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Vastutavad:

Tallinna tehnikalilikool — pinnaveeseire ja
analtusid

Eesti Geoloogiateenistus - pdhjaveeseire

Keskkonnauuringute keskus -
taimekaitsevahendite seire ja pohjavee
ravimijaakide analtusid

2019-2022 tulemuste aruanne
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LIFE IP CleanEst projekti tegevus C10.1
veeuuringud

2019-2022 a. seiretulemuste kokkuvéte
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Uuringu eesmargid: :5

* Hinnata pinna- ja pdhjaveekogumite seisundit ja muutusi toitainete,
taimekaitsevahendite ja veterinaarravimijaakide sisalduse alusel;

 Selgitada pohjavee kvaliteedi moju uuritavate valglate pinnavee
kvaliteedile;

* Hinnata lammastiku- ja fosforiihendite paritolu ja levikut pinna- ja
poOhjavees;

* Hinnata toitainete arakannet valglates.



Uuringuala

Viru alamvesikonnas NTA pdhjaosas ja

sellega piirneval Viru lavamaal

Loobu, Selja,
Pada joe vesi
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Nuld sisaldus seirejogedes 2009-20109.
Hea (punane) ja vaga hea klassi (roheline) piir

on margitud joontena.

Pada jOe kohta varasemast vaga vahe andmeid



Nild drakanne, kg/ha/a 2014-2019
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Ke N/ha/a

Uldlammastiku pinna thikkoormus. Punase
joon - arvutuslik maksimaalne lubatav
pinna Ghikkoormus Soome lahele (8,8 kg
N/ha/a) ja Liivi lahele (7,4 kgN/ha/a)
(TalTech, 2021)
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Pollumajandusmaa osakaal ja lammastiku
arakanne (16 joge). Rohelisega keskmine
looduskoormus (mets, soo)
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Uldfofori pinna Gihikkoormus Ldanemerre suubuvates jdgedes.

Punase joon - arvutuslik maksimaalne lubatav pinna Ghikkoormus Soome
lahele (0,087 kgP/ha/a) ja Liivi lahele (0,105 kgP/ha/a ) (TalTech, 2021)

Millistest allikatest vahendamine vajalik ja voimalik?




6 valglat, 14 pinnavee seirelavendit
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Vohnja oja ja Kihlevere pkr. Loobu joe
vesikonnas

Podruse pkr. ja Visuoru pkr. ning SOmeru
j. Selja j. vesikonnas

Kunda ja Pada jogi

Nii vaiksemaid vooluveekogud valglaga
< 30 km? kui ka suuremad valglad > 80 km?

Valglates leiti sobivad puurkaevud ja
allikad pdhjavee seireks.
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Valgla suurus ja pollumajandusmaa osakaal PRIA (2020)
alusel valgla suudmes ning CORINE alusel suudme

poolse seirelavendi valglas

Valgla

Vohnja
Kihlevere
Podruse
(Visuoja)
SOGmeru
Kunda

Pada

Suudmes

14
28
23

86
536
191

Pindala (km?)

Seirelavendis

13
28
23

57
494
115

cleanest

Pollumajandusmaa

osakaal (%)

PRIA

68
52
57

58
34
30

CORINE

91
62
638

71
36
35




Pinnavee selre
cleanest;

* 2019 aprill kuni 2022 mai

* Veeproovid 12 korda aastas — flitisikalis-keemilised pohinaitajad (Nuld,
Puld, PO,-P, ammoonium, nitraadid, BHT, KHT, CL, SO,, pH, temperatuur,
elektrijuhtivus ja hapnik)

e anallitisiti TTU veekeemia laboris.

* 4 korda aastas kuues alamjooksu seirelavendis taimekaitsevahendite
sisalduse seire (analtitisid EKUK-is)

2 korda aastas kuues lavendis ravimijaakide seire

* Vooluhulga mootmine proovivotu paevadel kolmes lavendis (Vohnja oja
alamjooks, Kihlevere pkr - Kadrina-Viitna mnt ning Pddruse pkr -Varangu).

