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Sissejuhatus

Maaeluministeeriumi  poolt tellitud uuringu (riigihange 221901) ,,Drenaazkuivendusega
pdllumajandusmaal hajukoormuse leviku iseérasuste selgitamine ja hajukoormuse ohjamise

meetodite tdpsustamine* I6pparuanne on esitatud kolme vahearuandena.

Esimene vahearuanne koosneb teadusartiklite, seireandmete ja varasemate uuringute péhjal tehtud
Ulevaatest drenaaziga kuivendatud pollumajandusmaal hajukoormuse tekkimise ja leviku ajalise
jaotumise kohta meiega sarnastes kliimatingimustes paikneval maatulundusmaal ning erinevat
tlupi keskkonnakaitserajatiste véetisainete ja sette kinnipidamise efektiivsuse ja nende rajatiste
hoiukulude analtiGsist. Antakse ilevaade Soomes, Rootsis ja Latis maaparandussiisteemi maa-alal
hajukoormuse ohjamise digusraamistikust, keskkonnakaitserajatistele esitatavatest nduetest ning

rajamise- ja hoiukulude hlvitamise mehhanismist.

Teine vahearuanne pohineb valitoddel, mille eesmark oli hinnata ajavahemikul 2008-2019
maaparandussisteemide registrisse kantud hajukoormuse levikut ohjavate maaparandussisteemi
keskkonnakaitserajatiste seisundit (valim hélmab settebasseine 5%; puhastuslodusid (suured)
100%; suudme puhastuslodusid 25%; seadedrenaazi siisteeme 10%; tuletdrjetiike 5%) ning on
antud nende otstarbekuse, nduetekohasuse, tehnilise seisundi ja toimimise efektiivsuse kohta

hinnang.

Kolmas vahearuanne on seadedrenaazi toimimise efektiivsuse uuringu tulemustest kahel ehitisel

kergetes ja keskmistes pinnastes ning on esitatud ettepanekud/ tdiendused Gigusaktidesse.

To0 tiitjad: olid EMU maaehituse ja veemajanduse osakonna lektor Toomas Timmusk ja Meelis

Must, kes tegi keskkonnakaitserajatiste tlevaatusi.



1. Hajukoormuse levik kuivendatud pdllumajandusmaal

Pdllumajandustootmisel on oma keskkonnamdju, millega kaasnevad kaod mulda, 6hku ja vette.
Hajukoormus (tuleneb taimekaitsevahendite ja véetiste kasutamisest ning loomakasvatusest) on
oluline koormusallikas pdhjaveele ning veekogudele. Ilma tdiendavate taimetoitainete

(mineraalvaetiste) kasutamata pole aga efektiivne taimekasvatus véimalik.

Taimetoitainete valjakanne s6ltub mulla ja pinnase omadustest, maakasutusest, kasutatud vaetiste
hulgast, véetamise ajast ning koristatud saagi suurusest, aga ka konkreetse aasta veerohkusest.
Kéesolevas t60s kaésitletakse lammastiku ja fosforiihendite véljakannet, mis on peamised
vooluveekogudes ja jarvedes eutrofeerumise pdhjustajad. Tehniliste leevendusmeetmete
rakendamisel on oluline sisendinfo véljakandes taimetoitainete kontsentratsioonid, selle jaotumine
aasta I6ikes, hajukoormuse tekke pdhjused ning puhastusprotsessi olemus. Taimetoitained
seotakse mullas, pinnases, mulla- ja vee-elustikus ning taimedes, viiakse aineringest valja

koristatud saagiga vOi ladestuvad eesvoolude ja suublate pdhjasetetes.

Mulla neelamisvdime on mulla omadus siduda mitmesuguseid vedelaid, tahkeid ja gaasilisi aineid.
Eristatakse jargmisi neelamisvdime liike (Mullateadus 2012):

e Mehaaniline;

e Fuusikaline;

o Keemiline;

e Bioloogiline,

e Fiisikalis-keemiline e asendusneeldumisvdime.

Kraavkuivenduse asendamine drenaaziga vihendab pindmist dravoolu ja muld toimib infiltreeruva

vee filtrina — mida peenemad poorid, seda suurem on mulla mehaaniline neelamisvéime.

Negatiivse flisikalise neeldumise korral tdugatakse kolloidi ja seda imbritseva lahuse piirpinnalt

eemale mineraalsoolad sh ka nitraatioon, ammoniaak aga neeldub.



Keemilisel neeldumisel tekivad mulla raskesti lahustuvad (ihendid. Keemilisele neeldumisele ei
allu nitraadid. Kill happelistes muldades tekivad raud- ja alumiiniumfosfaadid, mis ei lahustu vees

ega ndrgalt happelise reaktsiooniga juureeritistes (Mullateadus 2012).

Bioloogiline neelamisv6ime on seotud taimedega — koristatava saagiga, millega viiakse lammastik
mullaprofiilist vélja. Vaetamise soovitused tuginevad pdldkatsetele, kus planeeritud saagi jaoks
vajaliku kogus viiakse mulda jaotatult, néditeks suvinisu puhul kevadel kolme korraga - kulvi alla,
vorsumisfaasis ja korsumise algusest kuni 2 kd&rres6lmeni (Suvinisu 2019), kusjuures
vaetamisskeemis kasutatavad lammastikvaetised sisaldavad lisaks nitraadile nit ammooniumiooni,
mille muutmine nitrifikatsiooniprotsessis nitraadiks votab aega kui ka véaéavlit, mis aitab taimel

paremini omastada l&mmastikku.

Suure saagi eelduseks on, et bioloogilisse aineringesse laheks vdimalikult palju taimetoitaineid,
saagikuse kasvuga suureneb ka kaaliumi ja fosfori omastamine. Kui edasi jargneb pdud voi jahe
ekstreemsete sademetega periood, siis loodetud saak ikaldub ja taimetoitained jd&vad kasutamata.

Taimede poolt kasutamata nitraat uhutakse kergesti kinnikihist vélja.

Lammastikuringe koosneb paljudest etappidest, kus olenevalt C:N suhtest seotakse l&mmastik ka
mulla elustikuga vOi toimub anaeroobses keskkonnas denitrifikatsioon. Mitmes uurimuses
maérgitakse, et kui vaadelda lammastiku leostumise muutumist seirepdldudel kasutatud
lammastikvéetiste koguste taustal, siis otsest korrelatsiooni ei ole vdimalik vélja lugeda
(Dreenivee... 2022).

Mulla tallamisest tingitud tihenemise valtimiseks ning kultuurtaimede kasvuks on vaja nendele
optimaalset niiskusreZiimi, mis humiidses kliimatsoonis saavutatakse ainult kuivendusega.
Drenaaz alandab pdhjaveetaset ja kiirendab vee vertikaalset liitkumist mulla profiilis.
Drenaazisiisteemid vdhendavad pinnadravoolu mahtu, koos sellega ka mullaosakeste, orgaanilise
aine, lammastiku ja fosfori pindmist véljakannet. Ekstreemsete sademete korral dreenid votavad

vastu kunnikihist leostuvad lahustuvad taimetoitained ja viivad selle eesvoolu kaudu suublasse.

Kliima on muutunud — sademete hulk on viimase sajandiga kasvanud 5...15%, prognoosmudeli
RCP4.5 kasv on aastateks 2041-2070 aasta keskmisena 10%, kusjuures 60péevas 30 mm
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uletavate sademete esinemise sagedus suureneb. Tabel 1.1 on esitatud kahe 30- aastase perioodi
(1961-1991 ja 1991-2020) kuu keskmised sademed, sademetega péevade arv kuus ning kuu
O00péeva maksimaalsed sademete kogused. Vegetatsiooniperioodil (mai-oktoober) sajab
keskmiselt 59...61% aasta sademetest, kusjuures sel perioodil esinevad 60péeva maksimumid.
Viimase kolmekimnel aastal aga on suurenenud talvekuude sademete kogused. Talved on soojad

ja pinnas ei killmu ning sademetest tekkiv liigvesi viiakse dreenidega &ra juba talvel.

Tabel 1.1. Keskmine sademete hulk ja esinenud 66paeva maksimumis aastatel 1961-1990 ja 1991-
2020 (Keskkonnaagentuur)

1961-1990 1991-2020
Kuu keskmine sademetega s_g_giernete keskmine ggplemete sadlzr(i?:t:enlrfjlga
sademete pevade arv 60paeva sademete O0paeva muutus %
hulk, mm maks, mm hulk, mm maks, mm
jaan. 38 10 33 49 28 29
veeb. 28 7 37 39 36 39
marts 30 8 28 35 32 17
apr. 34 7 50 34 34 0
mai 40 7 73 42 110 5
juuni 51 8 83 70 90 37
juuli 73 10 131 67 103 -8
aug. 78 10 81 81 116 4
sept. 74 12 75 58 78 -22
okt. 66 12 40 72 50 9
nov. 63 13 47 61 41 -3
dets 51 12 33 53 34 4
Kokku 626 * * 661 * 6

Aravoolu mdjutavad aurumine ja taimede veetarve, samuti sademete kogus, intensiivsus ja

aastasisene jaotus ja konkreetse ehitise korral ka pinnase tingimustest ja maapinna reljeefist.

Taimetoitainete bioloogiline sidumine mullaelustikus ja saagis aga ka puhastuslodu taimedes
toimub vegetatsiooniperioodil. Viie kuu (mai-oktoober) keskmine dravoolumaht Eesti
vaikejogedel on alla kolmandiku aastamahust. Joonisel 1.1. on toodud néide Sargvere peakraavi
kohta (valgala pindala 7,25 km?, vaatlusperiood 1976-2019) kuu keskmise aravoolu jaotuse kohta.

Perioodi mai-oktoober dravool moodustab 35% aastamahust.
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Joonis 1.1. Sargvere peakraavi dravoolumahu jagunemine (vaatlusperioodi kuu keskmised

vadrtused).

Veebilansi elementide — sademete ja drenaazi dravoolu mahu vahelise seose uuringuid on Eesti
kohta tehtud védhe. Drenaazi dravoolu seirega tegeleti kiimmekond aastat (alates 70-ndate keskelt
RPUI ,Eesti Maaparandusprojekt™), kus kiimnes kohas mdddeti kolmnurkiilevoolude ja
isekirjutajatega kollektoritest vooluhulkasid, sademeid ja pdhjaveetaset. Uuringutest tegi
kokkuvote V.Erikson, kes mairgib, et drenaazi aastane &ravool, olenevalt sademete kogusest ja
valjaku omadustest, muutub suurtes piirides, olles siiski stnkroonis ilmastikutingimustega,
olenedes peamiselt aasta sademete summast. Andmete anallisist selgus, et keskmise veerikkusega
aastatel talvise (jaanuar, veebruar) ja suvise (mai-august) madalvee perioodil voolab &ra 10-15%
aastasest dravoolust. Kogu vegetatsiooniperioodil (mai-oktoober) moodustab &ravool veerikastel

aastatel 40-60%, veevaestel aastatel 10-30% aastasest mahust (Erikson 1984).

Ulevaateuuringuid pdllumajandusmaal hajukoormuse leviku selgitamise ja hajukoormuse
ohjamise meetodite kohta on Eestis tehtud ka varem (Timmusk 2007; Pollumajanduse... 2011;
Veekaitse... 2017).

Matemaatilisi mudeleid, millega modelleeritakse valgalal taimetoitainete véljakannet on loodud
Eestiga sarnastes kliimaoludes Soomes alates 80-ndatest aastatest (Kallio 1989), pikaajaliste
programmidega uuritud pdllu- ja metsamaal taimetoitainete véljakannet ning koostatud
asjakohaseid mudeleid (Turtola et al 1987; Rekolainen et al 1992).



Aastakeskmisena, mitmekesise maakasutusega aladel oleneb biogeenide valjakanne pdllumaa

osakaalust (Rekolainen et al 1992):

N, =11,4 F, + 240
P, =14F,+95
kus N — lammastiku viljakanne aastas (kg km?2a™);
Fp — valgalal pdllumaa %.
P. — fosfori véljakanne aastas (kg km~2at);

Fp — valgalal pdllumaa %.

Eestis on teinud pikaajalisi vaatlusi U.Manderi téoriihm Porijde valgalas (Mander et al 2000), kus
90-ndate alguses toimus mahajéetud maade suurenemine 1,7-It 10,5%-le ja pdllumaa vdhenemine
42-1t 24 %-le. See tdi kaasa lammastiku ja fosfori véljakande vdhenemise. Porij6e andmetel
koostatud mudel, mis h6lmab maakasutust, vaetamist, mulla parameetreid ja aravoolu, kirjeldab

lammastiku ja fosfori valjakande muutusi (Mander et al 2000).

Slstemaatilist pikaajalist hajukoormuse seiret kuivendatud pdllumaal on tehtud Eestis alates 2007.
aastast P6llumajandusuuringute keskuse poolt, kus seitsmel pollul uuritakse taimetoiteelementide
bilanssi ja véljakannet 14dbi drenaazi, modtes 2-nddalase sammuga vooluhulkasid ja vottes samas
veeproovid fosfori- ja lammastikuihendite maaramiseks. Uuringu kaigus madratakse
taimetoiteelementide sisaldus dreenivees ja mullast labinérgunud vee hulk. Nende nditajate kaudu

arvutatakse taimetoiteelementide leostumine.

Kokkuvdtvalt on saadud tulemuseks, et ,,dreenivees nitraatiooni kontsentratsioon muutub
vegetatsiooniperioodil kordades, filtratsioon ehk mullast labinérgunud vee hulk kimnetes
kordades. SeetOttu valitseb seos vaid taimetoiteelementide leostumise ja filtratsiooni vahel.
Filtratsiooni suurus omakorda s6ltub nii sademete jaotusest kuude 16ikes, mulla I6imisest ja liigist
kui ka kasvatatavast kultuurist ja maa harimisest. Kui vaadelda lammastiku leostumise
muutumist seirepdldudel kasutatud |ammastikvdetiste koguste taustal, siis

otsest korrelatsiooni ei ole vdimalik valja lugeda. Seega on leostumine tingitud ikkagi



suurel maaral filtratsioonitingimustest (sademete hulgast, temperatuurist, maapinna

kiilmumisest), kasvatatavatest kultuuridest ja maa harimisest” (Dreenivee....2022).

Taimetoitainete kontsentratsioonid on dreenivees kdrged. Naitena on toodud Tabel 1.2 perioodi
2007-2021 (erineva maaviljeluse, kasvatatavate kultuuride ja sellest tuleneva véetiste
kasutamisega) erinevate toetuste puhul dreenivees mdddetud nitraatiooni kontsentratsioonide
kohta.

Aravoolu jaotus mdjutab ka toitainete viljakannet. Naitena on esitatud joonis 1.2
Pdllumajandusuuringute keskuse 2021. aasta aruandest lammastiku véljakande jagunemise kohta
aasta jooksul. Enamus lammastiku véljakandest toimub stgis- ja talvekuudel (2021.a augusti kuu

erandlik — sademeid 150% normist).

Tabel 1.2. Nitraatiooni sisaldus tavamaaviljeluse (UPT) keskkonnas@braliku majandamise
(KSM) ja mahemaaviljelusega (MAHE) toetusega hdlmatud seirep8ldude dreenivees
(Pollumajandusliku... 2021)

NO3 keskmine sisaldus, mg/I

Toetustutp | 2007- 2015- 2016- 2017- 2018- 2019- 2020- 2014-
2013 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2021

KSM 33,5 351 44 32,7 39,5 50,7 455| 394
MAHE 18,7 20,8 37,1 20,5 2,7 1,2 09 | 123
UPT 20,1 103,3 98,6 57,3 44,5 31,5 46,9| 619

30
25
20
15

10

Osakaal, %

september
oktoober
november
detsember
jaanuar
veebruar
marts
aprill

mai

juuni
juuli
august

2020 2021

Joonis 1.2. L&mmastiku leostumise jagunemine kuude 1dikes seireperioodil september 2020 -
september 2021 koikide seirepdldude andmetel (PSllumajandusliku... 2021).
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Sama aruande pdhjal fosfori kontsentratsioonikdvera maksimumid jadvad kevadsuvisesse perioodi
(joonis 1.3). Uksikvaartused mdnel kuul on kiill kérged, kuid trendijoon jadb samasse skaalasse.
Arvestades &ravoolu jaotust jadb ka siin véljakandest suurem osa vegetatsioonivalisesse perioodi.
Pikaajalise keskmisena (2014-2021) mahemaaviljelusega alalt fosfori kontsentratsioon dreenivee
seire andmetel oli 0,14 mg/l, tavamaaviljeluse korral 0,08 mg/l ja keskkonnasdbraliku
majandamise toetusega alal 0,1 mg/l (Pdllumajandusliku... 2021). Ule 10 km? valgalaga

vooluveekogus on hea kriteeriumiks fosfori kontsentratsioon alla 0,08 mg/I.
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Joonis 1.3. Fosfori keskmine kontsentratsioon ja &ravoolukiht (filtratsioon) kuude kaupa 2014-
2021 koikide seirekohtade 1oikes (Pollumajanduslike... 2021).
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Kokkuvote

Keskkonnakaitserajatiste valikul tuleb arvestada drenaazi kui ka vooluveekogude dravoolu jaotust
ning taimetoitainete kontsentratsioon ja véljakande ajalist jaotust. Valjakanne oleneb kasutatavast
vaetise kogusest (mahemaaviljeluse korral rohumaal on lammastiku véljakanne véike), kuid ei ole
otseselt seotud vaetamise ajaga. Kuivendatud alalt drenaazidravool ja seega ka taimetoitainete
valjakanne toimub vegetatsioonivélisel perioodil. See seab piirid vooluvee bioloogilisele (taimede

poolt) puhastamisefektiivsusele kiilmas kliimas.

Tekkivat hajukoormust on vdimalik vahendada erinevate meetoditega:

e Piirangud vdetamise kogustes ja laotamisese ajale;

e Uued vaetised, tdppismaaviljeluse ja —vaetamise rakendamine;

e Rajatised, mis aitavad mitteprognoositavast ilmastiku varieerumisest pdhjustatud

biogeenide ja heljumi véljakannet pidurdada ja vahendada.

Viimane punkt on seotud maaparandussisteemiga. Taimetoitainete kontsentratsioonid on
dreenivees on korged, kuid drenaazisiisteem on kuivendussiisteemi osa ja erinevate meetmete
koosmdjuga saavutatakse veemajanduskavades toodud suublate veekvaliteedi nduded. Vee

kvaliteedi paranemine toimub ka taimi tdis kasvanud kraavides ja eesvoolus.

Settebasseinides ja puhastuslodudes toimub véljakande vahendamine settimise teel
(pinnaseosakestega seotud fosforitihendid) ja bioloogiliselt - vees kasvavate taimede poolt. Eesti
kliimatingimustes toimub veepealsete taimede fotosiintees vegetatsiooniperoodil, seetdttu tuleb

kriitiliselt suhtuda teistes ilmastikuoludes tehtud uurimiste tulemustesse.

Viidatud kirjandus

Dreenivee seire. 24.05.2022.  {[https://pmk.agri.ee/et/keskkonnaseire/dreenivee-uuringust]
(1.10.2022)

Kallio, K. 1989. Peltoalueiden huuhtoutumismallit. Vesi ja Ympdristéhallituksen monistesarja,
Nro 154. Helsinki. 58 s.
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Toovotulepingu 4-1.1/279 I6pparuanne. Tallinn, 2011

Pdllumajandusliku  keskkonnatoetuse veeseire hindamise raames veekvaliteediga seotud
uurimistéod (taimetoiteelementide kontsentratsioon dreenivees). 2021.
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Rekolainen, S., Kauppi, L., Turtola, E. 1992. Maatalous ja vesine tila. MAVERON loppuraporti.

Luonnonvarajulkaisuja 15. Helsinki. 61 s.

Suvinisu vaetamisprogramm. 2019. [https://www.yara.ee/siteassets/crops/wheat/programs/spring-
wheat/cp-spring-wheat-2019.pdf/] (30.09.2022).

Timmusk, T. 2007. Eesti Riikliku Arengukava raames maaparanduslike abindude uuring
maatulundusmaalt périneva hajureostuse vahendamiseks. Eesti Maallikool. Metsandus- ja

maaehitusinstituut. Tartu. 88 Ik.
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Ldpparuanne. Tartu, 2017
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2. Keskkonnakaitserajatiste  efektiivsus  vaetisainete ja  sette
kinnipidamisel ja nende hoiukulud

Sissejuhatus

Kuivendussiisteemi rajamine muudab oluliselt rajatistega holmatud ala veereziimi. Drenaaz
alandab pdhjaveetaset ja kiirendab vee vertikaalset litkumist mulla profiilis. Drenaazisiisteemid
vahendavad pinnadravoolu mahtu, koos sellega ka mullaosakeste, orgaanilise aine, ldammastiku- ja
fosforiuhendite pindmist valjakannet. Liigniiskel perioodil kannavad infiltreeruvad sademed
taimede poolt kasutamata jadnud vees lahustuvad taimetoitained kunnikihist vélja dreenitavasse

horisonti.

Hajukoormust saab vahendada ning sellega eesvooludes ja suublas veekvaliteeti parandada thelt
poolt piirangutega maakasutusele ja vaetamisele, teiselt poolt mitteprognoositavast ilmastiku
varieerumisest pohjustatud biogeenide ja heljumi véaljakande kinnipidamise vdi vahendamisega

mitmesugustes rajatistes.

Viimastel aastakimnetel on ka pdllumajandusmaal hajukoormuse vahendamiseks uuritud ja
osaliselt vdetud kasutusele mitmeid tehnoloogiad ja rajatisi. Nendeks on:

e Veekaitsevoond ja veekaitsevoondi laiendus;

e Settebasseinid,;

e Puhastuslodud, tehismérgalad;

e Seadedrenaaz;

e Vooluvee keemiline to6tlemine, filtrid kaevus ja eesvoolus;

e Dreenikaeviku téitepinnase to6tlemine, lubi dreenikaevikus;

e Orgaanilisest ainest filtrid kollektoritel — bioreaktor;

e Vooluvee puhastamine valgvéljakutel,

e Astmelise ndlvaga kraav, lammiterrass.

Mdned nendest on kasutusel reoveepuhastuses, mille reostuskoormus (biogeenide

kontsentratsioon) ja vooluhulga jaotus erineb oluliselt pdllumajandusmaastikul olevast.
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2.1. Veekaitsevoond

2.1.1. Toimimispdhimdte

Pdllumajanduslikult maastikult tuleva hajukoormuse ja veekogude veekaitse teema tousis
paevakorrale 70-ndatel aastatel. Uhe valgalalt taimetoitainete ja setete vahendamise meetmena on
sellest ajast uuritud ka veekaitsevoondit (Malmi 1986).

Veekaitsevoond on loodusliku taimestikuga ala, millel majandustegevus on seadusandlusega
piiratud. Regulatsioonid voondi laiusele, majandustegevuse piirangud ja nende kompenseerimise

mehhanismid on erinevad.

Eesti veeseaduses on see defineeritud: Veekogu kalda v6i ranna erosiooni ja hajuheite valtimiseks
on veekogu kaldal vdi rannal veekaitsevéond. Inglise keeles water protection zone. Ingliskeelses
teaduskirjanduses kasutatakse mdisteid riparian buffer zone, vegetated buffer zone, aga ka
vegetative filter strip. Mitmetel juhtudel terminid protection zone, protection forest ei pruugi olla
otseselt seotud veekoguga. Eesti keeles kasutatakse ka terminit puhvervoénd (puhvertsoon), mis

vOib olla seadusega madratud veekaitsevoondist laiem.

