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Moisted

Eesvool — maaparandusseaduse alusel on eesvool kuivendusvdrgust voolava liigvee
arajuhtimiseks rajatud veejuhe voi loodusliku veekogu reguleeritud 18ik, mille veeseisust voi
toruveejuhtme vee labilaskevdimest s6ltub kuivendussusteemi nduetekohane toimimine.
Eesvool vGib olla nii kinnine toru (kollektoreesvool) kui ka pealt lahtine ehk avatud
vooluveekogu. Enamus eesvoole on avatud vooluveekogud. Paljud eesvoolud on endised
looduslikud vooluveekogud, mis on 0Ogvendatud ja suvendatud. Kliimaministeeriumi
veemajanduskavades on paljud eesvoolud méératletud kui looduslikud vooluveekogud. Seega
vOib eesvool olla veeseaduse tdéhenduses nii looduslik veekogu, tugevasti muudetud veekogu
kui ka tehisveekogu (Kuivendussusteemide eesvoolude veekeskkonda sédastva hoiu

pdhimatted).
Evapotranspiratsioon — aurumise ja transpiratsiooni kombinatsioon e koguaurumine.
Aurumine toimub mulla, veekogude ja taimede pinnalt (nt osa vihmast ei jéua maapinnani,

vaid aurustub otse puuvdradelt), transpiratsioonil imevad taimed mullast juurtega vett ja see
aurub atmosfaari peamiselt lehtede ja okaste dhulGhede kaudu.

Heljum — heljum ehk heljeained on vedelikus liikuvad (heljuvad) véikesed tahked osakesed.
Heljumi sisaldus on oluline vee kvaliteedi indikaator. Enamasti mdddetakse heljumi sisaldust
mg/l vdi g/m? kohta. Kui heljum on settinud, nimetatakse seda setteks.

Kompensatsiooni- ehk htvitusmeetmed ehk ka tasaarvestus (offsets) — siin kontekstis
meetmed, mille kaudu arendus- v8i majandustegevusest tulenev elurikkuse kadu thes kohas
kompenseeritakse samavaarse elurikkuse suurendamisega mones teises kohas, nditeks
elupaikade taastamise vO0i kaitsmise kaudu.

Kuivendussiisteem — maaparandussisteem, mille reguleerivast vorgust voolab liigvesi kas
otse vOi maaparandusststeemi eesvoolu kaudu suublasse voi riigi poolt korras hoitavasse
uhiseesvoolu (Maaparandusseadus).

Leevendusmeetmed — siin kontekstis kdik maaparandussiisteemide negatiivset keskkonn-
amdju tbkestavad, valtivad voi minimeerivad meetmed, naiteks allavoolu kanduva veereostuse
vahendamine, maaparandussisteemiga kilgnevate mérgalade sdilitamine, aga ka margala-
elupaikade rajamine vdi hoidmine kuivendusaladel.

Looduslik veekogu — siin kontekstis allikas, oja, jogi ja jarv (sh karstijérv ja -jarvik).

Looduslik vaikeveekogu — pinnaselohku vdi -stivendisse moodustunud, valdava inimmdjuta,
alaline voi ajutine veekogu.

Maaparandus ehk melioratsioon — siin kontekstis metsa- voi pdllumaa viljelusvaartuse
suurendamiseks tehtavad kuivenduse ehitustdod ja nendega seotud hoiutddd (nii uute kraavide
ja dreenide rajamine, kui ka kraavide uuendus, hooldus ja rekonstrueerimine ning eesvoolude
puhastamine).

Maaparandusstisteem — maatulundusmaa viljelusvéartuse suurendamiseks ja keskkonna-
kaitseks vajalike ehitiste kogum. Maaparandussisteemi liigid on kuivendusslsteem, niisutus-
stisteem ja veereziimi kahepoolse reguleerimise siisteem (Maaparandusseadus).



https://pta.agri.ee/pollumehele-ja-maaomanikule/maaparandus-ja-kasutus/hooldamine
https://pta.agri.ee/pollumehele-ja-maaomanikule/maaparandus-ja-kasutus/hooldamine
https://www.riigiteataja.ee/akt/131052018003
https://www.riigiteataja.ee/akt/131052018003

Maaparandussiusteemi hooldamine — maaparandussusteemi hoiutédde tegemine, mille hulka
kuulub taimestiku niitmine, puittaimestiku raie, voolutakistuste ja sette eemaldamine ning
hoiutdtde tegemine maaparandussiisteemi maa-alal ja seal asuvatel veekaitserajatistel. Setteid
vGib eemaldada kuni 10 m? suuruse valgalaga eesvoolust ja kuivenduskraavist keskmiselt kuni
0,5 m¥m ja Gle 10 m? suuruse valgalaga eesvoolust kuni 0,5 m®/m vGi keskmise settekihi
paksusega kuni 0,3 m (Maaparandushoiutddde nduded).

Maaparandussisteemi  uuendamine — selle iganenud vOi lagunenud osade
(drenaazisiisteemi, truubi, tee vOi keskkonnarajatiste) uutega asendamine voi tdiendamine,
kraavide taastamine esialgsel kujul ja maaparandussisteemi osade tdiendamine
maaparandussiisteemi tldparameetreid oluliselt muutmata. Sette eemaldamine kuni 10 km?
suuruse valgalaga eesvoolust ja kuivenduskraavist keskmise sette mahuga 0,5-1,2 m3/m voi
iile 10 km? suuruse valgalaga eesvoolust keskmise sette mahuga 0,5-1,2 m*/m vdi keskmise
settekihi paksusega 0,3-0,6 meetrit (\Maaparandushoiutddde nouded).

Maaparandussiisteemi  rekonstrueerimine —  olemasoleva  maaparandussiisteemi
plaanilahenduse, kuivendus- vOi niisutusviisi vOi ehitise konstruktsiooni oluline muutmine,
sealhulgas avatud eesvoolu asendamine kollektoreesvooluga, voi ehitise tehnoloogiline
Uumberseadistamine vOi sette eemaldamine suurenemas mahus kui uuendamisel. Erinevalt
hooldus- v@i uuendustdodest rakendub rekonstrueerimisele projekti koostamise ja
keskkonnamdjude analiitisi ndue (Maaparandushoiutédde nduded).

Maaparandussiisteemi korrastamine — katusmdiste, mis hdlmab nii maaparandussusteemi
hooldust ja uuendamist (hoiut6dd) kui ka rekonstrueerimist (ehitamine) (Riigikontroll 2020).
Juhendis kasutame teaduskirjandust refereerides moistet kraavide puhastamine (inglise
keeles ditch network maintenance), mis tdhendab taimestiku ja setete eemaldamist kraavi algse
stigavuseni.