* Vooluhulga moédtmine Pada ja SOmeru joe lavendites alates 04. 2021



POhjavee seire cleanest
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e September 2019 - mai 2022

33 allikat (kaardil roheline ring) ja
puurkaevu (punane romb).

* Kaks korda 2021. a. p6hjavee proovid 't = & e = |
taimekaitsevahenditeja NGRS A s g
ravimijaakide sisalduse analtusiks
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Koostajq: Eesti Geoloogiateenistus
T GEOLOOGIATEENISTUS

e Baasaravoolu (pohjavesi, margalad,
jarved) osakaalu hinnati Loobu, Selja
ja Kunda joe pikaajaliste paevase
dravoolu andmete alusel
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Tulemused

Lammastiku sisaldus pinnavees

» Keskmine Nld sisaldus >3 mgN/L
13 lavendis uuritud 15-st.

e Kbrgem vaiksema valglaga
suurema (>50%)
pollumajandusmaa osakaaluga
valglates (Vohnja, Kihlevere,
Podruse, SOmeru)

 Kihlevere peakraavi alamjooksul
keskmine 9,4 mgN/L.
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Mild sisaldus aprill 2019 - mai 2022
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Suundumused lammastiku sisalduses cleanest
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Fosfori sisaldus pinnavees

cleanest

* Puld keskmine sisaldus suhteliselt
madal

 Ei Uleta mitte-hea seisundi piiri 0,08
mg P/L

* VValdavalt vaga hea seisund (<0,05
mgP/L)

* Sisaldus korgem eelkodige
madalveeperioodil hilisuvel-stgisel

mg P/l

0.2
018
0,16
0,14
012

0.1
0,08
0,06
0,04

0,02 1

Puld sisaldus aprill 2019 - mai.2022
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Suundumused fosfori sisalduses



Suundumused pinnavee toitainete cleanest"’ I

sisalduses

* Riigi Ulevaateseire andmete alusel on Kunda, Selja ja Loobu joe Gldiseks
trendiks perioodil 1993-2019 olnud fosfori sisalduse langus nii pikemal
perioodil 1993-2019 kui ka viimasel dekaadil (TalTech, 2021).

e Saab seostada punktreostuskoormuse alanemisega ja tdhusama

reoveekaitlusega.
 Lammastiku sisalduse suundumus on olnud tousev, ehkki viimasel

de

* Se
ko
se

kaadil statistiliselt olulist kasvavat suundumust enam ei esine

le Uheks pohjuseks voib olla langev suundumus aravoolus koigis
mes joes aastatel 2009-2019, mis mahendas N sisalduse kasvutrendi

perioodil.



Toitainete arakanne valglatest

Kolme seireaasta keskmine N4
arakanne Vohnja ojas (50,3 kg/ha/a)

Pbhjavee toitelisus ja suurem aravool

Vohnja aravoolumoodul seireaastatel:
21,1, 14,5ja 19,1 I/s/km?

Uletab nt. Kihlevere néitajat 4-6
korda.

Kihlevere, Vohnja, SOmeru valglas
domineerivad savirikkad mullad

Lihike andmerida ei vOoimalda
hinnata suundumusi toitainete
arakandes

cleanest;

KgN/ha/a

Valgla
2019-2020 2020-2021 2021-2022
Vohnja oja 64,7 40,1 46,2
Kihlevere pkr. 18,8 8,2 11,2
Podruse 13,6 7,2 6,7
KgP/ha/a
Valgla
2019-2020 2020-2021 2021-2022
Vohnja oja 0,3 0,23 0,23
Kihlevere pkr. 0,06 0,02 0,022
Podruse 0,05 0,02 0,016




PAllumajandusmaa osakaal valglas ja N arakanne
Laanemerre suubuvates jogedes ning Vohnja,