Piki vooluveekogu mdlemal kaldal oleva veekaitsevoondi eesmérk on (Mander et al 2005):
1) intensiivselt haritavalt maalt tuleva pinna- ja p6hjaveevoolu filtreerimine;
2) veekogu kaldandlva kaitsmine erosiooni vastu;
3) kohalikest tootmisaladelt (taimekaitsevahenditega téddeldud pdllud, suurfarmid) tuleva
saastunud ohu filtreerimine;
4) vooluveekogu veepeegli varjutamine ja sellega makrofiiitide kasvu pidurdamine;
5) mikrokliima parandamine kiilgnevatel pdldudel;
6) uute elupaikade loomine nii maismaal kui ka vees;

7) (Uhenduskoridoride loomine erinevate elupaikade vahel.

Veekaitsevoondite toimise ja hajuheite vahendamise uuringuid on tehtud nii P6&hjamaades,
Euroopas kui ka Ameerikas. Eestis on veekaitsevoondite erinevaid mdjusid ja efektiivsust uurinud
Tartu Ulikoolis professor U. Manderi tooriihm ja sealt véljakasvanud teadlased (Mander et al

1995; Mander et al 1997; Kuusemets et al 1999; Mander et al 2000; Mander et al 2005).
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Pdhjamaades on teemakohaseid uurimusi mitmetes pikaajaliste uurimiste aruannetes ja artiklites
(Uusi-Kéamppa 1989 ja 2000; Pietola et al 2007; Syversen 2005; Virkajarvi et al 2006), aga samuti
paljudes Euroopa ja Ameerika teadlaste td6des. Kahe ilemaailmse konverentsi kohta kokkuvottev
ulevaateanallius on esitatud ajakirja Ecological Engineering toimetajaartiklis (Mander et al

2005), analliisi 81 erineva veekaitsevoondi toimimise kohta on tehtud artiklis Zhang et al 2010.
2.1.2. Projekteerimise alused. M&&tmed

Eestis on kehtestatud veekaitsetsooni laius veeseadusega. Veekaitsevoondi ulatus veekaitsevoondi
arvestamise lahtejoonest (pohikaardile kantud veekogu veepiir, joonobjekti puhul suvendi serv)
on:
1) Ladnemerel, Peipsi, Ladmmi- ja Pihkva jarvel ning Vortsjarvel — 20 meetrit;
2) teistel jarvedel, jogedel, ojadel, allikatel, kanalitel, peakraavidel ja maaparandussiisteemide
avatud eesvooludel valgala pindalaga uile 10 km? — kilmme meetrit, vaiksematel peakraavidel ja

maaparandussusteemide avatud eesvooludel — iks meeter.

Pdllumajandusest tuleneva hajuheite véhendamiseks on veekaitsevoondis keelatud:

e puu- ja pddsarinde raie tile 10 km? valgalaga veekogude rannal voi kaldal Keskkonnaameti
ndusolekuta, vélja arvatud maaparandussiisteemi ehitamiseks ja hoiuks;

e maaharimine, véetise ja reoveesette kasutamine ning sdnnikuhoidla ja -auna paigaldamine;

e keemilise taimekaitsevahendi kasutamine Veeseaduse 8§ 196 IGikes 1 nimetatud
registreeringuta;

e pinnase kahjustamine ja muu tegevus, mis pdhjustab veekogu ranna voi kalda erosiooni
vOi hajuheidet. (Veeseadus 2022).

Ulaltoodust saab jareldada, et veekaitsevoond on loodusliku taimestikuga ala. Veeseadus ei

reguleeri kattetaimestiku liike ja kattuvust.

Eesmaérgipéarasem on kui veekaitsevoondi laiuse madramisel lahtutakse pinnasest, ndlva kaldest ja
selle pikkusest. Seetbttu on maaparandussusteemi projekteerimisnormi lisatud juurde mdoiste
veekaitsevoondi laiend, mis arvestab eelpool nimetatud parameetreid. Kui veekaitsevoondi

laiendil kasvab puittaimestik, kavandatakse sinna kujundusraiega pddsasrindeta puistu, mille
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puuvorade liitus on kuni 60 protsenti. Veekaitsevoondi laiendisse projekteeritakse kérgusjoontega
voimalikult paralleelselt Gihemeetrise vahekaugusega vall-ndvad, mille valli harja kdrgus ndva
pdhjast on vahemalt 20 sentimeetrit. Vall tihendatakse ja ndva otsad suletakse. See tdéhendab seda,

et veekaitsevoondi laiendi maa-ala pdllumajanduslik kasutamine ka rohumaana on valistatud.
2.1.3. Veekaitsevoondi efektiivsus vaetisainete ja sette kinnipidamisel

Veekaitsevoondi peamine tlesanne on intensiivselt haritavalt maalt tuleva pinna- ja pdhjaveevoolu
filtreerimine ja taimetoitainete kinnipidamine. La&mmastikuuhendite peetus vOi véhenemine
toimub:

e taimestiku tarbimise ja nendesse ladestumisena;

e mulla mikroobide poolt tarbimise ja nendesse ladestumisena;

e denitrifitseeriate bakterite poolt muutumine lenduvaks gaasiks.

Nimetatud protsesse mdjutavad paljud biofulsikalised tingimused, mille varieeruvus looduses on

suur.

Fosfori peetus oleneb mulla adsorbtsioonivdimest, taimede poolt lahustunud fosfaadi

elutegevuseks tarvitamisest, mikroobsest immobilisatsioonist.

Veekaitsevoondis taimetoitainete peetus on mittelineaarne — selle esimeses osas (0-5 m) peetakse
kinni oluliselt rohkem (20-60%) materjali kui tilejaanud osas. U.Mander (Mander et al 2005) on
kirjeldanud protsessi vorrandiga:

C,=(1- e )% 100%
Kus C. — kontsentratsiooni (%) muutus kaugusel L (m) voondi piirist
k — peetuse maara tegur (m™), k = (InC; — InC,)/L;
C1 — algkontsentratsioon pdllu/véoéndi piiril;

C> — kontsentratsioon kaugusel L.

Samas t60s esitab U.Mander seose taimetoitainete koormuse ja selle massi peetuse vahel (joonis
2.1):
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Joonis 2.1. Seos sisendkontsentratsiooni (I, mg/l) ja negatiivse eemaldamise tdendosuse vahel (a)
lammastiku ja (b) fosfori jaoks (Mander et al 2005).

Mander margib, et vaatamata vaatluste vaiksele arvule on trend néhtav — koormuse suurenemisel
efektiivsus vaheneb. Peetuse efektiivsus oleneb peamiselt koormuse esinemise ebalhtlusest ja
luhiajalisusest — efekt on suurem kui koormus tuleb luhiajalise intensiivse vihma vdi lume

sulamisega.

N- ja P-massi eemaldamine veekaitsevoondis vdib olla negatiivne - on téheldatud, et kuigi p6ldu

ei véetata on veekaitsevoondist véaljavoolav koormus suurem kui sisenev (Kuusemets 2001).

Veekaitsevoond on loodusliku taimestikuga ala. Mitmed uurimused nditavad, et efektiivsem on
erinevate jarjestikuste taimekooslustega ja mullaerimitega riba. Naitena looduslik vGsastunud lai
lamm vooluveekogu &ires (mis on praktikas erandlik). Reaalsetes oludes rajatud
veekaitsevoondite puhul on leitud, et setteid peab kinni paremini ainult rohttaimestiku v6i puudega
kaetud ala. Seevastu lammastiku ja fosforitihendite osas on efektiivsem variant kus on

alustaimestikuna rohi ja puud (Zhang et al 2010).

Veekaitsevoondil ja ndlval kasvavatel puudel on peale toitainete omastamise veel ka ndlva
kindlustav ja veepeeglit varjutav m&ju, mis vahendab hooldustddde mahtu. U. Mander on uurinud
Eestis pdllumajandusmaastiku kraavides varjutusmééra Sn (veepinnal ja avamaastikul mdddetud

valguse intensiivsuse suhe) mdju voolusangi makrofultide biomassile (Joonis 2.2).
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Tehnoloogiliselt eesvoolu hooldamiseks on optimaalne valgustuse véhendamine poole vdrra

(Mander et al 2005).

Okoloogiliselt ei ole kinnikasvanud sang kasulik veefaunale, samuti stigisel vette langenud lehed

vOivad poOhjustada lagunedes hapnikutarbimist. Eestis peab arvestama ka veel kobraste

elutegevusega — puud on nende toidulaud ning paisude ja pesade ehitusmaterjal.
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Joonis 2.2. Varju mdjuvee makrofliitide massile (Mander et al 2005).

Veekaitsevoondite uurimismetoodikad on erinevad, nditeks Porijoe valgaalas uuriti jarsul ndlval

lammastiku ja fosfori peetust erineva taimestikuga veekaitsevoondis piesomeetritega (joonis2.5).

(Mander et al 1995).
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Joonis 2.5. P6hjavee lammastikusisalduse muutus ndlval (Mander et al 1995).

Veekaitsevoondite optimaalseid laiusi on uurinud mitmed teadlased. On tehtud Kkatseid, kus
erineva kalde ja taimestikuga ndlvale on juhitud etteantud settekoguse ja taimetoitainete
kontsentratsiooniga vett. Simuleeritud &ravoolutingimustes kasutati settekontsentratsiooniga 2700
mg/l. veekaitsevdondid olid 2, 5, 10 ja 15 m laiad, kaldega 2; 3 ja 5% ning kolme tidpi
taimestikuga. Kontrollina kasutati kolme palja pinnasega riba. Katsetulemused naitasid, et k&igi
voondite keskmine sette pitdmise efektiivsus oli 84% ja ulatus 68% -st 2-meetrises alas kuni 98%
-ni 15-m laiuses véondis. Kontrollalal peetus 25%. Leiti, et laius on peamine faktor, mis mdjutab
sette ladestumist kuni 10 m veekaitsevdoondi puhul. Laiuse suurendamine 15 meetrini ei

parandanud antud katsetingimustes setete putidmise efektiivsust (Abu-Zreig et al 2004).

Syversen (2005) on uurinud p6hjamaise kliima oludes (Norra) puhvervoondi laiuse,
pinnadravoolu koguse, selle hooajaline varieeruvuse ja taimkatte tliibi méju. 10 m laiune voond
vorreldes 5 m laiusega on oluliselt efektiivsem. Keskmine eemaldamise efektiivsus nii
simuleeritud kui ka loodusliku dravoolu katsetes varieerus vahemikus 60—-89% fosforithenditel,
37-81% lammastikule ja 81-91% pinnase osakestel (Syversen 2005)

USA teadlaste kokkuvotvas artiklis on anallsitud setete, lammastiku, fosfori ja pestitsiidide
peetust olenevalt voondi laiusest, maaala langust, taimestikust ja kuivenduse tutbist (Zhang et al
2010). Alljargnevalt valjavote sellest toost. Joonisel 2.3 on esitatud veekaitsevoondi laiuse moju

setete, lammastiku, fosfori ja pestitsiidide peetusele.
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Joonis 2.3. Veekaitsevoondi laiuse mdju a) setted; b)pestitsiidid; ¢) lammastik; d) fosfor.

Joonis 2.4. Erinevate uuringute andmetel veekaitsevoondi efektiivsus. Vaatluste arv: setted — 81;
pestitsiidid — 49; Gldlammastik — 61; fosfor — 52. Numbriga on mediaanvaartus, tumeda kasti
serv nditab 25 ja 75 protsentiili, horisontaaljoon 10 ja 90 protsentiili.
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2.2. Settebasseinid

2.2.1. Hudrauliliselt dimensioneeritava settebasseini toimimispdhimdte

Setete liikumine vooluveekogus v@ib toimuda kas heljumina (eng suspended solids) v6i mdoda
pdhja veeredes, libisedes ja hiipeldes (pohjauhtained, eng bed load). Sette litkumisel Gleminek
pohjamdoda veeremisest ja libisemisest suspensiooniks oleneb voolamise reziimist (laminaarne -
turbulentne) ja ei ole konstantne véartus. Joonisel 2.5 esitatud empiiriline seos voolu Kiiruse ja
pinnaseosakeste suuruse vahel erosiooni, settimise ja edasikandumise kohta 1 m stigavuses vees
(Costa 2016).

Suuremad pinnaseosakesed liiguvad mobdda pbhja, mis toimub liivapinnases ka
madalveeperioodil. Molli- ja ibeosakesed on omavahel seotud ja vajavad voolusangist

lahtiuhtumiseks suuremat voolukiirust, turbulentses vooluvees edasikandumine toimub heljumina.
Heljumi settimiskiirus oleneb osakese suuruset, kujust, veetemperatuurist ja voolureziimist.

Settebassein on veejuhtme laiendatud ja siivendatud 161k, kus vdrreldes veejuhtme mdtmetega on
voolu ristlige oluliselt suurem, mistdttu voolukiirus véheneb ja sellest tulenevalt vette sattunud
heljum, sellega seotud taimetoitained ning orgaaniline aine settivad pdhja. Settebasseini eesmark
on vooluveega edasikanduv heljum koguda uht kohta kokku, kust siis see hiljem perioodiliselt

tOstetakse vélja.

23



1000 -
Clay Silt Sand Coarse Materials
-"’-—
~ - -
\\\ £ ..-""..r"
g - g
e e
ol " Pt
S . % T
=, S o
100 4 \\..‘ e, Q{,&o P o
3 ~ ~ e
\'x '\_‘ @,
'h_‘ ‘\"
'\“h -q.'- ﬂ’
~
. ) i
— “"'-..._ 1'“‘--.‘__‘ Erasion Velocity q;
@ ¥ O I e, N
-
g LTI
o 10+
— :
= Erosion of unconsolidated mud
‘o
% ~ Deposition
= Transportation (below fall velocity)
|above fall velocity)
) . <
Transport in Suspension
14
Curves are approximate for
flow depth of 1 meter
Curves vary for different
sediment characteristics
01

0.001 0.01 01 1 10 100
Particle Grain Size (mm)

Joonis 2.5. Pinnaseosakese settimise, transpordi ja erosiooni seos keskmise kiirusega (Costa

2016).
Settebasseini htdrauliline on arvutusskeem lihtne:

Settebasseini pikkus (L):

kus L —basseini pikkus;
vk - arvutusperioodi etteantud tbendosusega keskmine voolukiirus basseinis (edaspidi

arvutuslik voolukiirus);
H — arvutuslik voolusiigavus veejuhtmes;

Vs — Uhtaine settimiskiirus.

Arvutuslik voolukiirus on vooluhulga ja arvutusliku ristldike suhe. Arvutuslik ristldige on

settebasseini voolu ristldige, mis jaab setteruumist tilesse poole.
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Teades valgala suurust ja selle pdhjal arvutusvooluhulka, basseini ristldiget ja Kinnipeetava
osakese settimiskiirust on véimalik méarata settebasseini vajalikud médtmed. Probleemid tekivad
lahteparameetrite madramisega ning ilmastikust ja maakasutusest tuleneva suure varieeruvusega,

mis mdjutab oluliselt settebasseini toimimise efektiivsust.

Settebassein on setete liitkumise piiramise ahelas viimane lili, esmased tegevused peavad olema
sette koguse vahendamine valgalalt ja voolusangist. See tdhendab kraavide langu ja voolukiiruse
arvestamist, vajadusel vooluséngi ja ndlvade kindlustamist ning tegevusi valgalal erosiooni
vahendamiseks. Erosiooniriski valgalal vahendab néue kriitilistel perioodidel (stgisel, talvel ja
kevadel) taimkatte ndue, mitteharitava veekaitsevoondi jatmine piki veekogu, mulla veejuhtivuse
ja mahutavuse suurendamine (agromelioratiivsete ja agrotehniliste votete rakendamine). Mdnedes
maades rajatakse suure languga aladel ka nn kuivad settebasseinid valingvihmade mahutamiseks,
aravoolu uhtlustamiseks ja reostuskoormuse kinnipidamiseks (Fiener et al 2005). ASAE (USA)
standardi jargi peab settebassein mahutama 24 tunnise kestusega 10 aastase korduvusega

valingvihmavee.

Kuivendussisteemiga seotud settebasseinide uurimise ja modelleerimisega on tegeletud Soomes
mitmete pikaajaliste ja mahukate programmide raames alates uheksakiimnendate aastate algusest
(Ihme et al 1991, Heino et al 1992; Rouhtula 1996, Hé&ikio et al 1998). Mitmetes riikides on
settebasseinide projekteerimise aluseks standardid (The Pennsylvania...2007; WHcTpyKIHs. ..
1977) voi juhendid (Rokasgramata ...2018).

Eestis on  settebasseinide  dimensioneerimise  aluseid analiitsitud  2007. aastal
Pollumajandusministeeriumi tellitud ja EMU poolt tdidetud uuringus ,,Eesti riikliku arengukava
raames maaparanduslike abindude uuring kuivendatud maatulundusmaalt parineva hajureostuse
vihendamiseks® ja RMK tellimusel 2009. aastal valminud t60s ,,Maaparanduses kasutatavate
settebasseinide projekteerimise soovitused (koostajad P. Alekand ja K. Alekand). Seetdttu

kéesolevas aruandes seda alateemat ei analtiUsita.
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2.2.2. Projekteerimise lahteandmed

Settebassein dimensioneeritakse harilikult pinnaseosakese settimiskiiruse arvestamisel seisvas

vees (ideaalsed tingimused). Ideaalmudel ei arvesta:

Veevoolu voimalikku otseteed (kogu basseini ala ei ole kaetud liikuva veega);
Settimise takistust suure heljumikontsentratsiooni tottu,
Settinud materjali erosiooni liiga suure voolukiiruse tottu;

Aravoolu ebaiihtlust.

Juhul kui settebasseini laius tletab tunduvalt kanali laiuse, tuleb selle ette projekteerida sujuvalt

laienev iileminekuosa. Laiendusnurk peaks olema 20...30° piires, sest jarsuma laienduse puhul

tekivad voolukeerised, mis takistavad settimist. Eelnevast tulenevalt projekteeritakse settebassein

vooluséngi suhtes simmeetrilisena, et kogu ristldike ulatuses toimuks voolamine.

Arvutustes kasutatakse jargmisi parameetreid:

dimensioneeriv vooluhulk;

pinnakoormus — vooluhulga ja settebasseini pindala suhe, mis vordub véikseima osakese
settimiskiirusega;

viibeaeg — basseini maht jagatud vooluhulgaga;

settebasseini laius ja pikkus (pikkus 7...10 veepinna laiust);

stigavus valitakse v@imalikult suur, mis tagaks suure settemahu;

voolukiirus valitakse vajaliku settiva teralabim&ddu alusel (ei tohi olla turbulentset voolu,
mis eeldab piisavalt suurt ristldiget);

settebasseini pikkuse parandustegur (1,3...1,8) mis arvestab voolu ebalihtlast jagunemist

ristldikes ning pikildikes.

Settebasseini arvutusvooluhulgaks vodetakse Soomes keskmine (50% Uletustendosusega)

kevadine maksimaalne vooluhulk, aga rajatised (truubid, tGlevoolud jm) projekteeritakse mérksa

suurema vooluhulgaga (tletustdendosus 5%). Veemassi liikumiskiirus peab olema alla 0,01 m/s.
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Mitmetes juhendites antakse ka empiirilisi soovitusi settebasseini ehitustingimuste, valgala

suuruse ja selle maakasutuse pohjal, mida settebassein teenindab.

Soome: lihtsustatud reeglid settebasseini projekteerimiseks olenevalt haritava maa osakaalust
valgalas (Rouhtola 1996):
e Kui pdllumaa moodustab kuni poole valgala pindalast siis settebasseini pindala
ruutmeetrites peaks olema vahemalt 5- kordne valgala pindala hektarites;
e Kui pdllumaa moodustab ule poole valgalast, siis settebasseini pindala ruutmeetrites peaks
olema vahemalt 7-kordne valgala pindala hektarites;

e Veevoolu ristldike suurus tlalpool setteruumi peab olema vahemalt 3% basseini pindalast.

Settebasseini suurus peaks olema selline, et keskmise vooluhulga korral on viibeaeg 1 — 2 66péeva

ja keskmise maksimaalse vooluhulga korral 2 — 5 tundi.

2.2.3. Settebasseini efektiivsus heljumi ja taimetoitainete kinnipidamisel

Maaparandussiisteemi eesvoolude dravoolureziim on aasta sees ja eri aastatel ebaiihtlane.
Arvutusvooluhulk vdetakse kokkulepitud tbendosusega ja ekstreemse aravooluga aastal vdib vool
erodeerida ka settebasseini. Settebasseini efektiivsus heljumi kinnipidamisel oleneb tema
projekteerimise lahteparameetritest ehk kokkuvottes suurusest ning eesmargiks seatud

kinnipeetavate osakeste mdotmetest.

Settebasseinid kavandatakse tavaliselt ideaalse settimise pGhjal, kasutades empiirilist
parandustegurit (1,3...1,8). Lihtsustatud arvutusskeem, arvestades vooluhulga arvutusmudeli
ebatapsust, annab praktilise lahenduse. Selle puuduseks on véiksemate sette osakeste eemaldamise
alahinnang, mis mojutab settebasseini Uldist efektiivsust (saviosakestega on seotud ka
fosforilihendid). On koostatud ka mudeleid, mis arvestab settebasseinis voolu turbulentsust
(Janssen 2004; Haikio et al 1998).

Settebasseini eesmark on vee voolukiiruse aeglustamine, mille tulemusena heljum settib ja sellega

koos ka moningane kogus taimetoitaineid.
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Settebasseinis sdltub settimise tulemus viibeajast. Mida pikem see on, seda peenem fraktsioon
settib. Uldiselt arvestatakse settebasseinid liiva ja tolmuosakeste setitamiseks. Peened

saviosakesed settivad vaid siis, kui moodustuvad suurema mddtmelised tikid.

Efektiivsus taimetoitainete Kinnipidamisel oleneb pinnaseosakestega seotud toitainetest. Vees
lahustunud nitraat- ja fosfaatiooni kontsentratsioon lihikese viibeaja, aeroobse keskkonna ja
taimestiku puudumise tottu settebasseinis ei vdhene. Soomes on uuritud settebasseini mdju
biogeenide peetusele — settebassein véhendas nii Gld- kui ka fosfaatfosforit 6%, uld- ja
nitraatlammastikku 3%, ammooniumlammastikku 7% (Haikio et al 1998). Seega settebasseini

efekt biogeenidele on vaike.

Settebasseinide efektiivsuse uuringud on nn juhtumipdhised — vaatlused on konkreetsetes
tingimustes, mida uldistada on raske. Nii niiteks M.Haikié (1998) oma 1,2 km? valgalaga
eesvoolul asuva settebasseini puhul margib, et esimestel aastatel peeti settebasseinis kinni 60%
materjalist, teisel ekstreemsete ilmastikutingimuste korral vaid 18%.

2.2.4. Maksumus ja hoiukulud

Settebasseini maksumuse maérab tema rajamiseks vajalik mullatédde maht, hoiukulud olenevad
tihjendamise sagedusest, selleks sobiva masina olemasolust, t66 ja kohale vedamise kuludest.
Suure kaeveraadiusega ekskavaatori v8i ujuva pinnasepumba kasutamise teeb kalliks treileri ja

veoki maksumus.

SeetGttu tuleb esimese valikuna projekteerida meetmed kraavindlva ja voolusangi erosiooni
valtimiseks. Esimeses jarjekorras tuleb hinnata voolusangi uhtumise ohtu ja vajadusel
projekteerida kindlus.  Nolvaerosiooni intensiivsus oleneb paljudest teguritest (taimestik,
pinnased, sademete intensiivsus, reljeef, pdhjavee sissekiildumine) ja vdib kesta kogu veejuhtme

ekspluatatsiooniaja.
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Maaparandussusteemide kogujakraavide voolureziim erineb oluliselt alaliselt to6tavate
eesvoolude omast. Atmosfaarse toitumistiiiibi korral puudub nendes suvel vool. Ajastades t66d
sellisele perioodile véheneb erosioonioht - pdhjapinnas tiheneb, mittesorteeritud pinnase puhul
pdhi stabiliseerub vdi kraav joutakse ka kindlustada vo6i kattub taimestikuga looduslikult. Edasine

séngi erosioon ja heljumi sattumine vooluvette sdltub tulvaperioodi vooluhulgast.