Margala — alaliselt niiske kuni vaga marg (soo) vdi vahemalt osa aastast veega kattunud maa-
ala (Uleujutusala), sh marg mets, madal veekogu vdi lauge mererannik. Maailmas on mérgala
mdistel mitmeid tBlgendusi, seda nii piirkonna looduse eriparast kui selle kirjeldamise
traditsioonidest soltuvalt.

Margalaviljelus — mirgade voi taastatud veereziimiga turbaalade podllumajanduslik voi
metsanduslik kasutamine. Margalaviljeluse Uheks eesmérgiks on vdimaldada sellistele
mérgadele turbaaladele omaste 6kosuisteemi teenuste taastumist ja sailitamist, nagu stsiniku
sidumine ja ladustamine, vee ning toitainete talletamine samuti kohaliku kliima jahutamine
ning ohustatud liikidele elupaiga pakkumine.

Pinnaveekogum — Veeseaduse alusel madratletud selgelt eristuv ja oluline osa pinnaveest,
nagu jarv, jogi, oja, paisjarv, peakraav, kanal, kraav vodi nende osa, siirdevesi vdi rannikuvee
osa. Pinnaveekogumiks v@ib olla (ks terviklik vooluveekogu, mille valgala pindala on 10 km?
vOi suurem, vOi seisuveekogu vOi paisjarv, mille pindala on 50 hektarit v8i suurem, ning
rannikuvee voi siirdevee osa sdltumata pindalast.

Soo — turbaala, kus turbakihi tiisedus on tile 30 cm ning selle ladestumine ei ole katkenud. Iga
s00 on turbaala, aga mitte vastupidi.


https://www.riigiteataja.ee/akt/104112020067
https://www.riigiteataja.ee/akt/104112020067
https://www.riigiteataja.ee/akt/104112020067

Suubla — Maaparandusseaduse tahenduses veekogu, mis ei ole eesvool. Suubla v6ib olla ka
maapdue osa ja pinnavorm, kui liigvee juhtimine veekogusse ei ole vdimalik vBi pdhjustab
majanduslikult Glemaaraseid kulutusi.

Turbaala — kuitahes tliseda turbalasundiga kaetud maastiku osa sdltumata sellest, kas seal
turba ladestumine jatkub, on katkenud voi turbalasund degradeerub. Turbaalad kuuluvad
margalade hulka, kuid selle juhise kontekstis ei hdlma freesturbavélju vdi muid turba
kaevandusalasid.

Vagukraavid - pinnavee eemaldamiseks kaevatud ajutine madal kraavitus, mis
projekteeritakse vOimalikult risti maapinna languga ja mille eesmérgiks on hetkeolukorra
liigniiskuse lahendamine. Vagukraavitust kasutatakse reeglina uuendusraielankidel, eriti nende
madalamates osades. Vagukraavide stuigavus on 30-70 cm (keskmiselt 40 cm) ja vahekaugus
20-50 m. Jargnevate rekonstrueerimistoode kéigus vagukraavitus reeglina hooldamisele ja
taastamisele ei kuulu (Kuivendusststeemide majandamise strateegia).

Veekogu — plsiv voi ajutine voolava, aeglaselt liikuva vdi seisva veega taidetud stivend, nagu
j6gi, oja, peakraav, sealhulgas nendel asuv paisjarv, kanal, paadikanal, allikas, jarv, sealhulgas
tehisjarv, voi meri (\Veeseadus).

Okostisteemi teenused ehk looduse hiived — mitmed inimkonna seisukohast hadavajalikud,
keskkonnakaitselised, sotsiaalsed ja majanduslikud hiived, mida okosiisteemid pakuvad.
Okostisteemi teenused v@ib jagada nelja riithma: 1) tugiteenused (supporting services), milleks
on naiteks aineringe, mullateke, fotosiintees ja elupaigad; 2) reguleerivad teenused (regulating
services), mis mojutavad kliimat, vee-, ohu- ja mullakvaliteeti, veevarusid, iileujutusi, samuti
tolmeldamine; 3) varustusteenused, ka tootvad teenused (provisioning services) on teenused,
mida inimene saab okosiisteemilt, naiteks toidu, vee, puidu jm materjalidena; 4)
kultuuriteenused, ka rekreatiivsed teenused (cultural services) sisaldavad looduse poolt
pakutavat esteetilist ja vaimset heaolu.


https://media.rmk.ee/files/kuivendussysteemide_majandamise_str_2023-02_lisa2_uuendatud.pdf
https://riigiteataja.ee/akt/110122020036

Eessona

Eestis labiviidud maaparanduse mastaapsust ja selle moju ulatust arvestades, on vajalik vélja
tootada Eesti tingimustesse sobiv juhendmaterjal maaparanduse teadaolevate negatiivsete
mdjude valtimiseks, leevendamiseks ja kompenseerimiseks. Vajadust sedalaadi juhise jarele
rohutab ,,Kliimamuutustega kohanemise arengukava aastani 2030, Kliimamuutustega
kohanemise arengukava aastani 2030”. Juhise koostamisel on koondatud olemasolev
teaduskirjandus ja parimad praktikad nii Eestist kui lahiriikidest, arvestades 6koloogilisi,
sotsiaalmajanduslikke ja Giguslikke aspekte, et tagada loodusvaartuste sédilimine ja nende
seisundi paranemine Uleliigseid piiranguid véltides.

Juhis koostatakse kahe dokumendina, millest k&esolev versioon annab pdhjaliku Ulevaate
teaduskirjandusest ja olemasolevatest juhendmaterjalidest. Rohkelt on kasutatud
vordlusandmeid meie l&hiriikidest, eriti Soomes l&biviidud uuringutest kuivenduse mdjude ja
leevendusmeetmete kohta nii erinevates metsa- ja sookooslustes, kui ka p6llumajandus-
maastikes. Ulevaade hdlmab maaparandusega kaasnevate rekonstrueerimis- ja hoiutddde méju
keskkonnale, sh m6ju veekogude ja mérgalade 6koslisteemidele ning neist sdltuvatele liikidele,
samuti kasvuhoonegaaside heitkogustele. Vélja on pakutud mitmeid kuivendusslisteemide
negatiivsete mdojude vdimalikke valtimis-, leevendus- ja kompensatsioonimeetmeid,
kirjeldades nende kasutusvfimalusi ja toimimist aga ka vajakajaamisi. Sellise Ulevaatliku ja
naaberriikide kogemusi kaasava informatsiooni esitamine on vajalik madistmaks
maaparandusega kaasnevaid negatiivseid mojusid ja nende ulatust, samuti leevendusmeetmete
rakendamise olulisust ja vajalikkust. See juhis keskendub kuivendussisteemidele ega kasitle
niisutussiisteemide keskkonnamdju. Eraldi dokumendina valmib juhise lihiversioon, mis
keskendub konkreetsetele, Eesti tingimustesse sobivatele, maaparanduse teadaolevate
negatiivsete mdjude valtimis-, leevendus- ja kompensatsiooni-meetmetele ning nende
rakendamisele.