Kihlevere ja Podruse ojas (kolmnurgad)

kg N/ha/a
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Pollumajandusmaa, %

cleanest

 Vaikevalglates varieeruvus
suur

* Nii maakasutuses,
aravoolus kui N sisaldustes

e Samuti pohjavee osakaalus
pinnavee kvaliteedi
kujunemisel

e Periood vaid 3 aastat
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Pdhjavee moju joevee kvaliteedile
ja toitainete arakandele 2011-2022

Sademed (mm)

Selja

ooluhulk (m 3/s)

* Margalade osakaal valglates vaike
(Selja-Varangu <1 % ja Kunda-Sami
ning Loobu-Arbavere <5%.

3/s)

* Seega baasaravool jogedes peamiselt
pohjaveest

Loal
Vooluhulk (m

* Selja joe baasaravool 70-78%, (3—
100% 60paevas) < 2]

* Loobu jogi 63—77%, (4—100%)
e Kunda jogi 72—-77%, (6—100%)

Vooluhulk (m
= =

—— Koguvooluhulk (m3/s) ——Baasdravool (m3/s)

Arvutuslik baasaravool Selja, Loobu ja Kunda
joes 2011-2022 (Eesti Geoloogiateenistus)



Lammastiku sisaldus pohjavees = R

* Suuremad N, ja NO;™ sisaldused allikates ja 20
maapinnalahedastes puurkaevudes (kuni30 m)  _ ~
el @ o
* 15-30 m vahemikus vdaheneb N sisaldus kiiresti S| 4 |~ ceskrmine
= - 0,9 protsentiil
ol A | 0,1 protsentii
* Seireperioodi keskmine NO;™ sisaldus i = SO B Sl B
maapinnaldhedases (puurkaevud stigavusega kuni [ | [ &

40 m ja allikad) pdhjaveekihis (28 proovipunkti):

e <20 mg/L - 20 proovipunkti, n HVa.g.a
* 20-50 mg/L - 5 proovipunkti N4 sisaldus maapinnaldhedases
* >50 mg/L - 3 proovipunkti (Kihlevere, SOmeru ja Pada pdhjavees 2019-2022 (Eesti
valglas) — Nuld keskmine vastavalt 13,0, 12,3 ja 13,8 Geoloogiateenistus)
mgN/I.
* NB! Pada valgla salvkaev vaid 4 m stigavune. *Pada - madala salvkaevu sisaldused

Voimalik lokaalne madju (sh pdllumajandus). arvestamata



Fosfori sisaldus pohjavees o |

E 0.6 F a Max
o

* P4 keskmine sisaldus kdigis valglates Eos ovn
madal (SOO?) mgP/L) = Zz A 0,9 protsentii
* P-uhendid liiguvad lahusesse kergemini ° T a | ~ Mediaen
anoksilistes tingimustes (puudub vaba H .U dHE e
ha pn i k) @@; @““‘Qioﬂ“}"i;o‘“@} & S

Valgla

* Seetdttu P, sisaldus sligavuse suunas

suureneb vastupldlselt N,  sisaldustele. P sisaldus maapinnaldhedases pShjavees
2019-2022 (Eesti Geoloogiateenistus)

*Pada - madala salvkaevu sisaldused
arvestamata



Taimekaitsevahendite jaagid o P——

poOhjavees

* \Veeproovid 2021. aasta aprillis (kdbrgvee periood) ja septembris
(madalvee periood)

e Uuriti EKUK laboris 144 pestitsiidijaagi esinemist

e Keskkonnaministri 1. oktoobri 2019. a maarusega nr 48 on
pohjveekogumi seisundi maaramiseks satestatud kvaliteedi piirvaartus
pestitsiidi jaakidele 0,1 pg/l ning pestitsiidide summale 0,5 pg/I.

