.08.2016

09.08.2016

08.11.2016

Voolikuga on juhitud kompostimisplatsilt virtsa ja vee segust vedelikku k&rval
asuvale pdllule.

Voolikuga on juhitud kompostimisplatsilt virtsa ja vee segust vedelikku k&rval
asuvale pdllule.

Tahes6nnikuhoidla ei ole lekkekindel.

Sonnikuhoidla ei ole lekkekindel.

Silohoidla ei vasta nduetele.

Silohoidla ei vasta veekaitsenduetele.

Loomapidamishoone juures puudub tahesdnnikuhoidla.
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70

18

80

18

42

20

2,7

1,2

3,4

1,2

3,9

4,9

Kaevu suunas

Kaevu suunas
Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevust
eemale

Kaevu suunas

Kaevust
eemale
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