https://kliimaministeerium.ee/kliimamuutustega-kohanemise-arengukava

1. Sissejuhatus

Margalad on thed olulisemad okostisteemid maailmas, pakkudes inimuhiskonnale mitmeid
hivesid ning elupaiku paljudele taime-, seene- ja loomaliikidele. Arvutuste kohaselt on
margalad the pindalaiihiku kohta kdrgeima 6kostisteemi teenuste vadrtusega maakattettiubid
(Costanza jt 2014). Teisalt on mérgalad ja mageveekogud vaieldamatult ihed ohustatumad
Okosusteemid maailmas (Dudgeon jt 2006), millest ligi 35% on inimtegevuse tbttu havinud
(Gardner ja Finlayson 2018). Euroopas, kus ligi 60% turbaaladest on inimtegevuse (peamiselt
kuivendamise) tagajarjel muudetud, v6ib 50% sellest kaost omistada p6llumajandusele, 30%
metsamajandusele ning 10% turba kaevandamisele (Joosten 1997). Péllumajandustootmist
soodustavate kuivendussisteemide ulatuslik arendamine on maastike hiidroloogiat oluliselt
muutnud, mistottu on kdige suurem margalade kadu tulenenud pdllumajandusest (Heath ja
Whitehead 1992, Blann jt 2009). Kuivendamine metsamajanduslikel eesmarkidel on olnud
vdaga laialdane just Skandinaaviamaades, Venemaal, Briti saartel ning Balti riikides (90% kogu
maailma metsakuivendustegevusest on tehtud neis piirkondades), kus 1990. aastateks oli
puidutootlikkuse suurendamiseks kuivendatud tle 13,5 miljoni hektari mérgalasid (Paavilainen
ja Péivanen 1995).

Eestis algas soode kasutamine pdllumajanduseks ja turba varumiseks juba 17. sajandil ning 19.
sajandiks oli turbaalade kuivendamine laialdaselt levinud (Paal ja Leibak 2013).
Metsamajanduslikul eesmérgil hakati vaikesemahulist kraavitamist tegema 1820. aastatel, kuid
sustemaatilised  kuivendustodéd algasid 1940. aastatel (Torim ja Sults 2005).
Maaparandussusteemide registri kohaselt on kuivendatud maa kogupindala Eestis praegu 1 372
130 ha, moodustades 1/3 maismaast. Sealjuures on kuivendatud metsamaad kokku 751 130 ha
ehk 25% metsade kogupindalast. Riigimetsast on kuivendatud tle poole ehk ligikaudu 450 000
ha (rmk.ee). Regionaal- ja P6llumajandusministeeriumi andmetel (agri.ee) on 976 900 hektarist
haritavast pdllumajandusmaast maaparandussiisteemidega hdlmatud 636 879 ha, millest
enamuse (600 261 ha) moodustab drenaazkuivendus.

Ulatusliku kuivendamise tagajarjel on enamiku soo-kasvukohatilipide pindala Eestis viimase
60 aasta jooksul vahenenud. “Eesti soode seisund ja kaitstus” (Paal ja Leibak 2013) aruande
kohaselt on soode kogupindala vahenenud 2,7-2,8 korda ehk 642 200 hektarilt 227 000-240
000 hektarile. Kdige enam on ohustatud madalsood, eriti allikasood, aga ka lubja- ja liigirikkad
madalsood, millest looduslikus seisundis on sailinud véhem kui 10%. Kuigi juba 1960. aastate
I6pus tddeti, et rabade kuivendamine metsanduslikel eesmarkidel ei ole majanduslikult tasuv,
on sellest hoolimata rabadega kilgnevaid metsaalasid kuivendatud voi rabasid Gmbritsevaid
piirdekraave rajatud, mis on oluliselt m6jutanud rabade Umbruses paiknevaid siirdesoid ja
servamaresid (Paal ja Leibak 2013). Loodusdirektiivi | lisasse kantud veereziimi muutustest
ohustatud elupaigatlipidest on ebasoodsas seisundis lamminiidud (6450), rabad (7110%),
siirde- ja 60tsiksood (7140), allikad ja allikasood (7160), ndrglubja-allikad (7220%*), siirdesoo-
ja rabametsad (91D0%*) ning laialehelised lammimetsad (91F0). Liigirikkad madalsood (7230)
ning soostuvad ja soo-lehtmetsad (9080*) on aga halvas seisundis (Elupaigatilpide seisund
2019).

Keskkonnaregistri andmetel on Eestis kraavide kogupikkuseks 69 884 km, mis Uletab jogede
ja ojade kogupikkust (19 000 km) ule 3 korra. Eesti pohikaardi alusel tehtud GIS analusi
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kohaselt on tegelik kraavide kogupikkus aga tle kahe korra suurem — 150 537 km (vt tabel 1).
Ojadest ja jogedest on 6gvendatud 39%, neist omakorda 66% on pikkusega alla 10 km (Karvak
2022, Karvak suul). Ulatuslike maaparandustodde tagajarjel on kuivendatud ka paljud
looduslikud allikad ning pdhjavee valjavool on suunatud maaparanduse eesvooludesse (Karise
2004). Loodusdirektiivi I lisasse kantud vee-elupaigatiitpidest on véhetoiteliste jarvede (3110),
mdddukalt karedaveeliste jarvede (3130) ning ojade ja jogede (3260) seisund Eestis ebasoodne
(Elupaigattupide seisund 2019).

Koos maaparanduse intensiivistumisega on stivenenud ka arusaam kuivendamise negatiivsetest
keskkonnamdjudest, eriti setete ja toitainete suurenenud kontsentratsioonidest voolu-
veekogudes (Piirainen jt 2017). Mitmel pool maailmas on seet6ttu I6petatud toetuste maksmine
kuivendussiisteemide rajamiseks, néiteks ei rahastata 6koloogilistest kaalutlustest lahtuvalt
Soome majandusmetsades uusi kuivendusprojekte juba 1992. aastast alates (Skaggs jt 2016).
Eestis on uute kuivendusslsteemide rajamine piiratud nii kaitsealadel (looduskaitseseaduse
alusel 2004. a alates) kui ka riigimetsas (séastva metsanduse sertifikaadi nduetest (FSC)
tulenevalt, 2002. a alates). Sellegipoolest toimub kraavide kuivendusfunktsiooni ja
puidutootlikkuse  sailitamiseks olemasolevate kraavide hooldus, uuendamine ja
rekonstrueerimine (mille kaigus rajatakse kuivendussiuisteemidesse ka uusi kraave), samuti
eesvoolude korrastamine (Kuivendussusteemide majandamise strateegia). Uute kraavide
rajamine toimub ka metsateede ehitamise ja rekonstrueerimise kéigus (Pikk 2011). Kuigi ka
need kraavid toimivad piirnevate metsade kuivendajatena ning kannavad allavoolu
erodeerunud setteid, pole teekraavide kumuleeruvat kuivendusmdju seni uuritud. Soomes
labiviidud uuringud on aga naidanud, et kraavide korrastamise kaigus lisakraavide rajamisel
(complementary ditching) on kumulatiivne méju nii veetasemele kui puistu produktsioonile
(Ahti ja Paivanen 1997).