Mineraalne sete tekib kraavi pinnaveega valgalalt sisse kantavast pinnasest, nélva erosioonist voi
vooluveega pohja ja ndlvajalami uhtumisest. Orgaaniline sete tekib turbapinnasest v6i ndlval ja
pervel kasvanud taimede ja puulehtede varisest. Veega edasikantava pinnase kogus ja omadused
olenevad valgala ja vooluveekogu sdngi pinnaseomadustest, reljeefist, maakasutusest,
harimistehnoloogiast ja taimkatte iseloomust aga ka kraavi langust, hudromorfoloogilistest
omadustest, taimestikust ja aastaajast. Siin on palju samal ajal toimivaid tegureid ja seetGttu sette

kogunemine ei ole prognoositav ja modelleeritav.

Settebasseini praktilistest puhastamisvGimalustest tulenevalt on selle pealtlaius kuni 15 m. Siit
tuleneb olenevalt ndlvustegurist kuni 20 m? settebasseini ristldige. Suuremate settebasseinide
puhastamiseks tuleb kasutada pinnasepumpa vai pika noolega ekskavaatorit. Seega settebasseini
dimensioneerimisel  tuleb  arvestada valgalalt tulevat vooluhulka ja  v@imalikku
puhastustehnoloogiat. Praktikas tdéhendab see ehitamist vaiksemale valgalale.
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WHCTpyKIINS IO IPOSKTUPOBAHUIO OTCTOMHHKOB U HAHOCOTIEPEXBATHIBAIONIUX COOPYKCHHM TSI
opocutenbubix cucteM. BCH-I1-15-77. Mocksa, 1977. 32 c.

2.3. Tehnoloogilised settebasseinid

Settebasseine rajatakse ka vaikese valgala pindalaga kraavidele, millele ei ole usaldusvééarseid
mudeleid htdroloogiliste arvutuste tegemiseks — vooluhulkade ja voolukiiruste véaartuste
leidmiseks. Samuti olenevalt looduslikest tingimustest ja tulenevalt vaikesest valgalast vbivad nad

olla suvel kuivad.

2007...2018. aastatel kehtinud projekteerimisnormis kasutati settebasseini dimensioneerimiseks

mitmeid konstruktiivseid parameetreid — tekkiva sette maht kraavi pikkusiihiku, basseini veemaht
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hajukoormuse leviku ohtliku ala hektari kohta ja minimaalne settestivise maht. Nimetatud

parameetrite aluseks olid hinnangud v&i kogemused.

Juhendites ja keskkonnarajatiste alastel koolitusetel nimetati selliseid rajatisi tehnoloogilisteks
settebasseinide ja nende peamiseks funktsiooniks on ehituse ajal tekkiva sette kinnipidamine. Ka
projekteerimispraktikas on enamusel juhtudel settebasseinide projekteerimise alused
konstruktiivsed vdi on kasutatud mdistet — projekteeritud tehnoloogiline settebassein, mille

modtmed on normist voetud minimaalsed.

Kahtlemata sellised véikesed rajatised tdidavad oma funktsiooni, pidades kinni eeskatt moéodda
pohja liikuvat setet ja suspensioonina liikuvast heljumist suurema fraktsiooni.  Sé&ngi
stabiliseerudes setete liikumine véheneb vOi lakkab ja see suhteliselt vaike siivend toimib

kahepaiksete vdi veeputukate elupaigana, suurendades looduslikku mitmekesisust.

Eesti projekteerimisnormis sellist mdistet — tehnoloogiline settebassein, ei ole. Maistlik oleks see
sisse viia arvestades nditeks Soomes metsakuivenduses kasutatavaid praktikaid, kus soovitatakse
séngis veega liikuvate uhtainete peatamiseks kasutada ka setitussiivendeid (settepesa). Seni on
setitusstivendeid rajatud pdhiliselt metsaaladel paiknevate voolusangide korrastamise kaigus, kuid
neid on vdimalik kasutada ka pdllumajanduslikes voolusdngides. Setitussuvend kujutab endast
sangi pdhja kaevatud auku, mahuga 1..5m3 ning siigavusega 1...1,5m séngi pdhjast arvates.
Slvendite toime on veelgi efektiivsem, kui neid rajada jarjestikku rohkem kui (ks. Koos

setitusstivenditega vdib rajada ka pdhjatlevoolusid (Joensuu et al 2012).

Perioodil 2007...2018 kehtinud normides puudub mdiste ,,tehnoloogiline settebassein®. 2007.
aastal ilmunud juhendis keskkonnarajatiste kavandamiseks on see defineeritud rajatisena, mis on
mdoeldud ehitustddde kaigus tekkiva heljumi kinnipliudmiseks ja millele pole antud eraldi
parameetreid (Juhend...2007).

Kui tehnoloogiline settebassein on juhendis vélja toodud t6dde ajaliseks hdljumite kinni
pludmiseks, mida hiljem ei puhastata, siis voiks neid mitte arvestada maaparandussiisteemide
registris rajatistena. Setete liikumine ei ole prognoositav. Ehitustéod vdivad toimuda ka kuivemal
perioodil, kus settebassein j&abki tuhjaks. Edaspidi sé&ngi ndlvad stabiliseeruvad, kasvavad
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taimestikku tais ja setete liilkumise oht vaheneb. Need voolusangi laiendused ja sigavamad kohad
jadksid kahepaiksetele elupaikadeks. Sarnaseid rajatisi — leevendusveekogusid kraavidel — on

soovitanud rajada ka 6koloogid (Vaikre et al 2019).
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2.4. Puhastuslodud (avaveelised margalad)

2.4.1. Toimimispdhimote

Mérgala defineeritakse loodusliku alana, kus p&hjavesi on maapinna ldhedal vdi ajutine tleujutus
katab maapinna. Alal kasvavad niiskele keskkonnale iseloomulikud taimed. Tehismargala (eng
constructed wetland) pdllumajandusmaastikul on vooluveekogu osa, mille tlesanne on vahendada

vooluvees taimetoitainekoormust.

Pindmise vooluga ststeemid ehk avaveelised tehismérgalad on pisiva veetasemega (10 - 50 cm)
madalad tiigid vdi niisked alad, mille pdhja ja kilgedele on kasvanud kdrgem taimestik ning mille
ulesanne on luua mikroorganismidele sobilikud elutingimused. Taimestiku paremaks arenguks
rajamise jarel kasutatakse istutussegusid. Taimestiku alusel jaotuvad avaveelised maérgalad
veepinnal ujuvate taimedega (pdhjamaades lemle perekonda Lemna spp. kuuluvad liigid),
ujulehtedega taimedega (nt. vesikupud Nuphar spp., vesiroosid Nymphaea spp.), pdhja kinnituvate
taimedega (harilik pilliroog Phragmites australis, hundinuiad Typha spp.) ning veealuste
taimedega stisteemid (kanada vesikatk Elodea canadensis). Neist pdhja kinnituvate taimedega e.

helofliutidega susteemid on levinuimad.

Eestis maaparanduse valdkonnas kasutatakse avaveelise mérgala asemel terminit puhastuslodu.
Puhastuslodu on pindalalt suur, aastaajast tingitud aravoolu erinevuse tottu lameda ndlva korral ka
ajutiselt lisanduva Uleujutuspiirkonnaga. Efektiivsuse tagamiseks kasutatakse ka pinnasest voi
tehiselementidest voolusuunajaid. Vee voolamist puhastuslodus mdjutab madal siigavus, vaike
voolukiirus, kokkupuutumine taimevarte ja pinnasega. Samuti on tagatud uldjuhul vee hea

aeratsioon, mis toetab nitrifikatsiooniprotsessi ja fosfori adsorptsiooni.

Aeglase vooluga avaveelise siisteemi osa vOidakse kasutada ka denitrifikatsiooniprotsessi
toetamiseks, samuti on neid vGimalik kombineerida horisontaalse labivooluga pinnasfiltriga ja
sobiva filtermaterjali kasutamise korral tGhustada nii lammastiku kui ka fosfori &rastamist.
Margitakse, et avaveelised mérgalad on sobivad soojema kliimaga aladel, isedranis kui mérgala

kasutatakse ka biomassi tootmiseks.
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Taimetoitainete peetuse osas moddetakse enamasti l&mmastiku ja fosforilihendite bilanssi.
Lammastiku muundumine/ringe margalas:

e Lendumine — ammooniumi muutumine lenduvaks ammoniaagiks, protsessi mdjutab
keskkonna pH (neutraalses keskkonnas mitteoluline, kui pH >9,3 on kaod
méarkimisvéarsed. Margalas vetikate fotostinteesi kéigus voib péeval tekkida ka kdrge pH
(Vymazal 2007);

e Ammonifikatsioon, nitrifikatsioon — aeroobne orgaanilise lammastiku lagunemine
ammoonium- ja nitraatiooniks ;

e Lammastiku fikseerimine ja omastamine ja seejarel sidumine biomassi;

e Denitrifikatsioon (anaeroobne protsess, mille toimimiseks on vaja nitraati, mida saab
redutseerida, ja orgaanilist ainet, mida okslideeritakse);

e  ANAMMOX — anaeroobne ammooniumi ja nitriti okstidatsioon N»-ks.

Loetletud protsessidest vahendavad vai peavad lammastikku kinni: lendumine, denitrifikatsioon,
taimete poolt omastamine ja taimede koristamine, adsorptsioon, ANAMMOX ja orgaanilise

lammastiku ladestumine pdhja.

Fosfor esineb vooluveekogus vee-elustikus ja taimedes, lahustununa vees fosfaatioonina voi
savimineraalides. Margalas taimejéanused ladestuvad p6hja, samuti ladestuvad suure viibeaja tottu
ka mineraalidega seotud fosforitihendid, selles kasvavad taimed ka omastavad seda oma biomassi
kasvatamiseks. Keskkonnategurid, mis reguleerivad lahustunud fosfori (pdhiliselt fosfaatidena)
vabanemise maara setetest, on temperatuur, lahustunud hapniku kontsentratsioon, pH ja
redokspotentsiaal. Hapnikuvaeses keskkonnas voib pdhjasetetesse ladestunud fosfor fosfaadina

vooluvette tagasi minna.

Puhastuslodu kuju tuleb projekteerida vastavalt tema rakendamise eesmargile ning
hidroloogilisele- ja saastekoormusele. Puhastuslodus toimuvad protsessid (taimetoitainete
bioloogiline sidumine, ibeosakeste settimine) vajavad aega. Aravoolu arvutusmudelid véikeste
valgalade kohta on ebatépsed vdi ka mitmetes maades puuduvad, seetdttu puhastuslodu suuruse
méaaramisel kasutatakse viibeaja asemel kaudset kriteeriumit — puhastuslodu ja tema valgala

pindala suhet. Oluline on puhastuslodus pusiva veetaseme sdilimine. Selleks tuleb see rajada
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vettpidava pinnasega kohta voi kasutada pdhja kindlustamisel savi, geomembraane vdi voimaluse

korral pinnase tihendamist.

Puhastuslodu peaks piirama minimaalselt 8 m laiune puhverriba véhest hooldust vajavate ning
veetaseme muutust taluvate taimeliikidega. Avaveelised margalad vajavad regulaarset tlevaatust,
sisse- ja valjavoolu puhastust. Perioodiliselt on vaja teostada setete drastamist ning vajadusel
vooluteede stivendust ning teha parandustoid s6ltuvalt margala seisukorrast.

Avaveelisi margalasid ja pinnasfiltreid on soojema kliimaga maades kasutatud edukalt
olemreovee puhastuseks vOi jarelpuhastuseks. Avaveelised tehismargalad on ehituslikult
odavamad, kuid vajavad suuremaid pindalasid ning eeldavad hidrogeoloogiliselt kaitstud
pdhjaveega muldade ja pinnaste olemasolu. Vorreldes punktreostusallikast tuleva koormusega

iseloomustab hajukoormust vaike taimetoitainete kontsentratsioon ning ajas ebauhtlane vooluhulk.

Aastaaegade mdju vee temperatuurile ja dravoolu jaotusele on suur. Eesti tingimuste keskmisest
aastasest aravoolu mahust kaks kolmandikku voolab kevadel ja silgisel, kui on ka kilm.
Puhastuslodus, olenevalt kujunenud tingimustest, on aeroobsed ja anaeroobsed bakterid,
mikroorganismid, vetikad, makroftidid. Toitained omastatakse setetest vOi veest, kuid
parasvootmes toimub see intensiivselt vegetatsiooniperioodi alguses, hiljem olenevalt taimedest
vOivad toitained koguneda ka risoomidesse. Maapealsetesse osadesse kogunenud toitained tuleb
maérgala hoolduse kadigus perioodiliselt eemaldada, kusjuures ujuvate veetaimede vdimet siduda
lammastikku on hinnatud keskmiseks, p6hja kinnituvate taimede sidumist aga madalaks
(Vymazal 2007).

Puhastuslodus toimuvad protsessid olenevad taimestikust, pinnasetingimustest, vooluveekogu
hidromorfoloogilistest tingimustest (veesligavus, voolukiirus, viibeaeg). Puhastusprotsessi

parendab viibeaja suurendamine.

Avaveelised margalad ehk puhastuslodud kujutavad endast kdrgemate veetaimedega kaetud
madalaid (0,2-0,4 m veesugavusega) veekogusid. Sageli samas funktsioonis ka taimestatud

kraavid, mis pindala parema drakasutamise eesmérgil looklevad maa-alal.
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Puhastuslodu taimestik on soovitav rajamisel osaliselt istutada v6i soodustada taimestiku kasvu
seemnete kiilvamise teel. Veetaimestiku koristamine on soovitav talvel jadkatte pealt (nt pilliroog
ja hundinui ehitusmaterjalideks). Lounakaldad tuleks hoida puudest ja pOdsastest vabad,
soodustamaks veetaimede kasvu, kuid pohjaveerudele vdib kaldakindlustuse ja elupaiga
rikastamise eesmargil rajada kaitsepuistu. Puhastuslodu toimib efektiivselt, kui see on suure
pindalaga, seetdttu on soovitav rajada looklevate ja sopistunud kallastega vGi lookleva ja
laiendustega kraavina, kus vahelduvad madalama ja siigavama veega osad mis pikendab viibeaega
ja soodustab puhastusprotsesse. Keeruka konfiguratsiooniga margalad sobituvad ka paremini

maastikupilti ja loovad ka rohkem elupaiku mitmesugustele organismidele.

Hudrauliliseks dimensioneerimiseks vajalikud parameetrid on: vooluhulk, viibeaeg, hudrauliline
efektiivsus, stigavus. Soomes soovitatakse kasutada puhastuslodu viibeaja arvutuseks keskmist
suurimat ~ aravoolumoodulit, paisu ning muude rajatiste  dimensioneerimiseks 5%

uletustdendosusega maksimumaravoolumoodulit (Rouhtula 1996).

2.4.2. Puhastuslodu efektiivsus heljumi ja taimetoitainete kinnipidamisel

Pdhjamaade tingimustes on puhastuslodude efektiivsuse teemaga tegeletud pikaajaliste projektide
raames koige rohkem Soomes (Puustinen et al 2000; 2001; 2007; Koskiaho 2006). Eestis rajati
esimene puhastuslodu 2015. aastal VVanda peakraavile (Kill 2018).

Puhastuslodu on vahem efektiivne fosfori sidumisel ning kilma kliimaga aladel ka hapnikku
ndudvate protsesside osas. Need protsessid kull toimivad, kuid markimisvaarse efekti saamiseks
on vaja vaga suurt ala. Anaeroobsusele kalduvad tingimused ja sisiniku kattesaadavus annavad
aga head eeldused lammastiku denitrifikatsiooniks (lammastik lahkub gaasilise lammastikuna).
Kdige parem efektiivsus N eemaldamiseks saadaksegi seetdttu susteemides, kus puhastuslodu on
kombineeritud selle ees paikneva mone aereeriva susteemiga. Selleks sobivad hésti nt
mehaanilised nitrifitseerivad seadmed, samuti ka taimestatud vOi taimestamata vertikaalse

labivooluga pinnasfiltrid (Cooper et al, 1996; Kadlec et al, 2000).
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Mérgitakse, et puhastuslodu pindala vdi nende pindalade summa valgalal peaks moodustama

viahemalt 0,2% valgala pindalast, kuid soovitatav pindala on 1...2% (Kosteikojen

...1996).

Mitmed teadlased on oma artiklites mérkinud, et puhastuslodu pindala peaks moodustama mitte
vahem kui 2% valgla pindalast (Koskiaho et al, 2003; Koskiaho & Puustinen, 2005)
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Joonis 2.7. Pdllumajanduslikelt kdlvikutelt koguneva vee puhastamise (lammastiku- ja
fosforikoormuse vahendamise) s6ltuvus puhastuslodu suurusest (puhastuslodu pindala osakaalust

tema valgla pindalast) (Koskiaho & Puustinen, 2005 jargi).

Pdllumajanduslikelt kdlvikutelt valguva vee puhastamiseks rajatud avaveeliste tehisméargalade
heaks naiteks on 2001.a. LOuna-Soomes Hovis ehitatud sisteem, mis toimib edukalt nii
lammastiku- kui ka fosforiiihenditest puhastajana. Selle puhastusefektiivsuse naitajad on toodud
tabelis 2.1 (Koskiaho et al, 2003).

Tabel 2.1. Aastane (1. mai 1999-30. aprill 2000) toitainete sidumine Hovi (Soome) tehismargalas.

Toime Holjuvai | Pud POs-P Nald NHas-N NOs-N
ned

Sidumine (kg | 24300 24 1,2 280 0,7 220

hal)

Puhastusefektii | 68 62 27 36 20 35

vsus (%)
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Braskerud (2002) on oma t66s anallusinud puhastuslodude efektiivsust pd&hjamaa
kliimatingimustes. Vaatlusperioodi pikkus 3...7 aastat, puhastuslodude suurus 350-900 m?, mis
olid 0,06-0,4% valgalast. Keskmine fosfori peetus 21-44 % sissevoolust, hoolimata suurest
hidraulilisest koormusest (keskmine koormus 0,7-1,8 m/66pdaevas), fosfori kinnipidamine 26-71
g /m? aastas. Koostatud mudel nitas, et fosfori kinnipidamist puhastuslodus méjutasid mitmed
valised tegurid — fosforilihendite hulk sissevoolus, aastaaeg, fosfori sisaldus heljumis ja fosfori

settimise kiirus. Puhastuslodud olid ristkilikukujulised, kiilgede suhtega 12:1 kuni 5:1.

Pdllumajanduslikest valglatest toitainete valjakande védhendamiseks rajatavad puhastuslodud ei
saa olla vaikesed, sest nii denitrifikatsiooniks (kui tegemist on valdavalt nitraatiderohke veega) kui
ka fosforitihendite settimiseks ja adsorptsiooniks on vajalik piisav viibeaeg. Fosfori puhul on lisaks
oluline ka veekihi stigavus (Sakadevana, Bavorin 1999). Vajalikuks viibeajaks hinnatakse 3-5

O00paeva.

Liiga suur hidrauliline koormus pdhjustab vaikese viibeaja, puhastusefektiivsuse védhenemise ja

suurendab resuspensiooni ohtu (Puustinen et al 2001).

90-ndatel aastatel ei pOoratud puhastuslodude rajamisel tdhelepanu nende hidroloogilisele ja
hidraulilisele efektiivsusele ning toimimisele. Mitmed teadlased on teinud uurimistdid erineva
kuju ning sisse-ja valjavoolu asukoha mdjust veevoolu jagunemisele puhastuslodu ristldikes ja on
leitud selle mdju olulisus (Persson 1999; Persson, Wittgren 2003; Koskiaho 2003).Tegelikkuses
jaab viibeaeg monevorra véiksemaks — osal puhastuslodu mahust ei toimu veevahetust. Selle
iseloomustamiseks kasutatakse mdistet hldrauliline efektiivsus. Hudraulilise efektiivsuse
suurendamiseks soovitatakse rajada puhastuslodu vBimalikult pikk (pikkuse laiuse suhe véhemalt
4:1), juhtida sellesse vesi mitme kraaviga vdi kasutada voolu juhtimiseks suunajaid (Persson 1999;
Koskiaho 2003). See on oluline — Soomes Hovi puhastuslodul ilma veevoolu suunavate

saarekesteta saadi hudrauliliseks efektiivsuseks 0,24, viimaste rajamisega 0,65.

Asja rajatud ja suhteliselt vaikeste tehismargalade toimimise efektiivsus jadb vaikeseks. Naiteks
Latis on tehtud kolme aasta pikkused vaatlused 0,37 ha suurusel tehismargalal. See moodustab
0,5% drenaaziga kuivendatud valgalast, mille kogupindala on 73,6 ha. Puhastuslodu oli laiusega

6...42 m, sligavusega alguses kuni 2,1 m ja 16pus maksimaalselt 1,4 m, rajati olemasolevale
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eesvoolule ujutades iile 0,27 ha pdldu. Sissevoolus iildlammastiku kontsentratsioonid 5...36 mg/l,
iildfosfor 0...0,5 mg/l. Tulemuseks saadi vahenemine nitraadi osas 13%, ammooniumi osas 15%
ja dldlammastiku osas 16% e. Vdikese efektiivsuse heks pohjuseks on ka algfaasis véhene
taimestik. Fosfaatiooni ja tldfosfori osas véljakande vdhenemine on vastavalt 38 ja 36%. Heljumi
peetuseks arvutati 31%. Méargiti ka seda, et mdnel juhul m&ddeti valjavoolus suurem toitainete

sisaldus vdrreldes sissevooluga (Joonis 2.8. Grinberga et al 2017).
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Joonis 2.8. Fosfaatiooni kontsentratsioonid puhastuslodu sissevoolul (inflow) ja valjavoolul

(outflow) mg/I katseperioodil (Grinberga et al 2017).

Eestis Vénda avaveeline tehismérgala (rajati 2015. aastal) koosneb settetiigist ja kahest
madalaveelisest puhastuslodust, mis on taimestatud hundinuiadega. Kokku moodustavad need 0,3%
valgalast. 2017. aasta martsist kuni 2018. aasta aprillini kogutud andmete pdhjal védhendas Vénda
tehismérgala fosforit 17,5 kg/ha*a. Aastane puhastusefektiivsus fosfaadi puhul oli 9,4% ja tldfosfori
puhul 12,0%, olles soojemal perioodil vastavalt 44,6% ja 32,4%. Fosfaadi ja uldfosfori
puhastusefektiivsusel oli tugev logaritmiline seos vooluhulgaga, mis néitab, et vdiksem vooluhulk ja

pikem vee viibeaeg soodustab fosfori vahendamist puhastuslodus (Kill 2018).

2.4.3. Maksumus ja hoiukulud

Puhastuslodu votab enda alla suure pinna (kuni 2 % valgalast), nditeks Rootsis muutub selle

kavandamisel ka maa sihtotstarve. Kaevetdtdega mullatdéde maht on suur. Maistlik on sobiva
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reljeefi ja pinnase korral vorrelda ka osalise voi taieliku paisutamisega variante, sest siis on

hidrauliline efektiivsus suurem.

Tehismargalad ei ole hoiuvabad. Aineringest toitainete eemaldamiseks tuleb vajadusel koristada
taimestikku. Otsevoolu valtimiseks ja hidraulilise efektiivsuse suurendamiseks tuleb taastada

taimestikku, rajada voolu suunajaid voi tokkeid.
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2.5. Seadedrenaaz

2.5.1. Toimimisp&himote

Suures mahus drenaazkuivenduse rajamine arenenud maades jéi 20. sajandi keskele. Uurimis- ja
arendustdodes keskenduti kuivenduse efektiivsuse, saagikuse ja tulu suurendamisele. Seoses
maaviljeluse intensiivistumisega aga ka keskkonnanduete karmistumisega on alates 70-ndatest

paljud teadlased uurinud ja modelleerinud drenaaZi toimimist sh taimetoiteinete véljakannet.