 Ule maaramispiiri 26 aine sisaldus kokku 29 pdhjavee seirepunktis

e 23 seirepunktis stigisel voetud veeproovides ja 15 seirepunktis kevadel



Taimekaitsevahendite jaagid Cleanest\;
poOhjavees

 Uksiknaitaja piirvaartust 0,1 pg/L Uletati Uheksas seirepunktis.

e Koigil juhtudel oli tegemist herbitsiid kloridasooni metaboliidiga
(kloridasoon-desfenul)

* Ka varem enimleitud pestitsiidijaak Eestis pohjavees

* Ehkki kloridasoon ei ole Eestis registeeritud ega miudud

* Enam kui thes proovis leiti ka 1,3,5-triklorobenseen (n=13),
pentaklorobenseen (n=8), tstbutriin (n=7), boskaliid (n=6), heptakloor
(n=4), metasakloor (n=3), alfa- (n=6), delta- (n=6) ja epsilon- (n=2)
heksaklorotsiikloheksaan



Taimekaitsevahendite jaagid Cleanest\;
poOhjavees

* Pohjavees ka pestitsiidijaake, mille kasutamine keelatud (nt. aldriin,
endosulfaansulfaat, heptakloor, kinoksufeen, kloridasoon, tstbutriin,
DDT metaboliidid DDD ja DDE)

* VBimalik kaugkanne, mille leidumine ei pruugi olla seotud kohaliku
kasutamisega.

* P6hjavee puhastumine ohtlikest ainetest voib votta kimneid aastaid



Taimekaitsevahendite jaagid
pinnavees C'ea”eSt\;

* Veeproovid uheksal korral (august 2019 kuni marts 2022)

* AnalUusiti EKUK-i laboris 141 pestitsiidijaagi sisaldusi 55 proovis

e Sisaldus pinnavees on reguleeritud keskkonnaministri (24.07.2019.a.) maarusega
nr. 28

* 34s proovis leiti pestitsiidijaake
 Ule maaramispiiri (LOQ) 48 ainet, Ule avastamispiiri (pestitsiidi jalg) 52 ainet

* sh palju pestitsiidijaake, mille kasutus on keelustatud ning mida pole teadaolevalt
Eestis aastaid ka kasutatud.

e Keskkonnakvaliteedi piirvaartuste (nii aasta keskmine AA-EQS kui ka maksimaalne
lubatav kontsentratsioon MAC-EQS) tletamisi heptakloori, heptakloori-
endoepoksiidi tstipermetriini, heptakloor-epoksiidi, AMPA osas



Ravimijaagid pinnav
a jaagid pinnavees Cleanest\;

* Veeproovid parast sdnniku laotamisperioodi kevadel ja sigisel 6
seirelavendist

e Uuriti 55 ravimijaagi sisaldust — nii veterinaar kui inimravimid voi
molemaks kasutuseks

e Analtusiti Soome Keskkonnainstituudi (SYKE) laboris

* Tulemusi vorreldi arvutusliku mittetoimiva sisaldusega (PNEC) iga
konkreetse ravimijaagi puhul

* Mittetoimiva kontsentratsiooni maaratlemine tugineb uuringutele
ravimijaagi mojust vee-elustikule, mille korral kahjulik toime
erinevatele liikidele veel ei avaldu.

 PNEC vaartus voib ajas muutuda, kui lisandub taiendavat teavet.



Ravimijaagid pinnavees Cleanest\;

* Kokku leiti 31 toimaine jaaki, kus tletati labori maaramispiiri
e Ravimijaake leiti kdikidest uuritud vooluveekogudest

* Sageli maaramispiiri Gletavaid kogused vaid thes vooluveekogus
Uhel seiresesoonil.

* Paljudes veeproovides ravimijaakide sisaldus alla maaramispiiri,
kuid Uletasid avastamispiiri.