Kuivenduse keskkonnamdjude vahendamiseks on kasutusel mitmeid leevendusmeetmeid, mis
on suunatud peamiselt kraavide rekonstrueerimistoddest tuleneva settekoormuse ning
taimetoitainete koormuse véahendamisele suublates. Oluliselt vahem on seni téhelepanu
pOoratud meetmetele, mis aitaksid leevendada kuivendussisteemide negatiivset mdju
elustikule vo6i mullastikule ning viimasest léhtuvale kasvuhoonegaaside emissioonile
(Riigikontroll 2020). Euroopa Liidu elurikkuse strateegia theks kolmest p&hikohustusest on
tagada kaitstavatel aladel t6hus kaitsekorraldus selgelt méératletud eesmarkide ja meetmete
ning nende asjakohase seire kaudu. Selleks on muuhulgas oluline arvestada ka
majandustegevuse, sh maaparanduse mojudega elupaikadele ja neist soltuvale
elurikkusele nii kaitsealustel loodusobjektidel kui ka neid Umbritsevatel aladel. Ka
Maaparandushoiukavade eelndudes (2022) on rohutatud, et veekogude, sh eesvoolude
kasutamisel tuleb arvestada keskkonnakaitseliste eesmarkidega ning vordselt olulised on nii
korras maatulundusmaa kui ka heas 6koloogilises seisus veekogud.


https://media.rmk.ee/files/kuivendussysteemide_majandamise_str_2023-02_lisa2_uuendatud.pdf

2. Kuivendamise ja kuivendussisteemide korrastamise
negatiivsed mojud

2.1. Umberkujunevad 6kosiisteemid

Kuivendamine on vdga laialdane Okosusteeme 0Umber kujundav hdiring. Eestis on
kuivendamata (kuivenduskraavist kaugemal kui 100 m) madalsoo ja siirdesoo muldasid
séilinud alla 10%, rabamuldadest on kuivendusest mdjutamata ligi 60%. K&ige enam on heas
seisundis siirdesookooslusi sdilinud Emajée Suursoos ning Loode-Eestis (Helm jt 2021).
Kuivendamise moju ei piirdu vaid kraavitatud voi dreenitud alaga. Kaudse mdju ulatus vdib
hinnanguliselt moodustada 20-150% kuivendusobjekti pindalast (Paal 2007) sGltuvalt
kuivendusobjekti asukohast, ala suurusest ja selle algsest ttubist. Nii on néiteks kuivenduse
mdju suurem vaikeses soos vOi madalsoos vorreldes ulatusliku soomassiivi vOi rabaga (Kaisel
ja Kohv 2009). Kuivendussiisteemide korrastamise mdju on paljuski esmakordse kuivenduse
mdjuga sarnane. Nii kandub korrastamise kaigus allavoolu setteid ja veereostust ning
umbritsevad maismaadkosusteemid kuivenevad. Kvantitatiivsed muutused sdltuvad nii kohast
kui konkreetsest olukorrast.

Kuivendamine mojutab Okoslsteemi vOtmekomponente — veereziimi ja domineerivaid
organisme — ning nende kaudu kogu Okostisteemi toimimist, olles pikaajaline ja suuresti
po6rdumatu (joonis 1). Turvasmuldadel tehtud kuivendamise korral muutub turvast ladestav
(avatud) soo-Okoslisteem metsa-Okosusteemiks, kus suurem osa primaarproduktsioonist
akumuleerub puidus. Horeda puurindega vdi seni lagedatest, siigava turbalasundiga madal- ja
siirdesoodest kujunevad kuivenduse tagajarjel kddusoometsad, kus turba ladestumine lakkab
(Paal 1997, Paivanen ja Hanell 2012). Toitainerikastest 6hukese turbakihiga metsadest
kujunevad aga sekundaarsed sooviku- vdi salumetsad (Pikk ja Seemen 2000). Ka
mineraalmuldadel olevate margade ja niiskete metsade tootlikkust parandatakse
kuivendamisega, muuhulgas ka seepdrast, et uuendusraie jargselt ei tduseks mulla niiskustase,
mis takistab puistu uuenemist (Laas 2011). Soovikumetsade kuivendamise mdju uuringuid
elustikule pole Eestis paraku tehtud. P8llumajanduslikuks otstarbeks kuivendamisel vdib aga
kuivenduseelne maastik, sellele omaste koosluste ja iseloomuliku elustikuga, téielikult kaduda
(Blann jt 2009). P6drdumatust pdhjustavad mitmed tagasisidemehhanismid ning on dsna
ebatGendoline, et kuivendatud turbaalad ilma aktiivse sekkumiseta iseenesest taas turvast
tootvaks dkosusteemiks muutuksid (Price jt 2003, Holden jt 2004).
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J1: Vesi J2: Puistu  J3: Turvas J4: Hairingureziim J5: Puistu Kaasnevad
kraavidesse véimsamaks koéduneb teiseneb vahetub inimmodjud

* vee-elupaigad ° €&vapo- * mullatiiiip * puistu + uudsed
+ iileujutused transpiratsioon - turba struktuur kooslused
- setted allavoolu . varjulisus veejuhtivus , biomassi

. varis kadu

Joonis 1. Mitmekidalise harpuuni kujund kuivendusjirgsest soometsa Okosiisteemi teisenemisest.
Parast torget, ehk kraavide kaevamist, tungib harpuun (iha siigavamale, surudes jark-jargult oma kidad
Okoslsteemi. Suktsessioonijargud (J) on loetletud dlal ja nende mdjusfaéris muutuvad 6kosusteemi
omadused all. Sotsiaalmajanduslikud tagasisidemehhanismid vdivad igas jargus taiendavalt takistada
Okoslsteemi taastumist (kidade laiendused) ning viia edasiste jarkudeni (kujutatud viimase kidana).
Kohandatud allikast L6hmus jt 2015.

Kuivendusststeemide, sh pdllumajanduses kasutatava drenaazi, rajamine ning sellega kaasnev
maakasutus mdjutab oluliselt Umbritsevat maastikku ja veekogusid. Toimuvad muutused
looduslike vooluveekogude htdroloogilises ja 6koloogilises seisundis, suureneb liigsetest
toitainetest pdhjustatud veekogude eutrofeerumine, gvendamise tottu véheneb lammialade
vBime Uleujutusmdjusid tasandada ning kaasneb veekogu Umbritsevate maérgalade
iseloomuliku taimestiku kadumine, alaneb pohjaveetase ning htlustuvad senised eri
mullatupide hidroloogilised omadused (Sloan jt 2016, 2017). Avatud kuivendussusteemidega
kaasneb ka suurenenud erosioon nii maapinnal kui vooluséngis ning veega transporditavate
aineosakeste hulk ja kandumine allavoolu, samas kui drenaazkuivenduse puhul on
erosioonirisk vahenenud pindmise dravoolu tdttu vaiksem (Gramlich jt 2018).