Traditsioonilise drenaazisiisteemi eesmark on eemaldada maatulundusmaalt pinnavesi ja alandada
pdhjaveetaset normidega etteantud aja jooksul vastavale stigavusele, muutes pinnaseprofiili
ulemise osas aeroobseks. Mulda viidud sdnniku ja taimejdénuste valgulammastiku kddunemise
ning nitrifikatsiooniprotsessi I0pptulemusena tekib hésti lahustuv, mullaga ndrgalt seotud ja

drenaaziveega viljakantav nitraatlammastik.
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Nitrifikatsioon on p6drduv protsess. Hapnikuvaestes tingimustes ning piisava koguse sisinikku
olemasolu korral v@ivad denitrifitseerivad bakterid taandada nitraate ning sel viisil vabastada
gaasilist lammastikku. Denitrifikatsiooni intensiivsus sltub mulla happesusest, temperatuurist,
hapnikureziimist ning taimede kasvust (Vinther 1991). Soojema kliimaga piirkondades on seda

protsessi ka altniisutuse juures uuritud.

Drenaazkuivendus ei tekita iseenesest reostust vaid kiirendab pdhjavee dravoolu kiirust, millega
kaasneb ka vees lahustunud taimetoitainete (nitraat- ja fosfaatioonid) véljakanne. Siit idee
tokestada aravool ja vahendada ka lammastikutihendite valjakannet ja hapnikuvaeses keskkonnas
soodustada ka denitrifikatsiooniprotsessi. Aravoolu tokestamise kasutamise eelduseks on asjaolu,
et samasugust normikohast kuivenduse intensiivsust ei ole vaja tagada l&bi aasta. Suviviljade
puhul talvekuudel v6ib veetase olla kdrgem ja saak sellest ei vahene. Samuti parast kilvi vdib

vahendada kuivenduse intensiivsust ja sellega ka sailitada veevarusid kasvuperioodiks.

Seadedrenaaz toimib samal pdhimdttel kui dreenniisutus - rajatakse kogujakraavidele tlevoolud
vOi drenaazikollektoritele regulaatorkaevud. PGhimdtteline erinevus niisutusest — susteemi ei
pumbata vett juurde. Ingliskeelses kirjanduses on seadedrenaazi vaste controlled drainage, water

table management.

Veetaseme reguleerimise eesmark on drenaazidravoolu ning sellega ka lammastiku véljakande
vahendamine eesvoolu, millega kaasneb sobivate tingimuste korral denitrifitseerumisprotsess.

Samas sdilitatakse ka veevarusid sademetevaese perioodi jaoks.

Pdhjaveetaset hoitakse kérgusel, mis vdimaldab veel maakasutust ega véhenda oluliselt saaki.
Samas parim tulemus véljakande vahenemiseks toob aga tihti kaasa kdrge pdhjavee taseme ja
liigniiskuse tottu vaheneb saak. Drenaazisiisteem on tédielikult uputatud. Vaid sademete- ja

koristusperioodil t60tab susteem veetaseme alandajana.

Seadedrenaazi kasutamise eeldused: pinnase hea veeldbilaskvus, maapinna vdike kalle, mis

vOimaldab (he regulaatorkaevuga teenindada suurt ala.
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Markus: Denitrifikatsiooni tulemusena vaheneb lammastikvaetiste kasutamise efektiivsus, sest

vaetisena lisatud lammastik muudetakse gaasilisteks Uhenditeks, mis mullast lenduvad.

Vihem on uuritud seadedrenaazi moju fosforiiihendite kinnipidamisele. Moned uuringud on
nédidanud paljutdotavaid tulemusi, kus fosfori véljakande vahenemine on 40-95% vdrreldes
tavapdrase drenaaziga (Ross et al., 2016). Kuid mirgitakse, et seadedrenaazi tekitatud anaeroobne
keskkond v6ib suurendada lahustunud PO, kadu - rauauhenditega seotud fosfor muutub

lahustuvaks fosfaadiks mis vdidakse vaba &ravoolu ajal vélja kanda.
2.5.2. Ulevaade seadedrenaazi efektiivsuse uuringutest

Seadedrenaazi kasutamine ja uurimine algas 70-ndatel ja 80-ndatel aastatel USA-s (Skaggs et al
2012). Sellest ajast alates on tehtud mitmeid uuringuid altniisutuse keskkonnamdju kohta (Kalita
et al 1993, Zhou et al 2000, Ng et al 2002). On uuritud seadedrenaazi moju &ravoolule,
taimetoitainete véljakandele, ldmmastiku bilansile, taimekasvutingimustele ja saagikusele.
Uurimistddd on seotud peamiselt ldmmastiku véljakande vahendamisega denitrifikatsiooni ja

aravoolu véhendamise abil (Evans 1996, Mirjat and Kanwar 1998, Skaggs 2008).

PBhjamaades on alustatud seadedrenaazi uuringutega 90-ndatel aastatel Soomes (Karvonen 1992,
Vakkilainen et al 1992, Paasonen-Kivekés et al. 2000), Rootsis ( Wesstrom ja Messing 2007,
Leedus (Ramoska et al 2011; Povilaitis et al 2018), Taanis (Carstensen et al 2019). Eestis rajati
esimene katsevaljak 1994. aastal (Timmusk 1994) ja teine 2007. aastal.

Seadedrenaazi toimimise ja efektiivsuse uurimistd6é metoodika pdohineb erineva suurusega
katsealade ja kontrollala vaatlustel, kus mdddetakse pdhjaveetaset, pidevalt aravoolu ning
perioodiliselt vdi prorportsionaalselt &ravoolu mahuga vdetud veeproovidest maaratakse keemilisi
thendeid (peamiselt lammastik ja fosfor). Mdned autorid on mddtnud ka denitrifikatsiooni
intensiivsust ~ ja  saagikust.  On  modelleeritud  veetaseme  reguleerimise  mdju

keskkonnatingimustele, eri pinnase ja maaviljeluse tingimustes.
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Enamik labi viidud uuringuid seostavad nitraatlammastiku véhenemist &ravoolu vahenemisega,
kuid méned uuringud on naidanud ka denitrifikatsiooni osatédhtsust (Gilliam jt, 1979; Lalonde jt,
1996; Wesstrom jt, 2001).

Ulevaateartikkel (Skaggs et al 2016) nitraatlimmastiku véljakande vahenemine (18...75%)
olenedes drenaazislisteemi projekteerimisest, asukohast, pinnasest ja piirkonnast. Saagikus on
mones katses suurenenud olenedes ilmastikust. Koondandmed sellest uurimusest, kuhu on lisatud
aruande autori refereeritud tulemusi on tabelis 2.2 ja P6hjamaades tehtud uurimiste kohta tabelis
2.3.

Tabel 2.2. Seadedrenaazi efektiivsuse vurimistulemusi.

Autor Asukoht | Pindal | Dreeni Vee- tase Vahenemine %
aha | Vahekaug |sigav | maapinna | Aravo | Toitain | Toitain
us, m us st, m ol e(N) |e(P)
Gilliam et | N.Caroli | 5...16 | 30ja 80 1,2 0,3-05 |50 50
al. (1979) | na 3 30 1 0,3 85 85
Evans et | N.Caroli |4 18 1 0,6 56 56
al. (1989) | na 4 100 1,2 0,6 51 56
4 18 1 0,6 17 18
Lalonde | Ontario 0,63 18,3 1 0,75 49 69
et al. 1 0,5 0 82
(1996)
Tan et al. | Ontario 2,2 9,3 0,65 0,3 20 19
(1998)
Drury et | Ontario |0,1 7,5 0,6 0,3 29 31-44
al , 2008
Wesstrom | Rootsi 0,2 10 1 0,-0,4 80 80
et al 2007
Fause, Ohio 0,07 6 0,8 0,3 41 46
2005
Williams | Ohio 13,8; |15 1 0,45 8-34 8-44 40-68
et al, 14,9
2015
Carstense | Taani 0,3 37-54 | 38-51 | 43-46
n, 2019

Vadikestel katsealadel on saadud dravoolu mahu oluline vdhenemine (tabel 2
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Tabel 2.3. Seadedrenaazi tulemusi Pohjamaades (Salo et al 2021)

Autor Meetod Riik Periood D\I;Z.EZ?IZEIH?;FTJ,O(;L)I 4
Rozemeijer et ai. (2016) Eksperiment Taani 2007-2011 46-58
Carstensen et ai. (2016) Eksperiment Taani 2012-2015 6-52
Osterholm et ai. (2015) Eksperiment Soome 2011-2013 Negatiivne
Povilaitis et ai. (2018) Eksperiment Leedu 2014-2016 55-80
Sunohara et ai. (2016) Eksperiment Kanada 2005-2013 60
Saadat et ai. (2018) Eksperiment USA/Indiana 2007-2016 27-85
Wesstrom & Messing
(2007) Eksperiment Rootsi 1996-2000 60-95
Wesstrom et ai. (2014) Eksperiment Rootsi 2002-2005 40-60

SeadedrenaaZi efektiivsus dravoolu vihendamises oleneb kohalikest tingimustest. Seadedrenaazi
puhul suureneb evapotranspiratsioon, pindmine dravool, vertikaalne ja horisontaalne filtratsioon.
Modelleerides seadedrenaazi veebilanssi erineva veetaseme korral mudeliga DRAINMOD, on
saadud vdikeste stisteemide korral markimisvaarne horisontaalne vee vool véljaspoole siisteemi
(Youssef et al 2021), mida peab arvestama ka katsetulemuste tlgendamisel. Samale tulemustele

on joutud ka teistes toddes (Williams et al 2015; Carstensen et al 2019).

Pohjaveetaseme tdstmine drenaazi seadekaevudega loob sobiva elukeskkonna denitrifitseerivatele
bakteritele. USA-s lowa osariigis tehtud katsete kdigus 6nnestus altniisutussusteemidega tldlam-
mastiku véljakanne 15-1t kg/ha/a 8-le kg/ha/a ehk 46%. Pdhjaveekdrguse reguleerimisega vahenes
ka lammastiku leostumine sligavamatesse horisontidesse. Katses, kus hoiti veetaset 1,0...1,6 m
stigavusel maapinnast oli nitraadikontsentratsioon 1,2 m stigavusel 17...20 mg/l, variandis kus poh-
javesi oli vahemikus 0,12...0,8 m oli vastavalt 2,5...7 mg/l. (Kalita et al 1993).

J.Ahoneni mudeli jargi dldlammastiku véljakanne Soome tingimustes altniisutusega pollult on
15...35% vaiksem denitrifikatsiooni ning vaiksema aravoolu mahu tdttu (Karvonen, 1992). Tradit-
sioonilisel altniisutusel on dreenide vahekaugus 30...40% vaiksem kui kuivendusel ning see
niisutusviis on sobiv kasutada tasastel, véikse languga (alla 1%) aladel. Pinnas peab olema hea
veeldbilaskvusega (véhemalt 0,2 m/60p). Katsetes, kus on esikohal lammastiku aineringe
reguleerimine pole seda alati arvestatud. Neid on rajatud ka turvas ja savipinnastes (Karvonen,

1992).
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Lammastikuringe on kahesuunaline protsess keskkonnas, kus aeroobsete mikroorganismide eluks
vajalik hapnik puudub, saavutavad Ulekaalu anaeroobsed denitrifitseerivad bakterid Tdstes
pinnasevee taset torjub vesi hapniku pinnasest valja, tekitades ndnda anaeroobse keskkonna.
Piisava koguse susiniku olemasolul ning hapnikuvaestes tingimustes voivad denitrifitseerivad
bakterid taandada nitraate ning sel viisil vabastada gaasilist lammastikku. Denitrifikatsiooni in-
tensiivsus sdltub mulla happesusest, temperatuurist, hapnikureziimist ning taimede kasvust. Nii
on vodimalik seadedrenaazi kasutades vOimalik vahendada ldmmastiku valjakannet

drenaazidravooluga.

Fosfor on mullas viheliikuv, kuid kuivendatud fosforirikkas mullas tiheldatakse seadedrenaaziga
alal dreenivees suuremat fosfori kontsentratsiooni vorreldes traditsioonilise drenaaziga (Sanchez
Valero et al 2007). Uldiselt enamuses drenaaziga viljakantud fosforist moodustab lahustunud
fosfor. Teatud juhtudel (IGheline savi, makropooride rikas pinnaseprofiil), kantakse valja ka

pinnaseosakestega seotud fosforit.

Taanis aastatel 2012-2015 sugisest kuni kevadeni keskmistes pinnastes neljal katsevaljakul
(igatks 1 ha, dreenide vahe 15 m, stigavus 1,1, m) tehtud uuringu kaigus hoiti veetaset kuni 70 cm
dreenidest kdrgemal. Paisutuse tulemusena vooluhulk vahenes 37... 54%, ldmmastiku valjakanne
vahenes 38...51% ja fosfori véljakanne astavalt 43... 46% vorreldes traditsioonilise drenaaziga.
Margitakse, et kdrge veetaseme korral denitrifikatsioon ei olnud oluliselt suurem. Seadedrenaaz ei
ole Taanis ametlikult aktsepteeritud taimetoitainete valjakannet vahendav leevendusmeede,

maérgitakse, et vajab taiendavalt uurimist (Carstensen et al 2019).

Leedus tehtud katsed néitasid (Ramoska et al 2009), et seadedrenaazi dravoolu periood oli
40...62% lithem, dravoolu maht vahenes 25% ja nitraadi véljakanne 20...28% véiksem. Loetletud
kogused olenesid ilmastikust. Seadedrenaaziga alal saagikus oli 5,6...10%  suurem.
Uurimisperiood 2000-2007, kontrollala suurus 4,9 ha , katseala 5,4 ha, veetase maksimaalselt 68

cm dreenide kohal.

Suurem osa veetaseme reguleerimisega seotud veekvaliteedi uuringutest on keskendunud NO3-N

koormustele, mitmetes uuringutes on mérgitud ka lahustunud fosfaatiooni koormuste olulisest
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vahenemisest. Wesstrom jt. (2001) ning Wesstrom ja Messing (2007) taheldasid fosfaatiooni

koormuse vahenemist 58-95% , mis oli proportsionaalne dreenidravoolu vahenemisega.

USA-s Ohios korraldatud katses uuriti N ja P véljakannet taasta jooksul kahel kdrvuti asuval
drenaazististeemil, kus dravoolu vdhenemine oli 8...38%. NO3-N valjakanne véhenes 8...44%
(1,3-26,8 kg/ha) ja aastas fosfori valjakanne 40...68% (0,04...F0,51 kg/ha). Efektiivsust mdjutas
paisutuse kdrgus, kuivenduse intensiivsus ja pinnase omadused. Seadedrenaaziga alal toitainete
kontsentratsiooni muutust ei tdheldatud. Autor margib, et on vaja selgitada seadedrenaazi kdrgest

veetasemest tingitud &ravoolu liikumist kérvale véi muutumist pindmiseks (Williams et al 2015).
2.5.3. Viidatud kirjandus

Carstensen, M.V., Bgrgesen, C.D., Ovesen, N.B., Poulsen, J.R., Hvid, S.K., and Kronvang, B.
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199. doi: 10.1016/0378-3774(95)01193-5
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2018. Efficiency of drainage practices for improving water quality in Lithuania. Transactions of
the ASABE. Vol. 61(1): 179-196

Ramoska, E., N. Bastiene, and V. Saulys. 2011. Evaluation of controlled drainage efficiency in
Lithuania. Irrig. Drain. 60:196-206. doi:10.1002/ird.548

Ross, J.A., M.E. Herbert, S.P. Sowa, J.R. Frankenberger, K.W. King, S.F. Christopher, et al. 2016.
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Salo, H., Salla, A., Koivusalo, H. 2021. Seasonal effects of controlled drainage on field water
balance and groundwater levels. Hyydrology Research doi: 10.2166/nh.2021.056
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on water and nitrogen balances in drained lands. Trans. ASABE 53:1843-1850.
d0i:10.13031/2013.35810

Skaggs, R.W., N.R. Fausey, and R.O. Evans. 2012. Drainage water management. J. Soil Water
Conserv. 67:167A-172A. doi:10.2489/jswc.67.6.167A

Wesstrom, 1., and I. Messing. 2007. Effects of controlled drainage on N and P losses and N
dynamics in a loamy sand with spring crops. Agric. Water Manage. 87:229-240.
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Wesstrom, I., I. Messing, H. Linner, and J. Lindstrom. 2001. Controlled drainage: Effects on drain
outflow and water quality. Agric. Water Manage. 47:85-100. doi:10.1016/S0378-3774(00)00104-
9

Williams, M.R., K.W. King, and N.R. Fausey. 2015. Drainage water management effects on tile
discharge and water quality. Agric. Water Manage. 148:43-51. doi:10.1016/j.agwat.2014.09.017

Youssef, M. A. Liu, Y., Chescheir, G.M., Skaggs, R.W., Negm, L.M. (2021) DRAINMOD
modeling framework for simulating controlled drainage effect on lateral seepage from artificially
drained fields. Agricultural Water Management 254. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2021.106944

2.6. Vooluvee keemiline todtlemine settebasseinis/kaevus

2.6.1. Toimimispdhimdote

Fosfor (P) on (ks toitainetest, mis pdhjustab paljudes veekogudes eutrofeerumist. Vooluvees
esineb fosforit vees lahustunud fosfaatioonina vdi saviosakesega seotuna. Settebasseinid
projekteeritakse uhtainete-rikastele veejuhtmetele jameda fraktsiooni setitamiseks. Erisooni
ohtlikus pinnases fosforilihendite rikka aluspinnase ibe- ja tolmuosakeste setitamiseks ilma
taiendavate abindude rakendamiseta kulub véga palju aega. Avaveelises pohjataimestikuga kaetud
puhastuslodus fosforiihendite kinnipidamine vorreldes lammastikuga on véiksem ja anaeroobse

keskkonna puhul vabaneb settest ka lahustunud fosfor.

Settebasseini efektiivsuse tdstmiseks on mitmed teadlased uurinud nii labori kui ka valitingimustes

kollektoritest tuleva hdljuvainete— ja fosforirikka vee puhastamiseks reovee puhastusseadmetes
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kasutatava keemilise fosforidrastuse lihtsustatud varianti. Kemikaalidest on kasutatud Sachtofer
PR Ca-Fe oksiidgraanuleid (Saaremée et al 2014; Klimeski et al 2013), alumiiniumi- ja
kolmevalentse rauaioonide kasutamist ja tekkinud happelise keskkonna lubjaga neutraliseerimist
(Aura 2000), Polonite®, Filtralite-P (Adam et al 2006; Povilaitis et al 2018) ja granuleeritud
kdrgahjurdbu (Povilaitis et al 2018).

Polonite® on kaltsiumsilikaat, suure eripinnaga graanulmaterjal, mille md6tmed 2-6 mm,
mahumass 730 kg/m3, pH >12, fosfori adsorbtsiooni v@ime kuni 12%

(http://www.ecofiltration.se/wp/wp-content/uploads/2016/09/product-sheet-Polonite-v2-eng.pdf).

Filtralite-P™ on fosfori sidumiseks savi baasil loodud kerge (mahumass 380 kg/m3), 0,5-5 mm
labim6dduga aluseline (pH 12) materjal (https://www.filtralite.com/en/products/filtraliter-nature-
p-05-4).

Ained lisatakse vooluvette dosaatoriga proportsionaalselt vooluhulgaga voi tikiline materjal
asetatakse vooluséngi, millest vesi voolab labi vdi Ule. Kdige lihtsamad filtrid koosnevad
drenaazikaevu pandavast kotist voi vorksukast, mis tdidetakse mingi poorse materjaliga
(puitlaastud, killustik, kookoskiud) ning sellesse on segatud kemikaalid (alumiinium-, raudsulfaat
vOi lubi). Lisatavate kemikaalide hulk oleneb vee reoainesisaldusest ja vooluhulgast. Filter tootab

seni kuni materjal killastub ja sidumisv@ime vaheneb oluliselt.

Happelist keskkonda tekitavad (néiteks raudsulfaat) materjali puhul on probleemiks tdpne pH
taseme jalgimine ja neutraliseeriva lubja doseerimine. Teise lihtsama variandina soovitatakse
alumiinium polimeere (soome k. alumiinihydrokipolymeeri), mis liidavad saviosakesed
efektiivselt kokku ja setitavad pohja, sidudes samal ajal ka veest fosfori. Hilisemat vee
neutraliseerimist siin ei vajata (kill soovitatakse lubjata mulda neutraalseks). Kasutatav
kontsentratsioon on (iks kg ainet 10 — 30 m® vee kohta. Kuna moodustunud suuremad savipinnase
osakesed on settinud pdhja ja nende fosfori sidumisv6ime vastab looduslikus seisundis oleva mulla

omale, pole seda vajalik kohe ka eemaldada.
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2.6.2. Toimimise efektiivsus taimetoitainete kinnipidamisel

Filtermaterjali toimimise efektiivsus fosfori sidumisel oleneb nii tera suuruse jaotusest, pH,
eripinnast ja Al-, Fe- vdi Ca-ioonide sisaldusest. Praktikas kasutamisel on oluline ka materjali
maksumus ja jadtmete keskkonnamdju - filtrisubstraadid peavad olema saadaval suurtes kogustes
madala hinnaga, kuid pikaajalise P-sorptsioonivOimega. Potentsiaalsete véetistena on need

filtrimaterjalid hiljem kasutatavad ka p&llumajanduses.

Filtralite-P™ on vdrdlevalt uuritud laboritingimustes vaikses mddtkavas ja valitingimustes
eramute reoveest fosfori eemaldamisel (Adam et al 2006) kus materjal on ndidanud h&id tulemusi.
Katse kestis senini, kus filter ei suutnud enam fosforit siduda. Laboriskaalas (filtri md6tmed

26x7x7 cm) materjali fosfori sidumisvdime 76% ehk 4,4 kg P kuupmeetri materjali kohta.

Soomes Jokioise Kkatsejaamas on uuritud 17 ha suuruse ala é&ravoolu tootlemist
alumiiniumisooladega fosforivéljakande vahendamiseks. Katsealal véhenes uldfosfori sisaldus
kontrollalaga vdrreldes sugiskuudel 4 — 10 korda, lahustunud fosfaadi osas neli korda. Sissevoolus
fosfaatiooni sisaldus 0,04 mg/I, valjuvas vees 0,005-0,01 mg/I, Gldfosfori vahenemine 0,4-0,8 mg-
It 0,005-0,1 mg/l (Aura 2000).

Leedus tehtud katsetes uuriti 3,6 km? valgalaga kraavivee biogeenidest puhastamist suunates selle
labi kaevudesse paigutatud Polonite, Filtralite-P ja granuleeritud kérgahju rabust filtrite. Filtrite
maht 1 m3, vesi labis filtri vertikaalselt (sissevool kaevu pBhjas). Kuna testitud filtrimaterjalid
naitasid lammastiku eemaldamise vaikest efektiivsust, valiti uuringu teise etapi jaoks kolm muud

materjali: puukoor, puususi ja dolomiidilaastud (Povilaitis et al 2018) .