* Pikem nimekiri maaramispiiri Uletavatest ravimijaakidest (9) oli Pada
joes (lisaks jai 21 ravimijaagi sisaldus alla maaramispiiri, kuid
analuis naitas nende jalgi vees), Vohnja ojas (8 + 9 alla
maaramispiiri ) ja Kihlevere peakraavis (7+ 22 alla maaramispiiri).

e 22 uuritud ravimi jaake ei leitud Uheski veeproovis (jaid alla
avastamispiiri)



Maaramispiiri Uletavad ravimijaagid pinnavees ravimirithmade kaupa 2019-2022.

Leitud ravimijaak 7
Antibiootikumid flukonasool, ofloksatsiin, =
doksutsukliin+tetratsikliin (sum)

Epilepsia ravimid karbamasepiin, gabapentiin
Korgvererohu ravimid amlodipiin, irbesartaan, telmisartaan, valsartaan
Astma ja allergia ravimid tsetirisiin, ksulometasoliin

Hormoonravi progesteroon

Mittesteroidseid poletikuvastaseid ravimid ja kodeiin, diklofenak, ketoprofeen, naprokseen,
valuvaigistid oksiikodoon, tramadool

Ainevahetushaiguste ravimid atorvastatiin, metformiin

Muud siidame-veressoonkonna ravimid dipuridamool, metoprolool, nebivolool, varfariin

Psiihhofarmatseutilised ravimid tsitalopraam, kvetiapiin, sertraliin, venlafaksiin

Veterinaarravimid emamektiin, toltrasuriil

kofeiin




Ravimijaagid pinnavees cleanest;

* Allpool maaramispiiri veterinaarsed antibiootikumid tulosiin
(SOmeru ja Vohnja), tiamuliin (SOmeru)

* Tiamuliini kasutamine suurenes peale 2014. aastat (sigade katk)
(Aasmae et al., 2019).

e Koikidest uuritud vooluveekogudest leiti vaid kahte ravimijaaki -
kofeiin ja telmisartaan (kdrgvererdohu ravim inimestele ja kassidele).

* Molemi ravimijaagi sisaldused jaid oluselt alla PNEC (arvutuslik
mittetoimiv sisaldus) taset.



Ravimijadgid pinnavees cleanest;

* Enamikus seirelavenditest leiti ka metoprolooli, gabapentiini ja
metformiini (koik inimkasutuses + potentsiaalselt kassidele)

* Kontsentratsioon aga oluliselt alla PNEC taset

* PNEC) taset (20,4 ng/l) lletati vaid antibiootikumina kasutatava
ofloksatsiini sisalduses septembris 2020 kogutud proovides Vohnja
ojas ja Kihlevere peakraavis, kus see oli vastavalt 30 ja 48 ng/I.

* Osade ravimijaakide sisaldus erinevatel aastal varieerub suurtes
plirides




Ravimijaagid pohjavees deanest{

* Proovid pohjavees voeti 2021. aasta aprillis ja septembris (kdrgvee- ja
madalvee periood).

e Anallusiti Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris 49 ravimijaagi
05as

* Kuus pdhjavees leitud ravimijaaki: kofeiin (n=7), 4-aminoantipuriin
(n=2), jopamidool (n=1) ja karbamasepiin (n=1), venlafaksiin (n=1) ja
tsiprofloksatsiin (n=1).

* Pikem loetelu ravimijaakidest Someru joes.
 Valdavalt inimeste poolt kasutatavate ravimid.

* Vaid 4-aminoantipuriin on veterinaarravimi metaboliit (Podruse valgla
puurkaevus), mida aga ei loeta vesikeskkonnale ohtlikuks



Kokkuvotteks - toitained C'ea”eSt;

* Lammastiku keskmine sisaldus vooluveekogudes lGsna korge
* Kbrgem vaiksemates valglates

* Suhteliselt korge N sisaldus ka allikates ja maapinnalahedastes
puurkaevudes (stigavus kuni 30 m)

* Nii pinna- kui pohjavee fosfori sisaldus madal. Ei Uleta mitte-hea
seisundi piiri (0,08 mg P/L)