2.2. Muutused mullas ja veereziimis

Kuivendussusteemide rajamisega suunatakse pinnases olev vesi kraavidesse (v0i dreenidesse),
mille tulemusena alaneb ala veetase ning pinnase- ja sadevesi kantakse (periooditi) alalt
kiiremini &ra. Kuivendusjargsed muutused hiidroloogias on nii lihi- kui pikaajalised ning need
sOltuvad suuresti kohalikest tingimustest ning kraavituse intensiivsusest (joonis 2).

Kuivenduse pikaajaline mdju ilmneb veetaseme alanemises. Kohe pérast kraavide kaevamist
alaneb veetase vahelagunenud turvasmuldades (siirdesoo- ja rabamullad) vahemalt 35 cm
sugavuseni, hastilagunenud ja 6hukestes turvasmuldades (madal- ja siirdesoo) vahemalt 55 cm
sugavuseni ning boreaalsetes soometsades 20-60 cm sligavuseni (Kaisel ja Kohv 2009). Ka
kraavide puhastamine langetab veetaset. Bring jt (2022) metaanalulsi kohaselt ei erine
mitmesuguste sootulpide esmakordse kraavituse veetaset langetav mdju kraavide puhastamise
mdojust ja on keskmiselt 19 cm (anallisitud kraavide puhastamise uuringuid oli 8, kdik
Soomest). Hiljutine Mandri Eesti turvasmuldadel kasvavates mannikutes labiviidud uuring
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néitas samuti, et Uheaastase (2021. a juunis ja juulis) mdotmise tulemusena oli rekonstrueeritud
kuivendussiisteemiga puistutes (n = 28) veetase paarkimmend sentimeetrit madalam, kui
puhastamata kraavidega puistutes (n = 5) (Potapov jt 2022).

Ulatuslikult on kuivendatud ka mineraalmuldi, kuid kuivenduse jargset veetaseme langust
mineraalmuldadel olevate margade ja niiskete metsade osas pole autoritele teadaolevalt Eestis
uuritud. Kraavide mdju veetasemele vdib plsida aastakiimneid, kui mitte sajandeid, olenevalt
ala omadustest (Paavilainen ja Paivdnen 1995). Metsakuivendusest tuleneva veetaseme
alanemisega kaasneb puistu kasvu ja biomassi suurenemine, mistdttu suureneb transpiratsioon
ning samaaegselt jduab vahem sademeid maapinnale, mis kuivendab mulda veelgi.

PUISTU

Kasv Sademeveepeetus vorades
Tagavara | Transpiratsioon

A A MULD

(Turba)mulla tidp
- toitereziim

MULLA VEETASE

[y b I

Turba kddunemine
- veejuhtivus

A 4

KUIVENDUSVOTTED

Kraavide vahekaugus
Kraavide sligavus
Kraavide olukord

Joonis 2. Veetaset mdjutavad tegurid kuivendatud metsas. Pdivanen ja Hanell (2012) jargi.

Turbaalade kuivendamise tulemusel rikastub turbakiht hapnikuga, mis viib edasistele
fllsikalistele, keemilistele ja bioloogilistele muutustele turba pindmises kihis. Vahenev mulla
niiskusesisaldus parandab aeratsiooni ning soodustab turba mineraliseerumist, kuna suureneb
mikroobide ja aeroobsete lagundajate hulk mulla pindmises kihis. Paraneb toitainete
kattesaadavus taimedele. Turba mineraliseerumine, kokkuvajumine ja tihenemine vahendab
selle veejuhtivust ja vee kinnipidamisvGimet (Holden jt 2004, Lachacz jt 2023). Ka
mineraalmuldades paraneb kuivendamise tagajérjel aeratsioon ja suureneb mulla
hapnikusisaldus.

Kui kraavide rajamine muudab oluliselt ala hiidroloogiat (vee hulka voi selle keemilist
koostist), vOib maaparanduse mdju ulatuda ka suuremate sookomplekside keskosadesse
(Tahvanainen 2011, Rehell 2017, Sallinen jt 2019). Néaiteks Soomes on taheldatud pdhjala
siirdesoode (aabasoode) rabastumist juba 20 aastat pérast kraavitamist, kuna kilgnevad
kuivendussiisteemid on vdhendanud mineraaliderikka vee sissevoolu (Tahvanainen 2011).
Kuivendusest tingitud siirdesoode rabastumine ja madalsoode siirdesoostumine toimub ka
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Eestis (Paal ja Leibak 2013). Siirdesoode ja rabade 6koloogilise funktsionaalsuse tagamiseks
vajalike puhvertsoonide maaratlemise uuringus tehtud erinevaid sootitpe Gldistava kokkuvotte
kohaselt ulatub kraavi intensiivne moju veereziimile vdhemalt 40 m kaugusele, secjdrel mdju
vaheneb (90-190 m kauguseni) ja alles kraavist 440-690 m kaugusel voib veereziimi
looduslikuks pidada (Kull 2016). Sama uuring néitab ilmekalt, kuidas veereziimi muutumisega
kaasnevad mitmesugused fulsikalised, keemilised ja bioloogilised muutused soo-
Okosusteemides. Ka parasvootme turbaaladel I&bi viidud uuringuid koondav metanal(iis nditas,
et kuivendamise mdju veetasemele kaob umbes 440 m kaugusel, kuid theski anallusitud
uuringus ei olnud veetaset tegelikult nii kaugel mdddetud, vaid lahemaid mddtmistulemusi
ekstrapoleeriti (Bring jt 2022).