Eesti INTERREG projekti raames rajati katseala, kus uuriti potentsiaalse P-sorptsioonimaterjalina
Sachtofer PR Ca-Fe oksiidgraanuleid. Eesvoolule Ulesseatud katsed (vesi voolas materjalist 1abi)
naitasid, et fosfaatiooni eemaldamise efektiivsus oli 10-70%, soltuvalt viibeajast ja graanuli
vanusest. Leiti, et selle materjali puudusteks on massi kadu, mis on pdhjustatud kipsi kiirest
lahustumisest pdhjustades sulfaadi ja kaltsiumi kontsentratsiooni suurenemisest vees. Arvestades
hidraulilisi ja keemiliste omadusi, on tehniliste lahenduste véljatddtamiseks vaja tdiendavaid

katseid (Saaremée et al 2014).
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Soomes uuriti valitingimustes Sachtofer PR filtri (maht 6 m®) abil eesvoolu suure fosfori
sisaldusega (kontsentratsioon 0,05-0,3 mgP/l) vee puhastamist. Katse kestis 2,5 aastat. Esimesel
aastal pidas filter kinni 53%, viimasel aastal véhenes kuni 15% sissevooluga kandunud fosfori
massist. Probleemidena margiti vdimalikku otsevoolu, mis vahendas viibeaega, huumusosakeste

ja vetikatega kattumist ning talvist kiilmumist ja materjali kokku vajumist (Klimeski et al 2013).
2.6.3. Viidatud kirjandus
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2.7. Lubi dreenikaevikus. Dreenikaeviku taitepinnase todtlemine

Reoveepuhastusest on tuntud pdhimdte, kus lubjaihenditega vahendatakse heitvee
fosforisisaldust. Seda on viimastel aastatel uuritud ka drenaaZzkuivenduse juures, segades

ehitustoode ajal valjakaevatud pinnasesse lupja.

loonvahetuse kdigus Ca ioon torjub eemale mulla pinnalt muid katioone (Na*, K*, H"), millega
savi muutub struktuurilt tikilisemaks, tduseb pH, lahustunud rani ja alumiiniumi Ghendid

moodustavad Ca-silikaadid ja Ca alumiinium hiidraadid. Need thendid lisavad tekkinud tikilisele
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struktuurile kestvust. Aja jooksul karboniseerimisega moodustub karbonaatsild saviosakeste

vahel, mis veelgi enam stabiliseerib tlkilist struktuuri. Ca seob ka fosforit.

Siit tekkis esialgselt idee kasutada seda dreenikaevikute tditepinnase veejuhtivuse parandamiseks.
Sellealaseid uurimisi on teinud mitmed teadlased (Saulis, 1988; Saulys and Bastiene, 2006). On

uuritud lubja mdju dreenivee kvaliteedile (Saulys and Bastiene, 2007; 2008).

Leedus tehtud uurimist6d nditas, et savipinnase veejuhtivuse parandamiseks lubja segamine
kaeviku téitepinnasesse suurendas poorsust 30%, mullaagregaatide (labimoét 0,25...10 mm) arvu
keskmiselt 3,3 korda ning filtratsioonimoodulit 100...300 korda, mahumass véhenes 24%.
Soovitatava lubja koguse jaoks dreenikaevikus on t66 autoril valja to6tatud graafikud. Lupja
(aktiivset CaO ja MgO) peaks olema sdltuvalt savisisaldusest 0,6...1,8 % mulla massist ( [llaysmuc,
1988).

Soomes uuriti, arendati ja patenteeriti 90-ndatel aastatel lubja kasutamise meetod savika
pinnasega ndlvadel paiknevatelt pdldudelt eesvoolu kantava heljumi ja fosfori vahendamiseks.
Tehnoloogia pdhineb lubjalisandiga tdidisdrenaazi rajamises risti pinnavee liikumissuunaga.
Pinnas profileeritakse toru kohal, madalamale poolele tekitatakse vall, millega tOkestatakse
pindmine &ravool. Vesi imbub l&bi suurema poorsusega lubjarikka dreenikaeviku téitepinnase, mis
seob liikuva fosfori ning neutraliseerib ka dravooluvee happesust. Esialgsetes katsetes oli lubja
kogus 3 — 8% pinnase marjast massist. Optimaalne lubja kogus sdltub pinnase omadustest.

Tulemuseks vahenes kuni 80% fosfori véljakanne (Weppeling... 1995).

Leedus tehtud katsed raskes savipinnases néitavad, et kaeviku tditepinnase lupjamine (0,6% CaO
lisamine savimullale) vahendas Uldfosfori valjakannet aastas kaks korda ja fosfaatiooni kolm
korda. Lubjalisandita vérdlusalal oli fosfori kontsentratsioon 2,8 korda kdrgem. (Saulys and
Bastiene, 2007).
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2.8. Orgaanilisest materjalist filtrid drenaaZististeemil- bioreaktorid

Denitrifiseerimisprotsessi  t6hustamiseks on nii labori kui ka vélikatsetega uuritud
drenaazidravoolu juhtimist 1&bi filtri, (eng Denitrifying Bioreactor) mis koosneb stsinikurikkast
orgaanilisest ainest, milleks valdavalt kasutati hakkpuitu. Tegevus on tulnud reoveepuhastusest,
kus viimases etapis puhastist véljuvast veest voetakse susinikulihendite lisamisega vélja
lammastik. Markus: bioreaktoriks nimetatakse Eesti keeles biogaasijaama mahutit, kus tekib
metaan. Kdéesolevas tekstis on kasutatud otsetdlget inglise keelest ja nimetatud rajatist

bioreaktoriks.

Bioreaktor ehitatakse tavaliselt kollektorile enne suubumist eesvoolu. Kaevikuldik vooderdatakse

vajadusel kilega ja tdidetakse hakkpuiduga. Bioreaktorid on ldjuhul projekteeritud pikkade ja
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kitsaste ristkulikukujuliste kaevikutena, et tagada vajalik viibeaeg. Rajatise pikkuseks on voetud
kuni 30 m, laius kuni 5 m ja siigavus vastavalt drenaazi rajamissiigavusele (joonis . )Veetaseme

reguleerimise rajatised on sarnased seadedrenaazile - nende Ulesanne on reguleerida veetaset,

vooluhulka ja viibeaega.

a) Lateral Flow Reactor
Inlet

%, ravel Outlet
B 3 - — —Gravel :
2 4 Kk S . T T =~ . ~ Finewood medium - ¥ _ _ _
o 2 e
E = 2 b . .
w " E> . Coarse wood medium &
S ¢ s . .
£ : ) i s -
pos I L Fine wood medium
o
Polyethylene
liner
o 13 m |
= >
Reactor width = 1.2 m
* Monitoring point
b) Upflow Reactor
Reeds
Inlet \V Wire
screen
= A AV "
o = Gravel . = |
> Oedasd . . ray $ £t Dol dntant
o 2 . —a s 5 Outfall
= Goval . Fine wood medium . gate
= prefilter . ﬁ . . . G .
£ ( Coarse wood medium ’
~ O'AO s & o c'o (T SN TS B ol
=} | A
Perforated Polyethylene
PVC pipe liner
12m
»

x

Reactor width 2m
* Monitoring point

Joonis 2.9. Bioreaktori toimimise skeemid (\Van Driel et al 2006).

Selle konstruktsiooni eelised on:
* bioreaktorite kasutuselevdtt ei vaja tdiendavaid muudatusi drenaaZisiisteemis;

* Bioreaktori rajamine ei vdhenda haritava maa pindala (filtri kohale paigutatakse huumuskiht

tagasi);
* bioreaktorid toimivad minimaalse hooldusega. Veetaset regulaatorkaevus muudetakse paar

korda aastas;
* bioreaktorite todiga on pikk, voivad todtada kuni 20 aastat.
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Filter on voolutakistus ja seetdttu bioreaktoritest tuleb vajadusel vett modda juhtida, millega

kuivendussisteemi efektiivsus ei vahene.

USA-s on bioreaktorid levinud, kus - Loodusvarade Kaitse Talitus (The Natural Resources
Conservation Service) on tunnistanud selle parimaks voimalikuks tehnikaks lammastikukoormuse

vahendamisel.

Bioreaktoreid on uuritud laboris, kus on v8imalik tapselt ette anda katsetingimusi — siseneva vee

temperatuuri ja toitainete sisaldust.

Leedus on tehtud laboriuuring 0,32 m?® filtriga, kus kasutati okas- ja lehtpuude haket. Vee
temperatuur 14-26 kraadi. Nitraatlimmastiku eemaldamise efektiivsus kuni 65...68% (Povilaitis
et al 2018).

Feyereisen jt. (2016) viisid labi laboriuuringu selgitamaks kilma ja sooja ilmastiku mdju.
Bioreaktori taitena enne puiduhaket lisati ka p&llumajandusjaatmeid (maisitdlvikuid, maisi varsi).
Katsed néitasid, et maisitdlvikute lisamine suurendas nitraadi eemaldamise efektiivsust — tekib
rohkem denitrifitseerivaid baktereid.

Mitmed uurimistédd (Hay ja Kjaersgaard, 2012) nditasid, et bioreaktorid suudavad koos

seadedrenaazi ja puhastuslodudega drenaaziveest eemaldada nitraati efektiivsusega 30...70%.

Hassanpour jt. (2017) kasutas paaris bioreaktoreid kuivendatud p&llul New Yorgi osariigis, Uks
bioreaktor oli taidetud hakkpuidu ja teine hakkpuidu ja biosde seguga. Uurimistdo kestus 3 aastat.
Nende tulemused néitasid, et NO3-N eemaldamine keskmine tulemuslikkus oli 50%, kuid NO3-
N eemaldamine talvel peaaegu puudus, samas suvel kuni 72 g péeval. Uuring néitas, et bios(si oli

efektiivne denitrifikatsiooni suurendamisel ainult esimesel aastal.

USA-s (lowa) rajati iiheksa aastat kasutusel olnud 19 ha drenaaZisiisteemile bioreaktor
modtmetega 15x7,6x1,1 m, kus uuriti puidu lagunemist, filtri veejuhtivust ja selle véhenemise

pbhjuseid. Esimese kolme aastaga labis bioreaktorit 51-68% dravoolust, mille nitraadisisaldus
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vahenes 27-33% (sisenevas vees nitraadi kontsentratsioon 5-20 mgN/I).  Hiljem bioreaktor
vahendas 50% vaorra siseneva vee lammastikusisaldust. Bioreaktorid mahutihiku kohta eemaldati
lammastikku keskmiselt 6,68 g N m= d1. (Christianson et al 2020)

Kanadas Ontarios uuriti bioreaktori efektiivsust kahe aasta jooksul, kus drenaaZisiisteemi
keskmine vooluhulk 7,7 I/min ja sissevoolava vee nitraadisisaldus 11,8 mgN/I. Bioreaktori
mdotmed 13x1,2x1,1 m. Keskmiselt véhenes lammastikusisaldus 3,9 mg N/I. Bioreaktori
pindalaiihiku kohta 6épaevas vahenes lammastikusisaldus 2,5 g N/m? /d. Massibilansi arvutused
néitavad, et denitrifikatsioonist tulenev stisiniku tarbimine oli <2% aastas; Seega on bioreaktorite
potentsiaal t06tada mitu aastat, ilma et oleks vaja filtrit tiiendada. Bioreaktor saavutas
hooldusvaba t60 koigi aastaaegade tingimustes, sealhulgas nii pdua- kui ka kiilmaperioodi jarel
(Van Driel et al 2006).

Denitrifikatsiooniprotsessiks on vaja anaeroobset keskkonda, susinikku ja soojust. Eestis
drenaaziga lammastiku véljakanne toimub peamiselt siigisel, kevadel ja talvel. Mdned autorid on

néidanud talveperioodil bioreaktoris denitrifikatsiooniprotsessi puudumist.

Kui filter ehitada tasasele alale kollektori suudmepiirkonda, siis tekib torustikus paisutus, mida
tuleb moodaviiguga reguleerida.
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2.9. Vooluvee puhastamine pindmise dravooluga — valgvaljakud
2.9.1. ToimimispShimdte ja uuritus

Soomes turbakaevandamisala (Ihme et al 1991) ja metsakuivenduse eesvoolude (Huttunen et al
1996, Hynninen et al 2010, Liljaniemi et al 2003, Jormola et al 2004) vooluvee taiendavaks
puhastamiseks heljumist ja sellega kaasnevatest taimetoitainetest on uuritud ja kasutusele vdetud

lahendus, kus vooluvesi juhitakse madalamale alale (maapinnale) thtlaselt laiali.

Soodsa reljeefi ja maakasutuse korral on véimalik mitte juhtida eesvool suublasse, vaid kaevata
eesvoolu 18ppu jaotuskraav, mille suubla poolne serv on horisontaalne. VVooluvesi valgub sel juhul
uhtlaselt taimestikuga kaetud looduslikule maastikule ja liigub aeglaselt ja samal ajal puhastudes
mehaaniliselt heljumist ja taimede poolt omastatakse toitained. Pinnasesse imbumise osakaal on
vdike, seetOttu eesti keeles voik olla termin valgvéljak, Soome keeles kasutatakse terminit

., pintavalutuskenttd*, inglise keeles ,,overland flow “.
2.9.2. Efektiivsus taimetoitainete vahendamisel

Puhastusmeetodit on Pdhjamaade tingimustes uuritud Soomes 80-ndate aastate I6pus
valikatsetega, kus turbatootmisala &ravooluvesi juhiti selleks eraldatud looduslikku rabasse. On
leitud, et valgvaljaku taimestik peaks olema looduslikus seisundis (tarnad), ala suurus peab olema
vahemalt 2% valgla pindalast. Alal ei tohi olla kraave, mis pdhjustaksid otsevoolu, valgvaljaku
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lang on alla 1%. Katsealal turbakaevandusalal véhenes heljum 44-74%, orgaaniline aine 20-30%,
Nud 38-74% ja Puig 37-68% (Ihme et al 1991).

Maatulundusmaal peaks valgviljak olema vdike, sest seda on kergem hooldada ning sobivat ala

on lihtsam leida.

Soomes tehti metsakuivendusaladel 20 valgvaljaku uuringuid (valgala 2,5...67,7 ha). Kui
puhverriba laiuseks oli 2...10 m, siis see ei andnud taimetoitainete vahenemisel positiivset
tulemust (Liljaniemi et al 2003). Kiill aga mérgitakse sette kinnipidamise efektiivsust - 70...90%
(Joensuu 2008). Joonisel 2.9 on toodud Soome metsakraavidel mdddetud valgvaljakute

efektiivsus heljumi kinnipidamisel. Valgvaljaku pindala peaks olema 0,5...1 % valgala pindalast.

@
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o

% kentdlle tulevasta Kiintoaineesta

kiintoaineen pidattyminen,
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1 2 3 4
kentan pinta-ala, % valuma-alueen pinta-alasta

Joonis 2.9. Valgvaljaku pindala mdju heljumi peetusele (horisintaaltelg — valgvéljaku pindala
osakaal kuivendusststeemmi valgalast; vertikaaltelg — heljumi peetus % heljumi summaarsest
koormusest (Joensuu et al 2012).

2.9.3. Projekteerimise alused

Projektiga ,,Natural Water Retention Measures* koostatud llevaate jargi sobib valgvéljak vee
puhastamiseks eeskatt pdhjamaades metsa- ja poollooduslikel aladel valgalaga kuni 1 km?
(Overland...). Valgvaljaku maa-ala peab olema tasane, et vesi imbuks pinnasesse v6i voolaks

Uhtlase kihina taimestikust 1abi.
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Soome kogemused metsakraavidel: 1...30 m kaugusel suublast on kraavi (eesvoolu) sidng
tokestatud puitsulundseinaga ja téidetud 2...10 m pikkuselt kohaliku pinnasega (/turvas, Kivid).

Kindlustatud paju istikutega (joonis 2.10. Liljaniemi et al 2003).

water samples, above

lateral ditch

Joonis 2.10. Valgvéljaku skeem metsakraavil (Liljaniemi et al 2003)

Eestis on analoogne lahendus toodud kataloogis ,,Maaparandusrajatiste tiitipjoonised . Joonisel
5.5. on toodud puhastuslodu lammialal PLL skemaatiline lahendus ilma dimensioneerimise aluste

vOi soovituslike mddtmeteta.
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2.10. Eesvoolu astmeline nolv

2.10.1. Toimimispdhimodte

Suublate reguleerimisel vdi eesvoolu rajamisel projekteeritakse haritava maa piires voolusangi
ristldige Gldjuhul sellise suurusega, et veetase jaaks maksimaalsete vooluhulkade korral allapoole
kallast. Alates 1989. aastast on projekteerimisnormis vooluséngi dimensioneerimiseks kasutatavat
karedusarvu olenevalt vooluhulgast ja pinnasest suurendatud kuni 1,3 korda, véartuseni 0,04.
Tegelikkuses, perioodilise maaparandushoiut6d puudumisel voib karedusarv olla veelgi suurem.
Lisaks véheneb ka stigavus ndlva voolamise ja setete ladestumise tulemusena. Kokkuvottes

arvutusvooluhulga &rajuhtimisel on veetase lubatust kdrgem ja on vajalik rekonstrueerimine.
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Kehtivat maaparandussisteemi  projekteerimisnormi  eesvoolu  rekonstrueerimisel on
ajakohastutud lahendusvariandiga, kus kavandatakse eesvoolu astmeline ndlv. Kui eesvoolu
pdhja ladestunud settes on moodustunud stabiilne looklev madalvee voolusang, mille pdhja kdrgus
vastab nduetele, siis tuleks kaaluda projekteerimisel lahendust, kus suurvee l&bilaskmiseks
laiendatakse eesvoolu ristldiget selliselt, et eesvoolus sette ladestumiseks moodustuks lammiala
(Maaparandussiisteemi ... 2019). Praegu seda lahendust ei loeta Eestis keskkonnakaitserajatiseks.
Horisontaalset astet nimetatakse terrassiks voi bermiks (fi tulvatasanne, tulvaterassi; eng two-

stage ditch). Ké&esolevaks to0s kasutatakse terminit lammiterrass.

Mitmed vooluveekogude (jogede) tervendamisega seotud soovitused, juhendid ja normid
(Né&reaho et at 2006; Jormola et al 2007; Two-Stage ... 2007), teadusartiklid (Christopher et al
2017; Davis et al 2015; Hodaj et al 2017), dissertatsioon (Englund 2020) kaésitlevad lammiterrassi
efektiivsust biogeenide koormuse vahendamisel. On avaldatud ka uurimist6dd, mis vaatlevad

rajamise majanduslikku poolt (Roley et al 2016, Vastila et al 2021).

Sirgena kaevatud eesvoolu lai pdhi muutub aja jooksul erosiooni, setete ladestumise ja madalvee
ajal taimestiku kasvu t6ttu looklevaks, kus voolutingimused ning elustik hakkavad aegamddda
muutuma mitmekesisemaks. Samas eesvoolu sangi veeldbilaskevbime vaheneb, mis toob kaasa
kuivendusseisundi  halvenemise. Juhul, kui uuendataval eesvoolu I8igul puuduvad
drenaazisiisteemid voi suudmete korgus on siigisesest keskmisest veetasemest piisaval kdrgusel,

saab traditsioonilise sette eemaldamise asemel rajada lammiterrassi.

Lammiterrass on sangi ristldike alumises osas paiknev sangindlva horisontaaltasapinnaline osa,
mis kattub veega Uksnes suurte vooluhulkade korral (suvine ja kevadine maksimum). Suurema
kareduse ja seega vaiksema voolukiiruse tdttu vooluvees liikuv heljum settib lammiterrassile.
Miinimumvooluhulk  jadb eesvoolus looduslike protsesside tulemusel kujunenud Kkitsasse
looklevasse séngi, millesse suurema voolukiiruse tottu ka sette kogunemise risk on véiksem.

Vooluséngis hoiutddde vajadus vaheneb.

Traditsiooniliste meetoditega sirgeks ja laiaks kaevatud sdngides on madalveeséng palju laiem kui
see oleks looduslikes, puhastamata ja 8gvendamata vooluveekogudes; seetdttu pole veevool piisav

hoidmaks selliseid madalveesange lahti. Lammiterrasside rajamine vOimaldab sdilitada sangi
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kulgemistrajektoori ning pdhja vormi ja materjali struktuuri muutmata kujul. Ka vee kvaliteet ei
lange t66de teostamise ajal méarkimisvéarselt — kuna sangi veega taidetud osas kaevamist ei toimu

ja heljumit vooluvette ei teki.

Lammi vOib vahelduvalt kaevata ka molemale kaldale. Astmelise nélva t6ttu on eesvoolu

pealtlaius tunduvalt suurem, millega kaasneb haritava maa véhenemine.

2.10.2. Projekteerimise alused

Lammiterrasside rajamise eesmargiks on luua sangis lisamahtu tavalisest suurematele
vooluhulkadele ning sel teel véltida pdldude Uleujutamist ning saagikadusid. Eesvoolu séngi
ristidige dimensioneeritakse nii, et madalvee ajal voolab vesi lksnes madalveesdngis ning
lammiterrass pusib Gldjuhul kuiv. Arvestama peab, et kuna terrassidel kasvav taimestik aeglustab
veevoolu, peaks sangide ristldige olema dimensioneeritud monevorra suuremaks Kkui

traditsioonilisel viisil kaevates.

Kinnikasvanud sangi, kus on moodustunud lai ja madal p&hi, puhastamisel kaevatakse ainult kitsas
madalvee sdng (Joonis 2.11 A), mille siigavus peab tagama drenaazikollektorite suudmetest vaba
aravoolu. Vajadusel arvutusliku maksimaalse vooluhulga l&bilaskmiseks kaevatakse nolv
lamedamaks voi laiemaks. Joonisel 2.11 B on kujutatud variant kus eesvoolu sligavus on piisav,
kuid sette ja ndlvade deformatsioonide tdttu v&i tarnamatastega kinnikasvanud — maksimaalse
vooluhulga jaoks liiga vaikese ristldikega. Madalvee sédng on kitsas, looklev kiire vooluga ja
seetottu taimestikus vaba. Sellisel juhul laiendatakse madalvee sdngist 0,1...0,2 m kdrgemalt

kraavi ristldiget, moodustades 4...5 m laiuse terrassi (olemasolev looklev sédng j&ab siivendamata).
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Joonis 2.11. Olemasolevasse sangi madalvee perioodi voolusangi stivendamine

2.10.3. Efektiivsus taimetoitainete vahendamisel vooluvees ja tulu

Uurimist6dd on keskendunud vooluvee kvaliteedile. Lammiterrassid parandavad vee kvaliteeti,
tostavad sangi veeldbilaskevdimet ning vahendavad hoiutdtde vajadust. Erosiooni valtimiseks ja
vee kvaliteedi tagamiseks peavad lammiterrassid olema kaetud rohttaimestikuga. Terrasside
taimkate kogub ja seob veega edasiliikuvaid tahkeid osakesi, mislabi vaheneb sangide puhastamise

vajadus. Terrassi suurema kareduse ja ristl6ike tdttu véaheneb sellel voolukiirus ja heljum settib.

Hajukoormuse (lammastik ja fosfor) véhendamise efektiivsust on uurinud mitmed teadlased.
Tulemused s6ltuvad pinnase, maaviljeluse ja kliimatingimustest. Naitena USA, Kanada piiril Erie
jarve vesikonnas intensiivse pdllumajandusliku tootmise piirkonnas mdddeti hajukoormust ja
SWAT programmiga modelleeriti véljakannet valgaladel, kus rajati lammiterrassiga kraavisange
pikkusest 25; 50 ja 100 % ulatuses. Tulemuseks saadi vastavalt 2, 5 ja 10% nitraatlammastiku
valjakande vahenemine, Uldfosfori osas vastavalt 12, 20 ja 31% (Christopher et al 2017). Samas
piirkonnas tehtud katsed néitasid, et suure nitraatldmmastiku kontsentratsiooni korral
puhastusefekt on véike (Davis et al 2015). Sellest Idunapoolsetes osariikides (Ohio, Indiana) tehtud
katsed andsid sarnased tulemused (Hodaj et al 2017). Margitakse, et tulemused varieeruvad suurtes
piirides olenevalt vooluhulgast, toitainete koormusest ja denitrifikatsiooni intensiivsusest,

kusjuures Pdhja-Ameerika tingimustes tehtud katsetes ilmneb suur fosfori peetuse vdime (3 —
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53%), nitraadi peetus on suure koormuse korral vdiksem. Ka vee hagusus véheneb 15 — 82%
(Mahl et al 2015).