* POhjavee osakaal uuringupiirkonna seirejogede aravoolus on suur

* See maarab paljuski N sisalduse ja arakande vooluveekogudes
(eriti Vohnja ja SOmeru valglas)



Kokkuvotteks - toitained C'ea”eSt\;

* Lammastiku ja fosfori arakanne vaiksemates valglates (Vohnja,
Kihlevere, Podruse) varieerus suurtes piirides

 \Vaga suur N ja P arakanne Vohnja ojas (40-65 kgN/ha/a ja 0,23-
0,3 kgP/ha/a)

* Selle pdhjuseks ka suur pohjavee toitelisus ja suurem aravool

* N sisalduse ja arakande alandamine toenaoliselt pika viibeajaga




Kokkuvotteks - taimekaitsevahendid Cleanest\*’

* P6hjavees lUle maaramispiiri 26 pestitsiidijaagi sisaldus

 Kvaliteedi piirvaartust 0,1 pg/L Uletas vaid herbitsiid kloridasoon
(kloridasoon-desfeniitil) tiheksas seirepunktis.

* NB! Ei ole Eestis registeeritud, muiddud ega kasutatud.

* Sisaldused eranditult kdrgemad kevadel. Lagunemine suurvee ja madalvee
(september) vahelisel perioodil

* Pinnavees ule maaramispiiri 48 ainet

* sh pestitsiidijaake, mille kasutus on keelustatud ning mida pole
teadaolevalt Eestis aastaid ka kasutatud



Kokkuvotteks - ravimijaagid

cleanestx

* P6hjaveest leiti Ule maaramispiiri vaid kuue ravimi jaake kokku Gheksas
seirepunktis

* Pinnavees 31 ravimi toimaine jaaki, kus Gletati labori maaramispiiri

e Ravimijaakide PNEC taset Uletati vaid antibiootikumina kasutatava
ofloksatsiini sisaldus Vohnja oja ja Kihlevere peakraavi proovides;

e Ravimijaakide pinna- ja pohjavee proovid anallusiti erinevates laborites,
mille maaramispiirid erinevad kdikide ravimjaakide osas ca 1000 korda,

* Sellest tulenevalt, aga ka erinevuse tottu analtlsitavate ravimijaakide
loetelus, leiti vaid kahe ravimijaagi esinemine nii pinna- kui pohjavees:

* venlafaksiin Kihlevere peakraavis ja valglal paiknevas puurkaevus
* karbamasepiin Ragavere allikas ja SOmeru joes

e Molemad humaanravimid



* Taimekaitsevahendid ja veterinaarravimid on labinud p&hjaliku
riskihindamise ning lUhi- ja pikaajalises perspektiivis ei tohiks need ei
inimestele ega teistele organismidele kahjulikud olla.

* Siiski voivad olla potentsiaalseks riskiteguriks, kui ei kasutata asjakohaselt.

e Seetottu on seireandmed taiendavaks kinnituseks, et voimalik risk nende
liig korge sisalduse naol ei ole/vdi on realiseerunud.

* Ka on kogutav teave vajalik tldsuse informeerimiseks ja potentsiaalsete
hirmude maandamiseks.

e Samas on tegelike (tipu) sisalduste mootmine, eelkdige vooluveekogudes,
suureks valjakutseks nii taimekaitsevahendite kui ka ravimijadkide seire
korraldamisel.



Kokkuvotteks C'ea”e“\}

* Uks vaheseid uuringuid kus valglapdhiselt on hinnatud pdhja-

ja pinnavee
kujunemise

* Ainete haju

kvaliteeti ja vastastikmodju veekvaliteedi
ja ainete arakandel

coormuse tapsem hinnang vajab suurema

tihedusega aravoolu andmeid.

* lgakuised vooluhulga mddtmised ei kirjelda suure
toendosusega koiki htudroloogilisi perioode (sh madalvee-
kdrgvee perioodid).




Cleanest:’ |

Kisimused?
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