2.3. Muutused taimkattes ja muus elustikus

Kuivenduse elustikumdjudest on kdige enam kirjeldatud suktsessioonilisi muutusi taimkattes,
mis vdivad ilmneda alles aastaid hiljem (Eesti soode seisund ja kaitstus, 2013). Peamiseks
muutuseks avasoodele ja margadele metsadele on iseloomulike (turvast tekitavate)
taimeliikide asendumine (aru)metsaliikidega (Remm jt 2013, Paal jt 2016) ning erinevate
koosluste taimestiku liigilise koosseisu Ghtlustumine (Laine jt 1995a). Esimesena taanduvad
turbasamblad, kiiresti kaovad ka tarnad koos soodele iseloomulike puhmarinde liikidega nagu
naiteks sookail. Taimeliikide vaheldumine toimub Kiiremini margades toitainerikastes
elupaikades, aeglasemalt toitainevaesematel aladel (Kohv 2010). Eesti kuivendatud
siirdesoodes tehtud vaatluste pdhjal kirjeldas P. Kollist (1957), et kraavide ldhedal asendub
sootaimestik metsataimestikuga, intensiivselt kuivendatud aladel domineerivad metsasamblad
ning turbasamblaid esineb vaid Uksikute padjanditena. Rohurindes esinevad sagedamini
sbnajalad, uibulehed, karvane piiphein, vaarikas, korvendges, kohati jénesekapsas ja
metsmaasikas. Kraavildhedastel aladel moodustab aga kattekold kohati suuri kogumikke.
Alusmetsana esineb sageli paakspuu. Lodumetsade kuivendamisel kaovad soopihl,
soosOnajalg, soo-16osilm  ja ubaleht. Kuivendusejargselt kujunevates viljakates
kddusoometsades on tlupilisteks liikideks naiteks maégi-pajulill, metsmaasikas, maarja-
sbnajalg, longus helmikas ja salu-siumari (Remm jt 2013). Kddusooraiesmikke asustavad
mitmed niitudele ja hairingualadele iseloomulikud taimed, nagu janeskastik, példohakas ja
harilik puju (Remm jt 2013). Eestis labiviidud uuringu pohjal piirdekraavituse mdjust
rabandlvade taimestikule selgus, et kuivenduse tagajarjel vaheneb niiskuslembeste
turbasammalde tldkatvus, kuigi mdnede varjulembesemate turbasamblaliikide (kitsalehine ja
teravalehine turbasammal) ohtrus vdib isegi suureneda (llomets jt 2006). Puhmarindeliikidele
olulist kuivendamise mdju ei leitud, kuigi igihaljaste puhmaste katvus (liigid, mis on
iseloomulikud rabadele nagu néiteks kadvits, kanarbik, sookail jt) oli suurem kuivendamata
kooslustes. Kddusoometsades téheldati aga kuivenduse jargselt puurinde liituvuse suurenemise
positiivset mdju mustika katvusele (Kaisel ja Kohv 2009).

Kuna mérgaladele iseloomulik taimestik on kohastunud pisivalt kdrge niiskustasemega,
avaldab kuivendamine otsest mdju just maapinda katvatele taimeliikidele. Samas voib
mdju avalduda aeglaselt ning sdltuda puistu tihenemisest; seepérast reageerivad taimeliigid
esmalt ohtruste muutumisega. Naiteks vaheneb kuivendatud soodes oluliselt graminoidide
(korrelised, loalised, l18ikheinalised) osakaal, suureneb aga pddsaste ja puude ohtrus (Korpela
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2004). Ka meie madalsoodes tavaline harilik soopihl térjutakse kuivenduse jargselt tavaliste
metsataimede, nagu nditeks laanelill ja vaarikas, poolt véalja (Landry ja Rochefort 2012). Eesti
andmetel vdib sookoosluse iseloomulik taimestik sdilida veel kuni seitse aastat parast
kuivendust, kuid pikaajalise (30-70 aastat) intensiivse kuivendusega aladelt on
kuivenduseelne taimestik pea taielikult kadunud (Kollist 1953, Kaisel ja Kohv 2009).

Kuivenduskraavide moju taimestikule oleneb olulisel mééaral kuivendamise intensiivsusest
(kraavide vahekaugusest ja sugavusest) ning kuivendatava ala kasvukohatiilibist. Eesti
siirdesoodes labi viidud uuringus leiti, et kuivenduskraavide mdju taimestikule vdib ulatuda
kuni 400 m kaugusele (Paal jt 2016). Kraavi ldhedal on mdju tugevam, kaugemal hadbub
tasapisi. Nii ulatus puude kasvu hoogustav mdju kuni 350-400 m kaugusele ja oli seletatav
eelkdige madalama veetasemega kasvuperioodil, kuid ka kérgema pH ja toitainesisaldusega
turbas selle mineraliseerumise tottu. Puude vari ja teised kuivendusega muutuvad parameetrid
tdid kaasa muutused alustaimestiku liigilises koosseisus. Autorid toovad néiteid ka teistes
riikides labiviidud uuringutest, kus on taheldatud, et kraavi méju ulatub mitmesaja meetri
kaugusele, kuid Eesti siirdesoode uuringus leitud mdju ulatus on siiski suurem vorreldes mujal
taheldatuga. Uheks pdhjuseks on arvatavasti asjaolu, et uuritud kraavid juhivad ara nii
pindmise vee, sademetest kogunenud vee, kui ka stigavama pdhjavee. Siirdesoodes ulatub
kraavitamise moju uldiselt kaugemale kui rabades. Kuid ka rabades ulatub piirdekraavide
ja sugavate metsakraavide mdju taimekooslustele kuni 190 m kauguseni. Samas puude
juurdekasv suureneb kraavist vahemalt 90 m kauguseni ning kohati on nérk mdju tdheldatav
ka 190 m kaugusel (Kull 2016). Kuivenduse intensiivsem mdoju taimestikule ulatub rabades
30-40 m kaugusele (Kull 2016, Toom 2020). Maaparanduse mdjuga arvestamiseks ja selle
mdju leevendamiseks on analoogseid kraavide md&ju ulatuse uuringuid oluline l&bi viia ka
teistes taimkattetlilipides, nagu lagemadalsood, soo- ja soostuvad metsad, aga ka marjad niidud.
Rakenduslike otsuste tegemiseks peab siiski iga kuivendussiisteemi mdju véljaselgitamiseks
analutsima ka kohalikke olusid (Potapov jt 2022, 2023).

Kuivenduse jargselt on Giheks méargatavamaks muutuseks turbaalade metsastumine. L6una-
Soome puis-siirdesoodes labiviidud uuringus leiti, et puurinde liituvus suureneb kuni neli korda
ning biomass, millest kuivendatud kooslustes moodustavad enamuse puud (erinevalt
kuivendamata kooslustest), vBib suureneda isegi kuni seitse korda (Laiho jt 2003). Samas leiti
ka, et turbaalade, eelkdige rabade, metsanduslikul eesmargil kuivendamine ei ole
otstarbekas, kuna happelises keskkonnas on efektiivse puistu juurdekasvu tagamiseks ka
kuivendamise jargselt liiga vahe toitaineid. Hiljutise Eesti uuringu pdhjal selgus, et
kuivendatud ménnienamusega puistutes saavutab kuivendusest tulenev juurdekasv
maksimumi 16 aastat parast kuivendust, omades suuremat méju véaiksema diameetriga (st
noorematele) puudele (Potapov jt 2023).