2.10.4. Maksumus ja hoiukulud

Lammiterrassiga eesvoolu puhul voolusangist setete eemaldamise vajadus/sagedus on vaiksem ja

kui terrass paikneb thel ndlval, siis saab kasutada sama suurt ekskavaatorit ning hoiukulud ei erine.

Eesvoolu ddres on ette nahtud veekaitsevoond, Eestis laiusega 1 meeter ja tile 10 km? valgala
puhul 10 m. Viimase puhul mahuks ndlvaterrass veekaitsevoondi sisse. Véikese valgala korral
kaasneb tdiendav maakadu. Kuigi veeseaduse parandusega trapetsikujulise eesvoolu puhul
hakatakse veekaitsevoondi laiust lugema pervest, siis siin peaks tegema ettepaneku arvestada seda

madalveesangi servast.

Soome Keskkonnainstituudi (SYKE) juhitud toérihm (Vastila et al 2021) on analtlsinud teiste
maade teadlaste kogemusi ja teinud katsetulemusi lammiterrassiga eesvoolu keskkonnakaitselise
efektiivsuse kohta ja maksumuse kohta. Taiendavalt on hinnatud saamata jaavat saagi maksumust
ja lammiterrassi kasu mitme kvalitatiivse kriteeriumiga: taiendavad ©Okosusteemi teenused,
bioloogiline mitmekesisus. Lisaks on analttsitud traditsioonilise kujuga eesvoolu ja nBlvaterrassi
rajamise ja hoiukulude maksumust, ehitise all oleva maa t6ttu vahenenud toodangust tulenevat
kahjumit. Leiti, et 60-aastase ajaraami puhul on ndlvaterrassi the kilomeetrise eesvoolulBigu
hoiukulud 5 korda vaiksemad, aga selle rajamiskulud koos ehitise all oleva maaga vorreldes
traditsioonilise eesvoolu hoiuga kulud suurenesid kahekordselt. Samas peab arvestama rahas mitte
mdddetavate tuludega: bioloogilise mitmekesisuse suurenemine, parem vee kvaliteet. Soome
toorihm tegi ettepaneku arvestada ndlvaterassi veekaitsevoondi osana, mis parendab viimase

efektiivsust ning maaomaniku suuremad kulud kompenseeritakse keskkonnatoetuste vahenditest.
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3. Drenaazkuivendussisteemi tehnilise seisundi mdjust hajukoormuse

levikule.

Drenaazkuivenduse iilesanne on tagada intensiivsele taimekasvatustehnoloogiale vastav pinnase
kandevoime ja taimedele sobiv niiskusreziim — eemaldada liigvesi, millega alandatakse
pdhjaveepinda. Eestis algas drenaazkuivenduse rajamine suures mahus 55...60 aastat tagasi, selle
jooksul on muutunud maaharimise masinapark, nduded mulla veereziimile ja teadusliku
uurimistd6 tulemusena muudetud projekteerimisnorme. Drenaazisiisteemi fulsiline kulumine
(filtri ja torude ummistumine) koos muutunud veereziimi nduetega ei taga enam soovitud
kuivendusintensiivsust. Mdiste kuivendusintensiivsus tahendab pdhjavee alanemise Kkiirust

kuivendusnormini, mis tagab maakasutuseks sobiva veereziimi.

Teaduskirjanduses on vihe uuringuid drenaazkuivenduse tehnilise seisundi ja puuduliku
kuivendusintensiivsuse hindamise kohta. Eestis tehtud uurimistoddes (K.Hommik, V.J6geva,
K.Kull) on kuivendusintensiivsus ja selle vdhenemine seotud drenaaZzisiisteemi vanusega.
Uuringud seisnesid pohjaveetasemete ja drenaazi dravoolu modtmises, K.Hommiku metoodika
jargi intensiivsuskoefitsiendi maaramises ning selle vordlemisel normatiivsega. Drenaazitorustiku

tehnilist seisundit seejuures ei ole hinnatud.

Ebarahuldav kuivendusintensiivsus ei olene ainult drenaazististeemi seisundist, vaid ka eesvoolude
ja pinnavee eemaldamise efektiivsusest, eriti raskes pinnases vO6i tihenenud kunnikihi aluse
horisondi korral. Eesti ilmastik (sademed, aurumine) on aastati varieeruv ning varasemad
uurimistoéd on naidanud, et puudulik kuivendus avaldub paljudel juhtudel keskmisest marjemal

aastal ning siis mitte ka kogu drenaazisiisteemi ulatuses.

Kuivendatud alal hajukoormuse ja taimetoitainete valjakandega temaatikaga seotud uuringutes ei

ole Gldjuhul mdddetud pdhjaveetasemeid ega seostatud dravoolu suurust normiga.

Alljargnevalt on antud vastus kéesoleva uurimisto6 tehnilises kirjelduse tlesandele - kirjanduse
ja/vai teoreetilise analiiiisi kaudu antakse hinnang drenaaZzkuivendussiisteemi tehnilise seisundi

mdjust hajukoormuse levikule.
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Tdendoliselt puuduliku kuivendusintensiivsusega alaliselt liigniiskes turvas- voi gleimullaga pdldu
haritava maana ei kasutata ning on kasutusest valjas voi kasutatakse ekstensiivselt rohumaana,

millelt toitainete véljakanne on sama, mis looduslikul alal.

Intensiivse taimekasvatuse korral maaharija teab mulla taimetoitainete varu, teab kasvatatava
kultuuri omadusi ja potentsiaalset saaki ning selle pdhjal hindab vaetamise vajadust. Suviviljade
korral antakse véetis néiteks kolmes osas: kilvi alla, vorsumisfaasis ja kdrsumise algusest kuni 2

kdrresdlmeni (Suvinisu 2019). Jaotatud véetamisega arvestatakse taimede vaetiste tarbimist.

Eesti ilmastikku iseloomustab sademete perioodilisus ja valingvihmad, mille esinemise sagedus
klitmamuutuste prognoosis kasvab. Tehniliselt korras drenaaZisiisteemi alandab pinnaseprofiili
veevaru valiveemahutavuseni, mis omakorda aurumise ja taimede veetarbega vaheneb. Sellega
tekib pinnasese sademevee mahutamiseks puhver — nditena sademetest toituval Lemme ehitisel
puudus gleimullas drenaazédravool 2022.aastal mai algusest kuni septembri 16puni. Taimede areng
on ootuspérane, véetised tarbitakse dra ja viiakse suurema saagiga valja. Olulist leostumist ei

toimu.

Kui drenaazi kuivendusintensiivsus on puudulik, siis drenaaz ei joua sademeid &dra viia ja

pdhjaveetase tduseb ning taimede kasv héiritud ja seega ka vaetiste tarbimine on vaiksem.

Eestis tehti kuivenduse vajaduse, pdhjavee taseme mdju ja saagi seose kohta katseid 60-ndatel
aastatel. K.Hommik oma ¢konoomiliselt péhjendatud kuivendusintensiivsuse madramisel kasutas

J.Eiseni ning oma kaastdo6tajate katsevéljakute andmeid saagikadude (y) hindamiseks vorrandis:
y =100 — 132 (t, — 0,15)%46
y = 100 — 132 (ty; — 0,25)%48

Kus tv jatvi - pGhjavee keskmised stuigavused mais ja juunis.

Saagikaod soltuvad kulvi- ja tarkamisaja pdhjaveestigavusest. Kdrge pdhjaveetaseme puhul ei saa
kilvata vOi taimede ndrga arengu tottu ei kasutata &ra mullas taimetoitaineid, mis infiltreeruva

sademeveega liiguvad allapoole ja vdi kantakse eesvoolu.
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Eesti ilmastik eri aastatel vaheldub ning suvel esinevad tihti ka pikad pduaperioodid, mille
tulemusena saak ikaldub ja véaetamisega kevadel antud taimetoitained (sh lammastik) jaab
kasutamata. Aeroobses keskkonnas lammastikuuhendid muutuvad vees lahustuvaks nitraadiks,
mis leostub augustikuu valingvihmadega voi stgisesel vihmaperioodil pdhjavette ja kantakse ka

korras kuivendussusteemiga valja.

Teine ebarahuldava kuivendusega so pinnavee aeglase dra juhtimisega seotud probleem ilmneb
taliviljade korral. Naitena talirukis talvel lohkudesse koguneva pinnavee puhul kahjustub voi
héavineb. Talirukist vaetatakse NPK vaetisega sugiskilvi alla ja kevadel lammastikvéetistega kaks
korda. Praeguse tehnoloogia korral antakse Gihesugune norm kogu pinnale arvestamata pinnavee
kahjustusi. Kahjustatud kohad tarbivad véetist kasvuperioodil véhem ja siit tekib tGendosus
suuremaks toitainete leostumiseks. Lahenduseks on uued kaugseirel pbhinevad véetustarbe
programmid. 2023. a tuuakse turule Atfarm on Yara patenteeritud satelliidipGhine programm, mis
vBimaldab lammastikuga véetada pdllupdhiselt vastavalt kultuuride vajadusele (talvekahjustatud
piirkonnas véetada vahem). Programm pdhineb satelliidilt iga 2-3 péeva tagant pdldudest
tehtavatel biomassi fotodel (Atfarm 2022.

Teiselt poolt drenaaziga kuivendatud alal puudub praktiliselt pindmine &ravool, mis tdhendab

erosiooni vahenemist ning véhemat setete ja sellega koos taimetoitainete kandumist eesvoolu.

Rootsis on tehtud uuringuid mullaharimise m&ju kohta taimetoitainete leostumisele ja drenaazi
kaudu valjakandele alates 1972.aastast. Projekti kdigus mdddeti aravoolu, vottes 2 korda kuus
veeproove ning koguti andmeid maakasutajalt kasvatatavate kultuuride, vdetamise ja maaharimise
viiside kohta. Katsealal olev drenaazisiisteem rajati 1975. aastal, torude vahekaugus 16 m,
pinnaseks peenliiv savi. Nimetatud drenaazisiisteem rekonstrueeriti 1998. aastal. Kogutud
andmete pohjal tehti uuring, (Wesstrom et al 2014), mille eesmérk olid modelleerida DRAINMOD
programmiga drenaazi toimimine ja selgitada drenaazislisteemi rekonstrueerimise mdju pinna ja
drenaazi voolumustritele ning teha kindlaks, kas drenaazisiisteemi rekonstrueerimine muutis
toitainete kontsentratsiooni pinnases kdrge pdhjaveetaseme korral ja drenaazi dravoolus. Tulemus
- pérast rekonstrueerimist oli pOhjaveetase madalam ja &dravool suurem, samuti suurenesid

lammastiku ja fosfori valjakanded.
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Soomes aastatel 2017-2020 mitmete asutuste koostdds tehti uurimistoé ,,Kuivendus ja
taimetoitainete tase Soome maaviljeluses, Perusparannukset ja ravinnetase suomalaisessa
peltoviljelyssd (PERA)”. Projekti eesmérk oli olemasolevate andmete pdhjal vélja selgitada
eelkdige pOldude kuivendusseisund, aga ka muude pinnase omaduste mdju saagitasemele ja
toitainete tasakaalule (lammastik ja fosfor), vottes arvesse ka ilmastikutingimuste mdju. Projekti
kéigus analliusiti masindppe meetoditega olemasolevatest andmebaasidest (sh maa viljakus,
drenaazkuivenduse seisund, meteoroloogilised andmed, pdldude reljeef, saagid, omand) saadud

parameetrite voimalikke seoseid.

Selle uuringu taustal on oluline parameetrite rihm: kuivendusseisund, saagikus ja taime toitainete
tase. POldudel, kus hinnati kuivendus suurepéraseks, olid kuivendatud drenaaziga ja seal oli
saagikus 7-20% kdrgem, vaiksem ld&mmastikubilanss ning  juunikuu liigniiskust taluti
saagikadudeta vdrreldes pdldudega, mille kuivendusseisundit hinnati halvaks. Heas
kuivendusseisundis pdlde vaetati suurema normiga, kuid taimed kasutasid selle paremini &ra ja
lammastikubilanss oli véaiksem. Leiti, et Soome eesvoolude seisundi ja p&llukuivenduse olukorra
halvenemise ja toitainete leostumise riski vahel on seos. Puudulik kuivendusseisund ja liigne
happesus piiravad pdllukultuuride saagi moodustumist, jattes pdllule rakendatavad sisendid, sh
vaetised kasutamata. Selle tulemusena on saagikus madal ja suurenenud on toitainete leostumine,
mis toob kokkuvottes kaasa rahalise kahju. Drenaazisusteemi uuendamine ja rekonstrueerimine
annab eeldatavalt lisasaaki 152-627 kg/ha, tasuvusajaks odral, talirukkil ja suvistel dlikultuuridel
vastavalt 18, 12 ja 20 aastat (Ovaska et al 2021).
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4. Ulevaade Soome, Rootsi ja Lati maaparandussiisteemi maa-alal

hajukoormuse ohjamise digusraamistikust

Sissejuhatus

Eesti, Soome, Rootsi ja Lati siseriiklikes seadustes on arvestatud EL otsuste ja direktiividega.
Vooluveekogudega seotud keskkonnanormid on Kkasitletud vee raamdirektiivis ja
nitraadidirektiivis. P8llumajanduslikult maalt tulev hajukoormus on seotud maakasutusega, mida
oluliselt mgjutab EL Uhine pdllumajanduspoliitika.

Direktiivid on liikmesriikidele kohustuslikud, kuid liikmesriigid saavad ise otsustada, milliste
instrumentidega (seadus, valitsuse v8i ministri maérused) on tagatud nende UlevGtmine. Seetdttu
on eri riikides sarnase nimetusega seaduste sisu tihti erinev. Eestis ja Lé&tis on olemas
maaparandusseadus, Soomes on kuivenduse korralduse teemad kasitletud veeseaduse 5.peatikis,
Rootsis oli maaparandusseadus 19. saj 16pus, 20. sajandil kasitleti vastavad teemad veeseaduses,

praegu osaliselt keskkonnakoodeksis ja seaduses ,,veesektori erisétted™.

Kuivendussusteemide ehituse tippaeg oli Rootsis enne Teist maailmasdda, teistes vaatlusalustes
riikides 60-ndatel. Kuna maa kuivendamine ei ole kohustuslik vaid véimalus, seega ei ole kusagil
Oiguslikult satestatud kohustust rajada kuivendussusteemiga seotud hajukoormust vahendavaid
rajatisi. Arvestades pdhjamaade ilmastikku, siis ei ole enamus aastatel liigniisketel muldadel ilma
kuivenduseta vdimalik maad harida ja saada konkurentsivdimelise hinnaga piisavat saaki. EL
uhtses pdllumajanduspoliitikas on toetuste meetmetel suur tdhtsus. Maaelu arengukavades on
toetused pdllumajandussektori konkurentsivime ja keskkonnaseisundi parendamiseks.

Keskkonnamd@ju vahendamiseks on investeeringutoetused seotud keskkonnaseisundit
parandavate meetmete rakendamise VvOi ehitiste rajamise tingimustega, koos kohustusega
vahemalt viis aastat neid eesmaérgipdraselt kasutada. Kuivenduse rajatiste investeeringutele
hoiutoetust vaadeldud maades ei maksta, va Soome, kus on makstud lepingute alusel hajukoormust

vahendavatele rajatistele hoiutoetust.
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Riigikantselei strateegiabiiroo tellimusel on EMU poolt 2017. aastal koostatud vdrdlusanaliiis
Eesti, Lati, Soome ja Saksamaa pdllumajanduskoormuse véhendamiseks rakendatud
tegevuskavade ja kehtestatud veekaitsenduete kohta (Veekaitse...2017). Kéesolevas aruandes
seetOttu neid teemasid ei késitleta, vaid keskendutakse kuivendussusteemiga seotud hajukoormust

vahendatavatele rajatistele.

Soome, Rootsi ja Lati maaelu toetustega seotud keskkonnakaitserajatiste meetmed ja tegevused on

kirjeldatud seaduste ja mééruste seisuga 2020. aasta.

4.1. Ulevaade Soome Sigusraamistikust

4.1.1. Seadustes kehtestatud kohustuslikud nduded

Soomes on veekaitsega seotud teemad toodud veeseaduses (Vesilaki 587/2011),
keskkonnakaitseseaduses  (Ymparistonsuojelulaki (527/2014) ja  looduskaitseseaduses
(Luonnonsuojelulaki (1096/1996)).

Soomes ei ole eraldi maaparandusseadust, kuivendusega seotud teemad on toodud veeseaduse
peatiikis 5 (Vesilaki, https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587#L5) ja eesvoolude

rajamise toetuse seaduses (Laki peruskuivatustoiminnan tukemisesta 947/1997). Termin

,peruskuivatus* hdlmab iile 10 km? valgalaga ojade ja eesvoolude siivendamist v3i kaevamist,
kaitsetammide rajamist, torueesvoolude rajamist, mis loovad eelduse reguleeriva vérgu sh ka

drenaaZi rajamiseks.
Veeseaduse 5 peatiki kohaldamisala:

Selle peatuiki sétteid kohaldatakse kuivendamise ning kraavide kasutamise ja hooldamise suhtes.
Kuivendus tahendab jargmist:

1) kraavi rajamine;

2) kraavi, kraavi voi oja suurendamine voi sirgendamine;

3) kaeviku vdi oja puhastamine, mille suhtes ei kohaldata 6. peatuki (naiteks veepinna pisiv

alandamine jarves) sétteid.
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Viienda peatuiki sisuks on tegevuste korraldamise madratlemine. Veekaitse teemadest on margitud,
et pooled vBivad kokku leppida puhastuslodude rajamises voi laiendamises, mis vahendab
kuivendamiskulusid vdi soodustab keskkonna- voi Uleujutuste Kaitset. Paragrahvis ,,Eesvoolu
rajamine teise maal“ margitakse, et kraavi juurde kuulub kummalgi kaldal 1 m laiune riba (fi
piennar), kui seda pole méaératud laiemaks vOi pinnase omadused ei ndua laiemat.
Uhistuga mitteliitunud omaniku kuuluvale alale vdib thistu otsusega moodustada puhastuslodu

vOi selle osa, kui meede ei pohjusta ala kasutamisele olulist kahju.
Eesvoolude kaevamine, slivendamine on uldiselt loakohustuslik m@nede eranditega.

Veeseaduse alusel on kehtestatud Valitsuse maéirus ,,Veemajanduse Kkiisimused*
Valtioneuvoston asetus vesitalousasioista 1560/2011, mille 3. peatlki kohaselt késitletakse
kuivendusega seotud projekti ja sellega seotud ndudeid ja asjaajamist. Selle kohaselt

kuivendusprojekt koosneb joonistest, seletuskirjast, todmahu tabelitest ja maksumuse arvestusest.

Riik toetab eesvoolude rajamist P6llumajanduse Arengufondi (MAKERA) vahenditest. Toetusi
vBib anda Uhise projekti jaoks kahes vOi enamas talus. Taotluse sisuks vdib olla
riigikraavide/eesvoolude slivendamine ja kaevamine, torustike ehitamine ja p6llumaale

kaitsetammide rajamine, et luua piisavad tingimused reguleeriva vorgu, eriti drenaazi jaoks.

Seaduses ,, Eesvoolu rajamise toetusest (Laki peruskuivatustoiminnan tukemisesta
947/1997)* on toodud nduded keskkonnakaitseks. Abi andmise tingimus on see, et kuivenduse
projektis arvestatakse jargmiste keskkonnakaitse ja majandamisega seotud aspektidega:

e Rakendatakse piisavaid meetmeid t60 tegemise ajal reostuskoormuse ja tdojargse
erosiooni vahendamiseks, vajaduse korral spetsiaalsete veekaitselahenduste abil, nagu
settebasseinid ja puhastuslodud;

e Rajatakse puhverribasid (veekaitsevoond) valgala kraavide aarde;

o Nahakse ette tegevused ehitusala keskkonnavéartuste sailitamiseks vdi parandamiseks.

Vajadusel voidakse toetuse madramisel kehtestada keskkonnakaitse ja majandamisega seotud

lisatingimused.
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Seaduses ,,Eesvoolu rajamise toetusest™ on maératletud Veeseadusega madratletud 1 m laiusele

ribale (fi piennar) néuded ja eesmark — see on taimestikuga alaliselt kaetud ala piki eesvoolu.

Lisaks antud seadus toob sisse mdiste veekaitseriba (fi suojakaista), mis on mitmeaastase
taimestikuga alaliselt kaetud ala piki eesvoolu, et vélistada pdllult leostuva materjali sattumine
veekogusse. See algab kraavi pervest hdlmates ka VVeeseaduses on margitud 1 m laiuse riba. Laiust

madratud ei ole.

Seaduses ,,Eesvoolu rajamise toetusest” kehtestab toctuse andmise tingimused. Projektis tuleb ette
néha meetmed, mis tagavad voi vOtavad arvesse keskkonnakaitse aspekte:

1) piisavad meetmed toé0aegse veereostuse ja t0ojargse erosiooni vahendamiseks sh settebasseinid
ja margalad,;

2) piisavate kaitseribade loomine piki eesvoolu kaldaid.

Seaduses arvvaartusi ei ole toodud.

Pdllumajandusmaalt hajukoormuse véhendamisega seotud tegevused ei ole seotud reguleeriva
vorgu ehk drenaaziga. Hajukoormuse véhendamise meetmed on seotud toetustega maakasutusel

ja piirangutega vaetamisel.

Keskkonnatoetust saab sel juhul kui veekaitseriba (fi suojakaista) on 3 m laiune. Taotleda saab

seda LAuna-Soomes).

Keskkonnatoetuste alla kuulub ka veekaitsevoond (fi suojavyohyke), mille laius on 10 m. Maisted
veekaitseriba ja veekaitsevoond on seotud erinevate toetuste slisteemiga. Veekaitsevoond on

eraldi pinnana toetusobjektiks.

Keskkonnakaitseseaduse (527/2014) pdhjal on kehtestatud valitsuse maarus P6llumajanduse ja
aianduse heitkoguste piiramine (Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta
perdisin olevien paastdjen rajoittamisesta 1250/2014). Selles maaruses on antud nduded sdnniku,
vaetiste kasutamise aja ja koguste kohta ning s@nnikuaunade miinimumkauguse kohta

eesvooludest ja ojadest. Vaetamine on keelatud veekogu &ares 5 m ribal, jargmises viiemeetrises
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tsoonis on sdnniku ja orgaaniliste véetiste panek keelatud, kui p6ldu ei kultiveerita 24 tunni jooksul

péarast t66d.

4.2.2. Eesvoolude ja drenaazi rekonstrueerimise/rajamise toetus

Eesvoolude projekti toetatakse kuni 40% abikdlblikest kuludest. Toetuse maksimaalset osamaksu
vOib suurendada maksimaalselt 20 protsendipunkti vorra, kui:

1) projektis ndutavad veekaitsemeetmed vai rajatiste lahendused on eriti kallid; voi

2) markimisvadrne osa projekti kuludest on poOhjustatud sette voi Uleujutuste kahju

likvideerimisest, mis on tekkinud valgala tlevalpool toimunud tegevustest.

Madningatel juttudel vdidakse keskkonnarajatised korvata 100% ulatuses.

Maaelu arengukava tditmiseks kehtestatud seadus ja selle pohjal miérus ,,Valitsuse méérus talu
investeeringutoetuse  rakendamisest  (Valtioneuvoston asetus maatilan investointituen
kohdentamisesta 241/2015) sétestab reguleeriva vorgu rajamise toetuse pShimotted ja madra:
toetust voib médrata pollumajandusmaale drenaazi ja seadedrenaaZzi rajamiseks vOi olemasolevate
drenaazisiisteemide uuendamiseks ja remondiks. Seda ei saa kasutada eesvoolu toruga

asendamisega ega véikepumpla rajamiseks.