Osa metsakuivenduse jargsetest muutustest elustikus toimuvad pika viibega ja on suuresti
kaudsed ehk tihes elustikuriihmas toimuvad muutused pdhjustavad muutusi teiste liikide seas
(LEhmus jt 2015). Nii on taimkattes (sh puistus) toimuvatel muutustel mdju ka loomastikule ja
seenestikule. Puistu kasvades suureneb varjuliste elupaikade osakaal ning toimub
jarkjarguline avamaastikega kohastunud liikide kadu. Naiteks v@ivad puittaimede kasvu
hoogustumisel kaduda alalt soojalembesed liblikad (Laine jt 1995b). Marja toitainerikka
mullaga metsade kuivendamisel ja metsamajanduslikku kasutusse votmisel on oluliseks
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elustikku mojutavaks teguriks ka puistu liigilise koosseisu muutus ja lihtsustumine.
Lodumetsade pikaajalisel kuivendamisel asenduvad sanglepp ja laialehised puud kuusega
(Léhmus 1984, Remm jt 2013). Puistu ja niiskustingimuste muutused p&hjustavad suuri
muutusi puudega seotud elustikus, nditeks epifuitsete sammalde ja samblike ning varises
elavate tigude seas (Remm jt 2013). Ka torikseente kooslus sdltub suuresti lamapuude liigilisest
koosseisust ehk kasvusubstraadi olemasolust (Runnel jt 2021). Mitmekesine puistu ja
lamapuude rohkus vahendab kuivenduse negatiivset méju ulalnimetatud elustiku-
rihmadele (Remm jt 2013).

2.4. Muutused kuivendatud ala veekogudes

Kuivendatud aladel margalad uldjuhul kaovad ning véikesed pinnaveetoitelised
seisuveekogud (nt mitmesugused lombid) ja looklevad ojad asendatakse kraavivorguga (Remm
jt 2015a). Nii on kuivendatud aladel véhem looduslikke vaikeveekogusid ning olemasolevad
kuivavad kiiremini, kui sarnased veekogud kuivendamata aladel (Suislepp jt 2011). Ulatusliku
metsakuivenduse tulemusena moodustavad kuivenduskraavide vorgustikud paljudes maastikes
markimisvaarse vee-elupaiga. Eestis on Maaparandussusteemide registri andmetel kraave 69
884 km (vt ka tabel 1) ning eesvoole 24 434 km. Kraavid vdivad elupaika pakkuda mitmetele
veelistele ja pool-veelistele liikidele (nt vee-selgrootud ja moned kahepaiksed: Maes jt 2008,
Remm jt 2015a, Vaikre jt 2015, Mitchell 2016), olles eriti olulised maastikes, kus
kuivendamise tagajarjel on muud veekogud havinud (Herzon ja Helenius 2008). Samas vdivad
aga kraavid olla ka levikukoridoriks invasiivsetele vaorliikidele (Rosenvald jt 2014, Matisone
jt 2018). Kraave asustavad kooslused sdltuvad nii kraavi morfoloogilistest kui vee keemilistest
omadustest, samuti taimestikust, kraavi asukohast maastikul ning majandamisest (Hinojosa-
Garro jt 2010, Chester ja Robson 2013, Biggs jt 2017). Naiteks ei sobi metsasisesed
kuivenduskraavid kahepaiksetele sigimiseks, kuna need on Gldjuhul liiga varjulised (Soomets
jt 2017, Remm jt 2018). 2023. a kevadel Tartu Ulikooli teadusprojekti "Okosiisteemide
taastuvus hidroloogiliselt Umberkujundatud ja majandatavates loodusmaastikes” vélitédd
néitasid, et 406 ha suuruses kraavitatud majandusmetsas kudesid raba- ja rohukonnad valdavalt
kopraaladel (sh taastunud veereziimiga lodumetsas), kus loendati 2223 rabakonna ja 677
rohukonna kudupalli (64% kdigist kudupallidest). Lisaks kudesid raba- ja rohukonnad ka
looduslikes metsalompides, kus loendati 19% kudupallidest, lageraielangi lompides ja
rattaréobastes (9% kudupallidest) ning kraavides (8% kudupallidest). Ka teised teadusuuringud
on ndidanud, et kahepaiksed eelistavad kudeda erinevatel méargaladel (sh Gleujutatud
luhaalad, ajutised veekogud, karstijarved ja -jarvikud, kopratiigid; Suislepp jt 2011, Rannap jt
2015, Remm jt 2018, Magnus ja Rannap 2019). Lisaks naitasid Suislepp jt (2011), et
kraavitatud metsaaladele sademeterohketel aastatel tekkivad pinnaveetoitelised véikeveekogud
kujunevad lihenenud hiidroperioodi téttu kahepaiksetele 6koloogiliseks 16ksuks — kahepaiksed
eelistavad neis lompides sigida, kuid need kuivavad enne kulleste moonde labimist, mistottu
sigimine ebadnnestub.

Kuivendusslsteemi rekonstrueerimisega kuivab suur o0sa pinnaveetoitelistest véike-
veekogudest vOi téidetakse need pinnasega (Remm jt 2018, Vaikre jt 2019). Puhastatud
kraavidest voolab vesi kiiresti dra, mistottu vdivad need kesksuveks taiesti kuivaks jaada
(\Vaikre jt 2020). Kuna pruunidele konnadele on sellised kraavid (madal vesi, pdikesele avatus)
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atraktiivsed sigimispaigad vOivad need enne juulikuud kuivades 6koloogiliseks I6ksuks
muutuda, kuna kullesed ei jdua moonet labida (Vaikre jt 2020). Seet6ttu pole populatsioonide
pikaajaline séilimine neis maastikes tagatud ning asurkonnad hadbuvad (mida néitavad ka
mitmete liikide arvukustrendid). Rekonstrueerimine véhendab ka vee-selgrootute liigirikkust
ning muudab nende kooslusi kraavides, kuna osa véaikeveekogudest sOltuvaid vee-
suurselgrootuid kraavides elupaika ei leia (Vaikre jt 2020). Kahepaiksete ja vee-selgrootute
liigirikkust ~ kuivendatud ja rekonstrueeritavatel aladel aitaks sailitada erinevate
leevendusveekogude (nt tiikide ja kraavilaiendite) rajamine.

2.5. Moju allavoolu jaavatele veekogudele ja nende elustikule

2.5.1. Moju veekogude hiidroloogiale

Kuivendamise mdju vooluhulkadele on vaga varieeruv ja alaspetsiifiline. Esimestel aastatel
parast kuivendussiisteemi rajamist &ravool ldjuhul suureneb. Hinnanguliselt vdib
suurenemine esimesel kumnel kuivendusjargsel aastal olla 0,3-0,6% (he protsendi
kuivendatud ala kohta (Paivanen ja Hanell 2012). Sageli suureneb pusivvool, eriti juhul, kui
kraavis avaneb tdiendav vooluallikas (p&hjavesi). Mdju suurveele on vdga varieeruv ning
sOltub kohalikest oludest nagu ala topograafia, mullastik, taimestik, kuivendamise intensiivsus
jne (Sirin jt 1991, Gramlich jt 2018). Vee kiirenev liikumine valgalal, mida p&hjustab vee
kraavidesse koondumine, taimestiku puudumine kraavides ja suuremad voolukiirused,
suurendab ka vee erosiooni potentsiaali ning lahustunud ainete ja setete kandumist allavoolu
(nt Marttila ja Klgve 2010b).