Toetust vOib saada heakskiidetud investeeringu thikukulust Kkulutustest drenaazil 35% ja

seadedrenaazil 40%.

Ehitusinvesteeringute Ghikhinnad on kehtestatud maarusega ,,Maa- ja metsatalousministerion
asetus maatalouden investointien hyvaksyttavistd yksikkokustannuksista 846/2018 ja
muudatusega 262/2019°:
e Drenaaz ja torustik, timbritsetud drenaaZikruusa, killustiku voi tehiskattematerjaliga: jm
4,20 € mis sisaldab projekteerimist, torumaterjali, filtermaterjali, kaevamist ja tagasitdidet.
Torul peab olema kvaliteedi- ja tugevusnduded standardile SFS 5211 v6i samavéarsele
vastavad. Eelmahitud toru kattematerjali paksus on vahemalt 3 mm vastavalt SFS-EN 1SO
9863. Kruusa voi killustiku kihi paksus vdhemalt 8 cm kdrgusel torust tlalpool.
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e Drenaaz ja torustik, muu katte ja filtermaterjal: jm 2,1 eurot, sisaldab projekteerimist, toru,
filtermaterjali hinda, kaevamist ja tagasitdidet. Torul peab olema kvaliteedi- ja
tugevusnduded standardile SFS 5211 v6i samavaéarsele vastavad.

e Seadedrenaazi kaev, ha kohta 850.- €, sisaldab kaevu ja paigaldustdid.
4.2.3. Hajukoormust ohjavad rajatised kuivendussisteemil

Maaelu  arengukavast  tuleneva  seaduse  ,Seadus  teatavate  programmipdhiste
pdllumajandustootjate huvitiste kohta, Laki erdistd ohjelmaperusteisista viljelijakorvauksista,
1360/2014)“ pdhjal on antud vilja valitsuse maérus keskkonnatoetuste kohta ,, Valtioneuvoston

asetus ymparistokorvauksesta 235/2015¢.

Maéaruse 235/2015 paragrahv 14 , Keskkonnakohustuse sektoripdhised meetmed™ kohaselt
vOib: kohustuse kehtivuse ajaks keskkonnakohustuse votnud pdllumajandustootja valida
abikdlbliku ala jaoks kaheksast maatikispetsiifilised meetmest, sh dravoolu reguleerimine ja

veekaitsevoondid.

Aravoolu reguleerimine eeldab, et keskkonnakohustuse kompenseeritavale alale ehitatud

seadedrenaaz, altniisutamise vOi drenaazivee ringlussevotu siisteem.

Kui aastatel 2007-2013 on s6Imitud eritoetuse leping, siis taotleja saab uuel perioodil kogu sellele
alale toetust. Kui keskkonnakohustuse alla kuuluv abikélblik ala ei ole olnud hdlmatud the
spetsiaalse toetuslepinguga, vOib meedet rakendada ainult alal, kus on tegemist peamiselt turba
vOi happelise sulfaatmullaga.

Maaruse 235/2015 paragrahv 36 Keskkonnalepingud naeb ette muuhulgas ka puhastuslodude

hooldustoetuse tingimused.

Keskkonnaalase kokkuleppe kohaselt vdib s6lmida puhastuslodude, lammide voi loodusliku sangi
all oleva maa suhtes, mille suhtes kohaldatakse majandamismeetmeid. Keskkonnakokkuleppe

vOib s6lmida ka vaikeste puhastuslodude, pohjatammide ja lammialade rajamiseks ja haldamiseks.
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Keskkonnakokkulepet ei saa sdlmida veekaitse vOi bioloogilise mitmekesisuse vaartusteta
niisutusbasseinide haldamiseks ega piirkonna haldamiseks eesmargiga muuta ala jarveks voi
tilgiks. Samuti ei saa sdlmida keskkonnakokkulepet ala kohta, kus &ravooluveest pdhjustatud
koormus tuleneb peamiselt mittepdllumajanduslikest allikatest.

Parast keskkonnakokkuleppe s6lmimist ei ole lepingupiirkond enam pdllumajandusmaa.
Puhastuslodude servaalasid vdib soltuvalt nende laiusest hallata puhvertsoonidena
keskkonnakohustuse alusel voi deklareerida keskkonnakohustuse alusel kaitsevoonditena. Meede
aitab vahendada pdllumajandussurvet voi parandada elupaikade mitmekesisust. Puhastuslodu vaib
toimida ka kastmisvee reservuaarina, loodusliku toidutiigina kalakasvatuseks, krabifarmina ja
puhkuseks.

Miiirusega ,, Maa- ja metsitalousministerion asetus ympéristokorvauksesta 327/2015%

néhakse ette tegevused pdllumajanduse keskkonnakompensatsiooni tehniliseks rakendamiseks.

Maéaruses on toodud nduded ldmmastik- ja fosforvéetiste, sonniku kasutamiseks. Samuti

tapsustatakse veekaitsevoondis, puhastuslodus ning dravoolu reguleerimisega seotud tegevusi.

Veekaitsevoond/puhverriba peab olema kaetud mitmeaastase rohu, heina voi heinamaa
taimestikuga. Kaitseriba ei tohi modifitseerida, vaetada ega toddelda taimekaitsevahenditega.
Taimestiku havitamine ja imberistutamine on erandkorras lubatud vdga umbrohtunud olukordades
vastavalt taimekaitsevahendi kasutamise piirangutele. Tugev umbrohtumine tdhendab umbrohtude
laialdast esinemist, mis tuulega vdi muul viisil hdlpsasti levivad teistele pdldudele, puude voi
pd0bsaste kasvu, kahjulike vodrliikide esinemist v8i muud sarnast olukorda. Kui umbrohutdrjega,
kraavi hoiutéddega v8i muul pdhjusel veekaitsevodndi taimesti on havinenud, tuleb see taastada

vOimalikult kiiresti. Puhverribalt v8ib saaki koristada ja majandada karjatamise teel.

Puhastuslodude hoiutoéd tuleb l&bi viia vastavalt projektile. Planeeritud tegevus peab olema
kooskdlas meetme eesmérkidega. lga-aastased puhastuslodude hoiu tegevused on vajadusel sette
eemaldamine; vee keemilise téotlemise korral setitusainete lisamine; vooluséngi ja paisude
hooldus; taimestiku niitmine lodus ja piirneval alal ja taimejaatmete koristamine. Niitmisjadtmeid
tohib kasutada muuks tegevuseks.
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Aravoolu reguleerimine, seadedrenaaZ. DrenaaZisiisteemis tuleb veetaset reguleerida, tstes vOi
langetades varja korgust kontrollkaevudes v6i muudes kollektorisse paigaldatud seadmetes.
Aravoolu korduvkasutuse puhul tuleb kevadise aravoolu ja valingvihmade vesi koguda eraldi
basseinis, kust see kuival ajal kastmisveena pdllule tagasi antakse.

Seadedrenaazisiisteemi reguleerimiskaevudega tuleb veetaset hoida vastavalt ilmastiku- ja
kasvutingimustele ning harimismeetmetele. Paisutamisel tuleb arvestada kulvi- ja
koristusmasinate jaoks vajalikku pinnase kandevéimet, kevadniiskuse sailitamist pdllul, taimede
veetarvet ja vajalikku pinnase veemahutavust enne valingvihma ja stigisest vihmaperioodi. Talvel
tuleb kasutada vaikest paisutuskdrgust. Maaomanik peab paisukdrgust ja kastmisvee voimalikku
kasutamist reguleerima ning kandma hoolt seadmete korrasoleku eest.

Meetme rakendamise kohta tuleb pidada péevikut, mis peab sisaldama reguleerimis- ja

hooldusmeetmeid.

Valitsuse maarus looduslike ebasoodsate tingimuste hivitamise ja pdllumajanduse
keskkonnatoetuse kohta, Valtioneuvoston asetus luonnonhaittakorvauksesta ja

maatalouden ymparistttuesta, 29.6.2000/644

Looduslike ebasoodsate tingimuste hivitamise eesmark on tagada maa jatkuv péllumajanduslik
kasutamine, aidates seeldbi kaasa elujbuliste maakogukondade plsimajdamisele, maakoha
séilitamisele ning s&astvate pdllumajandussiisteemide séilitamisele ja edendamisele, vottes

eelkdige arvesse keskkonnakaitsendudeid.

Pdllumajanduse keskkonnatoetuse eesmark on véhendada keskkonnamdju, eriti pinna- ja
pdhjaveele ning Ohule, suurendades taimsete toitainete kasutamist, vahendades pestitsiidide
kasutamisest tulenevaid riske, hoolitsedes pdllumajanduspiirkondades bioloogilise mitmekesisuse

ning looma- ja taimeliikide eest ning korraldades pdllumajandusmaastikku.

Pdllumajandustootjaga voib lepinguid sdlmida, kui kdnealuse lepingu sdlmimiseks kehtestatud

tingimused on téidetud ja kui ala, loomuhikute arv vdi loomade arv lepingu kohta on suurem
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miinimumnduetest. Alljargnevalt valikuliselt read méaarusest hajukoormust vahendavate rajatiste

miinimumsuuruse kohta:

Meede vGi rajatis Miinimumsuurus
kaitsevoondite rajamine ja hoid 0,15 (ha)
puhastuslodu ja settebasseini rajamine ja hoid 0,15 (ha)
seadedrenaaz 0,50 (ha)
dreenniisutus 0,50 (ha)
aravoolu korduvkasutamine 0,50 (ha)
Lubjatditega filterdreen 0,50 (ha)

Leping veekaitsevoondite rajamisest ja hoiust.

Veekaitsevoondi rajamise ja hoiu lepingus kohustub pdllumajandustootja rajama haritavale
pdllumaale planeeringu kohaselt mitmeaastase taimestikuga kaetud kaitsevoondi ja majandama
seda vastavalt lepingu tingimustele. Leping vdib hdlmata ka piiratud looduslikku rannapiirkonda
kaitsevoondi vahetus laheduses, kaitsevoondi ja veekogu vahel tingimusel, et seda majandatakse

vastavalt lepingu tingimustele ja lepingu eesmarkidele.

Ké&esolevas artiklis osutatud lepingute sdlmimisel eelistatakse alasid, mille jaoks on koostatud
kaitsevoondite tldkava voi samavéarne loetelu.
Leping puhastuslodu ja settebasseini rajamisest ja hoiust.

Puhastuslodude ja settebasseini rajamise ja majandamise lepingus kohustub pdllumees rajama
vastavalt kavale haritavale pdllule vdi muule alale puhastuslodu vdi settebasseini. Muu ala

tdhendab siin ala, mis jaéab l&himatest pdldudest kuni kilomeetri kaugusele.
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Puhastuslodude vdi settebasseinide haldamise lepingus kohustub pdllumajandustootja majandama
viie-aastase lepingu alusel rajatud v&i muul viisil veekaitseks heaks kiidetud settebasseine vi

puhastuslodusid.
Leping seadedrenaazi, altniisutuse ja kuivendusvee korduskasutuse kohta.

Seadedrenaaz, altniisutuse ja drenaazivee ringlusse vOtu lepingus kohustub pdéllumajandustootja

kavandatud meetmeid rakendama oma haritaval pdllualal.
Leping lubjalisandiga tdidisdrenaazi kohta.

Lubjalisandiga tédidisdrenaazi lepingus kohustub pdllumees kavandatava kuivendamise labi viima
oma haritaval pdllul. Lepingut saab s6lmida ainult Lesti, Perhoni, Ahtava ja Lapvaartinjoki

vesikonna valgalal asuvate pdldude kohta.
Eritoetuse maar.

Lepingu s6lminud maakasutajaga makstakse aastas eritoetust lepingus olevale pdllu v6i muu maa

pinna kohta maksimaalselt jargmiselt:

Leping Euro

- veekaitsev0oondi rajamine ja hoid 449,90/ha

- settebasseini ja puhastuslodu rajamine ja hoid 336,38/ha (muu ala)
- settebasseini ja puhastuslodu rajamine ja hoid 449,90/ha (pold)

- seadedrenaaz 156,41/ha

- dreenniisutus 156,41/ha

- aravoolu korduvkasutus 156,41/ha

- Lubja tditega filterdreen 252,28/ha
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Maéaruses on ette ndhtud maksimaalsed summad. Tegelikkuses olenevalt seatud eesmargist,

taotluste arvust ja vahendite mahust on makstud vélja vahem, v8i enam mitmes tegevusvaldkonnas

enam toetuslepinguid ei sOlmita. 2017. aastal maksti hivitisteks kokku 281,5 miljonit eurot.

(Hyvonen et al 2020). Tabelis 1 on toodud maaparandust puudutavad lepingud 2017. aasta kohta.

2022. aastal enam uusi alasid lisada ei saanud. 2023. aastaks toetatavad tegevused lepinguna on

puhastuslodu hoid.

Tabel 1. Soome mandriosa maaelu arengu programmi 2017. aasta rakendusaruandest toetuste
mahu ja maksete andmed (Hyvonen et al 2020).

Keskkonnatoetuse meede Toetus- [Toetus. [Summa kokku Eesmark, ha
sektor, €/ha € %
ha
Pdllukohased tegevused:
Seadedrenaazi hooldus 41 857 |70 3280025 (1,2 40 000
Dreenniisutus hooldus 10753 250 3242878 (1,2 -
Aravooluvee korduskasutuse hooldus 338 250 94 967 0,0 -
Keskkonnalepingud:
Puhastuslodu hooldus 903 450 416 343 0,1 1100
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4.3. Ulevaade Rootsi digusraamistikust

Rootsis on haritava maa pind alates mé6dunud sajandi viiekimnendatest aastatest véahenenud (le
1,2 miljoni ha vdrra, olles statistikaameti andmetel 2016. aastal 2,62 miljonit ha, drenaaziga
kuivendatud on sellest 1,22 miljonit ha. Enamus sellest on rajatud enne 1940-ndaid (1,1 miljonit
ha). Kuivendamise jaoks ei ole Rootsis eraldi maaparandusseadust, see on reguleeritud

veeseadusega.

90-ndate aastate 18pus koondati erinevatest seadustest veega seotud teemad kokku

keskkonnakoodeksiks ja normid, mis sinna ei sobinud on veesektori eriseaduses.

Kuivendamisega seotud teemad on késitletud tldjoontes keskkonnakoodeksis ( Miljobalk 1998:
808 ), mille 8 13 satestab, et kuivendust ei tohi rajada ilma loata. Lisaks on vaja luba muudeks vee
arajuhtimise meetmeteks juhtudel, kui meetmel v6ib eeldada pulsivat negatiivset moju taimede ja
loomade elule. Pollumajandusmaa kuivendamiseks drenaaziga, mille 1abim6dt on kuni 300

millimeetrit, on luba vaja ainult juhul, kui on téenéoline, et tegevus kahjustab avalikke vdi erahuve.

Piirkondades, kus on eriti oluline mérgalade sailimine vdib valitsus keelata maa kuivendamise.

Maakonna haldusndukogu vdib teha taotluse pdhjal erandi.

Luba ei ole vajalik kraavide hooldust6ddeks, puhastamiseks, et séilitada vee stigavus voi asend
v0i taastada koheselt oma varasemast asendist korvale kaldunud v&i muul viisil oma rada muutnud
vooluveekogu. Kui t60 on seotud kellelegi teisele kuuluva kinnisvaraga, tuleb kinnisasja omanikku

sellest alati enne t66 algust teavitada.

Kuivendusttode korraldus on satestatud veesektori eriseaduses (1998:812), Lag med sérskilda
bestdimmelser om vattenverksamhet. Kuivendamisega seotud hajukoormust vahendavaid rajatisi

nendes ei puudutata.

Maaelu arengukava rakendusotsustes toetatakse pdllumajandusmaastikul mitmeid hajureostust

vahendavaid meetmeid.
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Kuivendust on reguleeritud maaelu arengu meetmete toetamise méérusega ,,Férordning om stéd
for landsbygdsutvecklingsatgarde (SFS 2015:406)“, kus on esitatud tingimused ja toetatavad
tegevused jargmiste pdllumajandusmaastikule rajatavate keskkonnakaitsega seotud rajatiste kohta:

e Seadedrenaaz;

e Madrgalade rajamine ja taastamine nii bioloogilise mitmekesisuse kui ka veekvaliteedi

parandamiseks;

e Veekaitsevoondite rajamine;

e Veekvaliteedi parandamine lubifiltritega ja elupaikade loomine vooluveekogusse;

e Eesvoolu lammiterrassi rajamine;

e Varem rajatud puhastuslodude hooldus.

Kdikide rajatiste puhul on thiseks jooneks (va puhastuslodu hooldus) omaniku kohustus tagada
keskkonnainvesteeringu objekti toimimise vahemalt 5 aastaks, arvestatuna viimasele ulevaatusele

jargnevast aastast. Samuti tuleb pdllumaad harida.

Seadedrenaaz — toetuse mair 8000 Rootsi krooni (785.- €) kaevu kohta. Maakonna
haldusndukogu hindab taotlust vastavalt maaelu arengu programmi eesmarkide saavutamisele ja

antud piirkonna arengueesmarkidele. Toetatakse ainult kdrgeima prioriteediga rakendusi.

Toetustingimused: SeadedrenaaZi ala peab paiknema nitraaditundlikul alal. Regulaatoriga kaevu

vOib ehitada nii olemasolevasse vo1 uude drenaazisiisteemi.

Toetust taotlev isik peab omama maad v6i omama selleks maaomaniku luba investeeringu
teostamiseks. Taotluses tuleb esitada maa-ala kaart, kaevude joonis ja nende planeeritav arv, maa-
ala pinnase andmed, ndustamise andmed (kui need on) ning kdik vajalikud load.

Keskkonnainvesteering méargalade ja tammide rajamiseks ja taastamiseks.

Eesmérk on luua tingimused bioloogilise mitmekesisuse séilitamiseks ja suurendamiseks. See voib
olla kasulik naiteks punasesse nimekirja kantud lindudele v6i kahepaiksetele, kelle elupaigaks on
need margalad voi tiigid. V@imalused mérgala voi tiigi bioloogilise mitmekesisuse parendamiseks
s6ltuvad muu hulgas kujundusest ja asukohast.
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Margalade, puhastuslodude ja tammide rajamine ja taastamine vee kvaliteedi

parandamiseks.

Eesmark on vahendada lammastiku ja fosfori transporti pdllumajandusmaastikult jarvede, ojade ja
meredeni. Puhastuslodu vdi tiik puhastab vett, kogudes fosforit sisaldavaid mullaosakesi ja kus

bakterite abil muudetakse vees sisalduv ldammastiku gaasiliseks lammastikuks.

Toetust saab 50, 90 v6i 100 protsendi ulatuses kulude katteks, olenevalt puhastuslodude véi tiigi
asukohast ja eeldatavast mdjust. 100 protsendi saamiseks peab puhastuslodu vdi tiik asuma

nitraaditundlikul alal. Toetuse saamiseks peavad kulud olema vahemalt 30 000 Rootsi krooni.

Toetustingimused:
e Iseenda to0 vOi oma ettevotte t00 ei ole abikdlbulik;
e Ehitis peab olema pdllumajandusmaastikul vdi maal, mis kilgneb sellega ja saab vee
eelpool nimetatud alalt;
e Tuleb arvestada koha loodus-, keskkonna- ja kultuurivaartusi;
e Puhastuslodul vai tiigis ilma halduskogu loata ei tohi kasvatada ega toita kalu, véhke voi

muid loomi.

Taotlusele peale pohjenduse tuleb lisada jargmised dokumendid:
e piirkonna kaart;
e joonis sellest, milline puhastuslodu peaks vélja nagema;
e ndustamise dokumendid, kui seda on;
e kdik load,;

e ehitamise ajakava.

Taastatud margalade, puhastuslodude ja tiikide haldamise eest saab taotleda hovitist. Looduslike

margalade eest huvitist taotleda ei saa.

Esimest korda kohustuse taotlemisel kontrollib maakonna haldusndukogu, kas mérgala voi tamm

vastab olemasolevatele nduetele:

e margala ulatus ja asukoht;
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e madrgala voi tiigi otstarve;
e madrgala voi tammi rajamiseks voi taastamiseks kasutatud meetodid ja materjalid;

e muud tingimused, mis olid kavandatud mérgala vdi tammi rajamisel vdi taastamisel.

Kui mérgala voi tiik on haritaval maal, v6ib kaotatud maa vaartuse eest saada hivitist (karjamaa

puhul ei saa hvitist).

Tiik ei tohi kinni kasvada (taimestik vajadusel eemaldada), selle ldhedal ei tohi kasutada

taimekaitsevahendeid, vaetada. Tiigi pindala peab olema vahemalt 0,1 ha.

Hivitis on 4000 Rootsi krooni hektari kohta. Lisaks on maa asendamise kompensatsioon - 1000
Rootsi krooni hektari kohta. Gotalandi I6unatasandikul on maahuvitis 3000 Rootsi krooni hektari

kohta. Minimaalne makse summa on 1000 Rootsi krooni.

Keskkonnainvesteering lammiterrassiga kraavide rajamiseks.

Eesmark on parandada vee kvaliteeti jarvedes, ojades ja meredes, véhendades erosiooni ja

leostumist. Eesmark on ka bioloogilise mitmekesisuse sdilitamine ja suurendamine.

Toetuse mé&ar on 50, 90 vdi 100 protsendi ulatuses kuludest, olenevalt kraavi asukohast ja
eeldatavast mdjust. 100 protsendilise toetuse saamiseks peab rekonstrueeritav kraav asuma

nitraaditundlikul alal.

Toetuse saamiseks peavad kulutused olema vdhemalt 30 000 Rootsi krooni ja samas ei saa toetust

rohkem kui 1000 Rootsi krooni kraavi meetri kohta.

Toetustingimused:
e To0maa peab olema pdllumaal voi selle lahedal. Veekvaliteedi parandamiseks tehtav t60
peab olema seotud pdllumajanduse mdjudega.
o Keskkonnainvesteering tuleb 1abi viia arvestades leiduvaid loodus- ja kultuurilisi
keskkonnavaartusi;
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e Keskkonnainvesteeringu teostamiseks peab taotlejal olema maa vOi peab olema
maaomaniku luba;

e Kiraav peab kujundama nii, et sellel oleks madal vooluosa, samuti terrassid kraavi thel voi
mdlemal kiiljel;

e Vajadusel peavad olema keskkonna-, loodus- ja kultuurivaartusi reguleerivate Rootsi

digusaktidega ndutavad load.
Kaitsevoondite keskkonnakompensatsioon.

Hlvitise eesmérk on vahendada pinna aravoolu, erosiooni ning fosfori ja muude toitainete
leostumist haritavatelt maadelt. Kaitsevoondid véhendavad taimekaitsevahendite sattumist
jarvedesse ja vooluveekogudesse. Huvitist saab nitraaditundlikul alal haritaval maal asuvate

kaitsevoondite eest.
Minimaalne makse summa on 1000 Rootsi krooni.
Kaitsevodnd vooluveekogu aares.

Veekogude veekaitsevoond on piki akvatooriumi paiknev rohumaa. Veeala on veega kaetud ala
kdige kdrgema prognoositava veetaseme juures. See vib olla naiteks kraav, mis mingil aastaajal

kannab vett, jarv voi tiik.

Kaitsevoond peab asuma vahetult akvatooriumiga kulgneval haritaval maal. Kaitsevéondi ja
akvatooriumi vahel ei tohi olla liiga palju puid ja p6dsaid. See on lubatud hajutatud puude ja

pd0bsastega, kuid seal ei tohi olla metsa ega sarnaseid tihedaid puualasid.
Kohandatud kaitsevoond.

Kohandatud kaitsevoond on looduslik rohumaa, mis paikneb kas erosiooniohtlikul pinnasel, teede
adres kus on oht mullale teelt kanduvast soolast v6i piirkond, mida ohustab uleujutus. See vdib
olla nditeks pinnaveekaevude kdrval asuv maa vOi pdllumaa lohkudes. Kui taotletakse toetust

kohandatud kaitsevoondite jaoks, hindab maakonna halduskogu, kas maa vastab toetuse
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tingimustele. Nad annavad hinnangu kohapealse kiilastuse ajal vdi eelmise kohapealse kilastuse

dokumentide pdhjal.

Kaitsevoondid peavad olema kokku vahemalt 0,10 hektarit, kuid iga tksik kaitsevdond vdib olla

vaiksem, kuid mitte vaiksem kui 100 ruutmeetrit.

Vooluveekogude kaitsevoondi eest hivitise saamiseks peab see olema védhemalt 6 meetrit lai ja

maksimaalselt kuni 20 meetrit lai.

Kaitsevoond peab koosnema vastavatest pdllukultuuridest:

Kaitsevoond koosneb rohust vBi rohust segus kaunviljadega. Maksimaalselt 15 massiprotsenti

seemnesegust vdib koosneda s66dakultuuridest.

Vdib valida kaitsevoondis putukatele kasulikke seemnesegusid.

Kilvata tuleks seemnekogusega, mis on liigile ja kasvatamise eesmargile omane. Kaitsevoond
tuleb kilvata hiljemalt viimaseks kulvikuupdevaks esimesel aastal, mil teie kohustus kehtima

hakkab. Viimane kilvikuupéev on 30. juuni.

Tegevused kaitsevoondis:
e Koristada v0i korrastada taimestik kaitsevoondis, kuid mitte varem kui 1. juulil.
Eemaldada niidetud materjal, kui see vdib taimestikku kahjustada kaitsevoondis.
e Kaitsevoondis ei tohi aga vaetada ega kasutada taimekaitsevahendeid.
e Maakonna haldusamet vdib lubada kaitsevoondis taimestikku enne 1. juulit trimmerdada,
et vahendada bioloogilist mitmekesisust ohustavate voorliikide levikut.

e Kui kaitsevoondi taimestik kahjustub voi hadvib, tuleb see taastada véimalikult kiiresti.

Peab tagama, et taimestik ei oleks kaitsevoondis kahjustatud. Kaitsevoondit ei tohi kohustusliku
perioodi jooksul harida, vélja arvatud kohustuse viimane aasta. Kraavitéode ajal voib paigutada
pinnase kaitsevoondile ja kulgneva krundi dreenide rajamisel voivad need l&bida kaitsevoondi.

Kuid mélemal juhul tuleb mullamassid eemaldada ja kaitsevoondi taimestik parandada 30. juuniks.
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Huvitis on 3000 Rootsi krooni hektari kohta nii vooluveekogude kaitsevoondite kui ka kohandatud

kaitsevoondite eest.
Keskkonnainvesteering veekvaliteedi parandamiseks.

V0ib saada toetust algatustele, mis parandavad ¢koloogilist seisundit, vahendavad eutrofeerumist
vOi to6d, mis parandavad veeorganismide elutingimusi. Néiteks vdib see olla jargmine:

e paigaldada filtrikaevusid

e rakendada meetmeid erosiooni véhendamiseks;

e luua tasuta matkaradu;

e luua uusi elupaiku.

V6ib olla ka vooluveekogu muutvad tegevused, néiteks sangi muutmine looklevaks voi truupide

avamine. Toetuse idee on leida kohaspetsiifilisi ja eesmargile kohandatud algatusi.

Toetuse maar:
Voib saada toetust 50, 90 vdi 100 protsendi kulutustest, olenevalt sellest, kus kavatsetakse
keskkonnainvesteering labi viia ja millist mdju see eeldatavasti avaldab. 100 protsendi saamiseks

peab ehitised paiknema nitraaditundlikul alal.

Toetuse saamiseks peavad kulutused olema vahemalt 30 000 Rootsi krooni.

4.4. Ulevaade Lati digusraamistikust

Lati maaparanduse ajalugu on Eestiga sarnane. Pdllumajandusmaa pindala 1,93 miljonit ha,
drenaaziga kuivendatud 1,49 miljonit ha. Maaparanduse valdkonnas on olemas
maaparandusseadus - Melioracijas likums (https: //likumi.lv /ta/id/203996-melioracijas-likums) ja
kasutamist reguleerib maaparandussusteemi kditamise ja hooldamise eeskiri Melioracijas sistémas

ekspluatacijas un uzturéSanas noteikumi Ministru kabineta noteikumi Nr.714
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Nendes dokumentides ei ole kuivendusega sh drenaazisiisteemidega maa-alal hajureostust
vahendavaid keskkonnakaitserajatisi mainitud. Ka muudes seadustes ja maarustes ei ole eraldi

vélja toodud kuivendatud maad.

Keskkonnamd@ju hindamise seadus (https:/likumi.lv/ta/id/51522-on-environmental-impact-
assessment) nduab eelhinnangut jargmiste veemajandusprojektide korral:
e pdOllumajanduses kasutatava maakasutuse kategooria muutmine, kui Umberkujundatava
maa pindala on suurem kui 50 hektarit;
e osaliselt Umber ehitatud vOi majandustegevuseks mittekasutatavate territooriumide
muutmine haritavaks maaks, kui maa pindala on suurem kui 50 hektarit
e uued veemajandusprojektid, sealhulgas uute melioratsiooni- ja niisutussusteemide
ehitamine, kui nende maa-ala on ule 100 hektari,
e olemasolevate melioratsiooni- voi niisutusstisteemide Umberehitamine, kui nende maa-ala
on tle 500 hektari;

e mere alt maa ulesharimine (polder).

Veeseadus  (https://likumi.lv/ta/id/66885-uden-Management-Law) defineerib  mdisted
tehisveekogu ja tugevalt muudetud veekogu. Veeseaduse artikli kolm kohaselt heitmete piiramine
vees, ndeb ette punkt- ja hajureostusallika heitkoguste piiramise kompleksse lahenemisviisi,
vastavalt reostuse (Par piesarnojumu (likumi.lv) seaduses satestatud reostuse valtimise ja kontrolli
nduetele, hajukoormuse piiramise ja parima vdimaliku tehnika kasutamise ja

keskkonnaso@bralikud tehnoloogiad.

Kabineti maaruses 23.12.2014 nr 834 Nduded vee, pinnase ja 6hu kaitsmiseks pdllumajandusliku
tegevuse pOhjustatud reostuse eest  (https://likumi.lv/ta/id/271376-prasib-uden-soil-and-air-
protection-from-agricultural-activity-causation) sétestatakse néuded vee ja pinnase kaitsmiseks
nitraatidest tuleneva pdllumajandusliku tegevuse péhjustatud reostuse eest, ammoniaagi heite

piiramiseks; nitraaditundlikud alad ja nende alade haldamise kord.

Reeglid on sarnased Eestis kehtestatud nduetega: keelatud véetiste laotamine kilmunud voi

lumega kaetud pinnale, lammidel Uleujutusohuga perioodil. Piirangud vaetamisele: néitena
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sonnikus sisalduva lammastiku kogus pdllumajandusmaa hektari kohta aastas ei tohi tletada 170

kilogrammi, mis vastab 1,7 loomuhikule.

Kaitsevoondite seadus ( Aizsargjoslu likums https:/likumi.lv/ta/id/42348-Protection Zone-

Law)

Veekogude, vooluveekogude ja tehisveekogude jaoks kehtestatakse pinnaveekogude
kaitsevoondid, et véhendada reostuse negatiivset mdju veeOkoslsteemidele, valtida
erosiooniprotsesside arengut, piirata majandustegevust Uleujutatud aladel, samuti séilitada

maastikku.

Pinnaveekogude kaitsevoondite minimaalsed laiused méératakse kindlaks:
e 10-25 kilomeetri pikkuste vooluveekogude puhul mdlemal kaldal vahemalt 50 meetri
laiune riba,
e kuni 10 kilomeetri pikkuste vooluveekogude puhul vahemalt 10 meetri laiune riba mdlemal
kaldal

Kaitsevoondis on keelatud véetiste ja taimekaitsevahendite kasutamine ning puude raie.

Hajureostuse vahendamisega seotud rajatisi kuivendussusteemidel toetatakse Maaelu arengukava
alusel (Lauksaimniecibas un lauku attistibas likums) ja méaruses nr 600 ,,Riikliku ja Euroopa Liidu
abi kord avatud ideekonkursside vormis investeerimiseks materiaalsesse pdhivarasse* (Kartiba,
kada pieskir valsts un Eiropas Savienibas atbalstu atklatu projektu konkursu veida pasakumam

"Teguldijumi materialajos aktivos) kehtestatud reeglite alusel.

Maaruse nr 600 alammeede 4.3 on pdllumajanduse ja metsanduse infrastruktuuri arendamiseks
tehtavate investeeringute toetamine. Alameetme eesmérk on parandada pdllumajanduse
arendamisega seotud infrastruktuuri, suurendada metsa tootlikkust, parandada puistu tervist ja
puidu kvaliteeti, sdilitada ja parandada metsade pikaajalist panust Ulemaailmsesse
susinikuringesse, sdilitada bioloogilist mitmekesisust ja leevendada kliimamuutusi ning

suurendada pdllumajanduse ja metsanduse konkurentsivdimet.
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Toetatavad tegevused: sh maaparandussilisteemide rekonstrueerimine ja uuendamine, sealhulgas

Umberehitatud vai restaureeritud maaparandussiisteemiga killgnevate teede rekonstrueerimine voi

uuendamine (ilma katendita);

Toetuse saamise tingimused:

Pdllumajandusettevdte voib ehitada ja renoveerida kuivendusstisteeme
pdllumajanduslikuks tootmiseks kasutataval maal.

Drenaazisiisteemi  rekonstrueerimise ja renoveerimise kulud (kuivendussusteemi
rekonstrueerimise ja uuendamise ehituse kulud, ehitise rekonstrueerimise ja renoveerimise
kulud, keskkonnasdbraliku kuivendussiisteemi paigaldamise ja pindala kulud,
juurdepdadsuteede ehitamise ja rekonstrueerimise kulud), ei tleta 20% maaruse Nr 600 lisas
8 maadratletud maksimaalsete abikdlblike kulude pdhjal maératud projekti kogumaksumust
(Tabel 2).

Taotlejad on:

pdllumajandusettevdte, mis plaanib projekti rakendada p&llumajandus- v6i metsamaal;
kohalik omavalitsus (ka kohaliku omavalitsuse ettevote), kes teostab pdllumajandus- voi
metsamaal kohaliku omavalitsuse omandis olevate melioratsioonisiisteemide ja
hidrotehniliste ehitiste rekonstrueerimist v8i uuendamist ning pdllumajandus- voi
metsamaal p6llumajandusliku téhtsusega kommunaalsiisteemide rekonstrueerimist voi
uuendamist;

riikliku tahtsusega melioratsioonisisteemide kéitaja voi seaduslik valdaja;

fudsiline voi juriidiline isik, kellele kuulub mets ja kes plaanib projekti viia Iabi metsamaal,
sealhulgas pdllumajandusmaal, kui kuivendussiisteemi rekonstrueerimise ja uuendamise

kavandatavad kulud ei tleta 30% projekti rekonstrueerimise ja uuendamise kogukuludest.
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Tabel 2. DrenaaZisiisteemide ehitamise, rekonstrueerimise ja uuendamise maksimaalsed

abikdlblikud kulud. (Kabineti 30. septembri 2014. aasta maaruse nr 600 lisa 8)

Jrk ) . I Uhikuhind (ilma
Ehitustoode liik Maadtihik (
nr kaibemaksuta)
1. |DrenaaZisiisteemide rekonstrueerimine, uuendamine:
1.1, |DrenaazitranSeede ja kraavide rekonstrueerimise, taastamistodde kulud,| oyro /1 m 3 4.00
mis on seotud 1 m 3 véljakaevatud pinnase
(pBllumajandusmaal) kuludega
1.2. |1 m? véljakaevatud pinnase (metsamaal) maksumus siivendite, kraavide| ayro/1m3 5.00
ja kraavide rekonstrueerimise, uuendamistédde tegemisel
1.3. |kuivendusststeemi kulud koos VUU rekonstrueerimise ja ehitustiipide|  euro/m 6.00
renoveerimisega, mis on seotud tihe meetri kuivenduse maksumusega
1.4, [truupide ehitustéode kulud kuni (kaasa arvatud) 0,6 m (sh.) ehitusttbid|  gyro/m 400,00
(sh vanade truupide demonteerimine), mis on omistatud ehitatud truubi
Uhe meetri maksumusele
1.5. [truupide ldbimGdduga tle 0,6 kuni 1 m (kaasa arvatud) ldbimdodugal eyro/m 650,00
ehitustddde kulud (sh vanade truupide demonteerimine), mis on
omistatud ehitatud truubi (ihe meetri maksumusele
1.6. |Ule 1 m labimddduga truupide ehitustltpide kulud, mis on seotud ehitatud|  gyro0 / m 900.00
truubi Uhe meetri maksumusega
o [Riikliku tahtsusega melioratsioonististeemide rekonstrueerimine ja B, Vastavalt
uuendamine
hankemenetlusele
(pdhjenduse hindamine)
3. |Drenaazikaevude (kontrollkaevud, kaetud kaevud, vastuvotukaevud)| eyro/tk. 750,00
ehituskulud (sh vanade kaevude demonteerimine) ja Kkollektorite
Uhendamistéod
4. |Drenaaziviljakute (@ kuni 250 mm) renoveerimise ja rekonstrueerimise|  gyrg / tk. 100.00
kulud
5 |Drenaaziviljakute (@ iile 300 mm) renoveerimise ja rekonstrueerimise| oo/ tk. 400,00
kulud

Taotlus vOib olla ka Ghisprojekt, kui selles osalejate vahel on s6lmitud notariaalselt tdestatud

leping ja parast Ghisprojekti elluviimist ehitatakse imber voi uuendatakse vahemalt 2 kinnistul

veereziimi reguleeriv iihise piiriga kuivendussiisteem.

Drenaazisiisteemi rekonstrueerimiseks voi uuendamiseks antakse toetust, kui see vastab vihemalt

Uhele jargmistest tingimustest:

ehitustdod kuivendussiisteemis tehti rohkem kui 15 aastat tagasi;
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projektis ettenahtud kraavide mullatéd maht on véhemalt 30% kogu rekonstrueeritava voi

uuendatava melioratsioonisisteemi kaevetddde mahust.

Toetuse suurus:

Drenaazisiisteemide rekonstrueerimine ja uuendamine - 50%;

Keskkonnasobralike drenaazisiisteemide paigaldamine - 60%;

Melioratsioonisusteemide rekonstrueerimine voi uuendamine thisprojektides - 60%;
Munitsipaalse téhtsusega kuivendussiisteemid - 90%

Drenaazisiisteemide rekonstrueerimine ja uuendamine riikliku téhtsusega siisteemides -
100%;

Platsid, juurdepéasuteed jne. infrastruktuur Ghistutele - 40%;

Platsid, juurdepédésuteed jne. infrastruktuur pdllumajandusettevdtete jaoks, sh noortele

pdllumajandustootjatele - 40%.

Abikdlblikud hajukoormust vahendavad rajatised on settebasseinid, seadedrenaaz, puhastuslodud,

meandrite kaevamine, kivid sangis voOi Kividest pdhjapaisud ja lammiterrass. Keskkonnakaitse

rajatiste projekteerimise nduded on antud ainult madrusega 600 (tabel 3). Praegu pole

keskkonnasobralike drenaazisiisteemide elementide paigaldamiseks muid standardeid. Peale selle

on koostatud projekti NUTRINFLOW raames 2018. aastal juhend ,,Rokasgramata par videi

draudzigu element ierikoSanu melioracijas sistémas - Juhend keskkonnas@bralike elementide

rajamiseks kuivendusslisteemides “, mida projekteerijad ka kasutavad.
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Tabel 3. Keskkonnas@bralike kuivendussusteemide elemendid ja nende Kkriteeriumid (Kabineti 30.

septembri 2014. aasta maaruse nr 600 lisa 12)

Jrk nr| Keskkonnasdbralike drenaazisiisteemide elemendid Mdddetavad kriteeriumid
1. |[Settebasseinid - pdllu- ja metsamaade|* Puhastatava kraavi pikkus peab olema véhemalt 300 m
kuivendussusteemide veevoolude (ojad, kraavid)|> Asukoht - vdimalikult I&hedal loodusliku v&i reguleeritud

pikendused ja stivendid vees liikuva pinnase settimiseks

vooluveekogu voi veekogu sissevoolule

* settebassein tuleks chitada 30-50 m pikkusele I8igule,
luues 0,5-1,0 m sdvendi (0,5-4 m pd6llumajanduses
kasutatavas madalsoos)

* settebasseini pohi on vihemalt 2 m laiem kui puhastatava
sissevoolava eesvoolu voi kraavi pohi

2. |Eesvoolu astmeline nolv - kaheastmelise|* Bermi laius - véhemalt 1,0 m
kuivenduspdhja liitldige, moodustades voi séilitades|» Projekti kaheastmeliste ristldikude kogupikkus - véhemalt
moodustunud kunstlikud Gleujutusalused 10% taastuva (Umberehitatud) eesvoolu v6i kraavi
pikkusest
3. |Pbhjapaisud -  taastatavate = v8i  Umberehitatud|s Sdngi pandud kivide 1d4bimdot - vahemalt 30 cm
vooluveekogudes, pikisuunalise langu ja ristldikes Kivide virnastamismaht - véhemalt 1 m?3ja Kkivide
projekteerimisel jéetakse sangi suured kivid ja|labimddt mitte vahem kui 0,2 m
moodustatakse kivihunnikud * Kivihunniku korgus ei iileta suvist keskmist veetaset
4. |Meandrite * renoveeritud vanad sektsioonid - rohkem kui 3
loomine vanade lammisektsioonide taastamise voi e uued kurvid, mille kumerusraadius on vihemalt 3 m
uute loomise teel olemasoleva renni (kraavide) teljest ja vahemalt 6 meandrit
vastavas 18igus (tihes kohas)
« asukoht - vBimalikult 1&hedal reguleeritud eesvoolu / vdi
loodusliku vooluveekogu sissevoolule
5. |Seadedrenaaz - veetaseme reguleerimise rajatised|Reguleerimisseade vastuvdtja peab olema varustatud
eesvoolus voi drenaazikollektoril vertikaalse siibri v0i korguse reguleerimistoruga v6i muu
veetaseme reguleerimiseks mdeldud struktuuriga.
6. |Tehismérgalad - tehismérgalad veesaastels Kunstlikud mérgalad, mida varem ei olnud ja mis loodi

véhendamiseks pinna- v8i maa-aluse voolu kaudu

projekti kaigus

* Asukoht - v@imalikult l1ahedal reguleeritud eesvoolu/ voi
loodusliku vooluveekogu sissevoolule

e Veevoolu filtreerimiseks  Kkasutati  looduslikke
taimefiltreid (pilliroog jne), hakkpuitu, kruusa, liiva

» Mirgalade puhul on mérgala basseini stigavus kuni 1,5 m

Projekti hinnatakse tabelis 4 toodud hindamiskriteeriumitega. Igal juhul peavad projektid EL-i

toetuse saamiseks sisaldama kuivendussiusteemide keskkonnas@bralikke elemente, kuna need

annavad projekti hindamisel 30 punkti. Ilma 30 punktita on olla keeruline konkurentsis.

Taotlusi on olnud tavaliselt rohkem kui ressursse ja see motiveerib keskkonnakaitserajatisi rajama.

Peale selle valitsuse

maaruses toodud

reostustundlike veekogude valgalades saab

drenaazisiisteemide rekonstrueerimiseks ja uuendamiseks toetust ainult keskkonnasdbralike

kuivendussiisteemide rajamiseks.
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Tabel 4. Projekti valikukriteeriumid meetme "Investeeringud materiaalsesse varasse" alameetmes
"Pollumajandus- ja metsanduse infrastruktuuri arendamise investeeringute toetamine
(Kabineti 30. septembri 2014. aasta maaruse nr 600 lisa 5)"

Maksimaalne
o L Punktide arv vBimalik
Jrk nr Kriteeriumigrupp Kriteerium . .
kriteeriumis | punktide arv
rihmas
1. |Projekt neb ette ehitust6id |Projektitaotlusega on esitatud ehitusprojekt koos 30 30
markega  ehitusloas  projekteerimistingimuste
tditmise  kohta vOi selgitus  véljakute ja
juurdepédsuteede rajamise ja rekonstrueerimise
kohta.
o |Rakendamisel on|Projekt puudutab rohkem kui viie omaniku 20 20
uhisprojekt, mille kéigus|kuivendussiisteeme
toimub  slsteemilprojekt  puudutab  kuni  viie  omaniku 10
rekonstrueerimine VBilKkuivendussiisteeme
uuendamine
3 |Projekt kasutab(Projekt naeb ette sektsiooni loomise loogete, 30 30
keskkonnas6braliku settebasseinide, kaheastmeliste kuivenduskraavide
drenaazisiisteemi elemente [v3i pohjapaisude, seadedrenaazi ja
tehismdrgaladega
4. |Toetuse taotleja Toetuse taotleja on kohalik omavalitsus (sh 15 15
munitsipaalettevote), kes ehitab Umber  voi
renoveerib pdllu- vdi metsamaale valla omandis
olevad kuivendussiisteemid ja hudrotehnilised
rajatised ning ehitab Ules voi taastab p6llumajandus-
vOi metsamaal Uhise pdllumajandusliku téhtsusega
kuivendussusteemi
5 |Rakendatud projekti|kuni 50 000 eurot 15 15
abikdlbliku summa suurus
projektide esitamise vooru 50 001150 000 eurot 10
alameetmes rohkem kui 150 001 EUR 5
6. |Projektitaotluse esitamine (Projektitaotlus on esitatud maaelu tugiteenuse 5 5
elektroonilisse taotlussiisteemi
Kokku 115

Toetuse saamise minimaalne punktide arv on 35 punkti

Abi ei anta kuivendussusteemi rekonstrueerimiseks v6i uuendamiseks:

e Natura 2000 territooriumidel rangelt kaitstavate looduslike territooriumide,
looduskaitseala ja looduspargi reziimis (valja arvatud juhul, kui melioratsioonisiisteemide
rekonstrueerimine voi uuendamine on ette nahtud Natura 2000 territooriumil kaitsekavaga)
ja mikrokaitsealade voi bioloogiliselt vaartuslike rohumaade ranges reziimis;

¢ looduslikes vooluveekogudes.
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https://likumi.lv/ta/id/269868-kartiba-kada-pieskir-valsts-un-eiropas-savienibas-atbalstu-atklatu-projektu-konkursu-veida-pasakumam-ieguldijumi-materialajos-a...#piel5

Pérast EL-i toetuse saamist peab taotleja renoveeritud ja imberehitatud kuivendussiisteeme omal

kulul 5 aastat hooldama. Drenaazisiisteemide hoiutdid ei toetata.

Viidatud kirjandus

Dranering av  jordbruksmark 2016. Slutlig statistik. JO 41 SM 1701
https://djur.jordbruksverket.se/webdav/files/SIV/Amnesomraden/Statistik,%20fakta/Arealer/JO4
1/J041SM1701/J041SM1701_ikortadrag.htm

Maatalouden ympadristotoimenpiteiden ympéristd- ja kustannus-tehokkuus (MYTTEHO).

Loppuraporti Luonnonvarakeskus, Helsinki, 2020.

Gunnar Jacks (2019): Drainage in Sweden -the past and new developments, Acta Agriculturae
Scandinavica, Section B — Soil & Plant Science, DOI: 10.1080/09064710.2019.1586991

Veekaitsenduete riikidevaheline vordlev anallils ja nduete tdhususe hindamise mudel.

LOpparuanne. Tartu, 2017

97