Drenaazi mdju hiidroloogiale on kirjeldatud ‘kédsna’ efektina: suublajogedes pikenevad
suurveeperioodi kestvused ning aasta maksimaalne dravool esineb hiljem (Povilaitis jt 2015).
Kisna efekt tekib sellest, et drenaaz alandab veetaset, suurendades sellega mulla ruumala, kuhu
vesi saab imbuda, ja vahendades aurumist. Vee jdudmine suublasse votab kauem aega, sest
vaheneb pindmine aravool ja vesi liigub siigavamale dreenidesse.

Kui esmakordsel kuivendusel on mérkimisvdarne moju pinnavee aravoolule, siis kraavide
puhastamine ei pruugi aastast summaarset dravoolu hulka samavéarselt mojutada. Soome
modelleerimisuuring leidis, et kraavide 40 m vahekauguse ning 25-100 cm suigavuse korral
suurenes aravool esimese puhastamisjargse aasta jooksul 7-25% olenevalt ala asukohast
(P6hja- vdi LAuna-Soome) ning turba tudbist (Sphagnum vdi Carex turvas — lagunenud Carex
turba puhul vaiksem; Nieminen jt 2018a). Empiirilised uuringud 1-2 aastat parast puhastamist
muutusi vee aravoolu hulgas pigem ei naidanud (Joensuu jt 1999; Astrém jt 2002). Samas
leidub siiski ka nditeid rohkem kui 35% aastasest &ravoolu suurenemisest mitmeaastase
mddtmisrea kokkuvdttena (Koivusalo jt 2008). Eestis, kus metsakraavide vahekaugus,
olenevalt metsatulbist, on 90-300 m (Laas jt 2011), pole autoritele teadaolevalt vastavaid
uuringuid tehtud.

Kohe pérast esmakordset kuivendust on taheldatud ka miinimumvooluhulkade suurenemist,
kraavide puhastamise kohta aga vastavad uuringud puuduvad (Nieminen jt 2018a). Siiski on
leitud puhastustodde mdju aravoolu diinaamikale. Nii vdib puhastustddde jargselt suurvee hulk
suureneda, suurendades seelé&bi vee erodeerivat moju ning heljumi transporti (Finér jt 2018).
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Pinnavee Kiire arajuhtimine kraavide kaudu vdib vahendada selle infiltratsiooni pGhjavette ning
seetdttu vOib vaheneda allikaliste ojade vooluhulk tlemjooksul. Eestis on maaparandus
pdhjavee taset ulatuslikult alandanud, mis susteemide amortiseerumisega kohati taastub
(Karise 2004), kuid susteemide korrastamine viib pGhjaveetaseme taas langusesse.

2.5.2. Metsakraavide rajamise ja puhastamise moju veekvaliteedile

Kuivendamise mdju ei piirdu ainult kuivendussisteemiga. Alanenud veetaseme tottu
suureneb pinnase hapnikusisaldus ja temperatuur, mis omakorda soodustab turbakihi
lagunemist ja toitainete mineraliseerumist. Selle tulemusena, samuti suurenenud &ravoolust
tingituna, tduseb véljavooluvees mitmete keemiliste elementide ning orgaaniliste ja
anorgaaniliste Ghendite kontsentratsioon, mis omakorda toob kaasa toitelisuse ja pH taseme
muutuse suublas (Paavilainen ja Paivanen 1995, Joensuu jt 2002). On naidatud, et allavoolu
jaavatele veekogudele on kuivendatud turbaalad, arumetsade ning kuivendamata turbaaladega
vorreldes, oluliselt suuremad toitainete, kogu- ning lahustunud susiniku ning heljumi allikaks
(Nieminen jt 2015, Finér jt 2021). Kraavitamine mdjutab ka suubla vooluveekogude
veetemperatuure, mille keskmine vadrtus ja amplituud vdivad oluliselt tbusta. Muutused
vooluveekogudes mdojutavad otseselt selle elustikku, naiteks joeforellile optimaalset
veetemperatuuri, nagu naidati Kanadas labiviidud metsakuivenduse uuringus (Prevost jt 1999).
Muutuse pdhjustajaks on nii mullatemperatuuri tus kui vee liikumine avatud kraavides.

Kdige markimisvaarsem maaparandusest tulenev moju vee kvaliteedile on suspensioonilise
sette ehk heljumi (suspended solids) kontsentratsioonide suurenemine dravoolus (Joensuu jt
2002, Stenberg jt 2015). Kraavide korrashoiutftdest tulenev settekoormuse tous on
valgala omadustest olenevalt hinnanguliselt 13-93% looduslikust foonist kdrgem (Finér jt
2010), olles samavaarne esmakordse kuivendamise méjuga (Manninen 1998). Mdningatel
juhtudel v@ib kraavide puhastamine tfsta heljumi kontsentratsioone kiimnekordselt (4-5 mg/I
enne ning 45,8 mg/l parast; Joensuu jt 1999). Suurem osa setetest tekib puhastamisel kraavide
ndlvaerosiooni tagajérjel (joonis 3), millest arvestatav osa jaadb kuivendussiisteemi pidama
(Stenberg jt 2015). Heljumi suurenenud kandumine suublasse pérast kraavide kaevamist vOi
puhastamist on enamasti suurim paari aasta véltel parast kuivendustoid, misjarel toimub
jarkjarguline vahenemine. See aga ei tdhenda, et juba allavoolu kandunud setete moju
veeOkosusteemidele kaoks. Nieminen jt (2010) néitasid, et heljumi kontsentratsioon &ravoolus
jai korgeks kogu 4-aastase uuringuperioodi valtel. Kirde-Soomes tehtud uuringus, kus vaadeldi
setete dunaamikat kuivendussisteemidest allavoolu jadvates ojades (kuivenduskraavid
suubusid otse ojadesse ja olid puhastatud 10 aastat tagasi), leiti et kuivendamine ja kraavide
puhastamine on po6hjustanud oluliselt ojade mudastumist ning vahendanud ojade sligavust.
Eriti suure mdjuga oli liiv, mis Uhtlustas pdhja, kattes selle looduslikud ebatasasused (Marttila
jt 2012). Settekoormus suureneb ka dgvendamise tdttu, kuna kaob Uhendus lammialadega,
kuhu looduslikus séngis vooluveekogud suurveega setteid kannavad. Kiirem vool ja suurem
vooluhulk suurendavad erosiooni (Blann jt 2009).
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Joonis 3. N@lvade voolamine hiljuti rekonstrueeritud kraavidel Tartumaal Selgisel. Fotod M. Vaikre ja
L. Remm.

Kraavide puhastamise md&ju heljumi kontsentratsioonidele on varieeruv ning soltub nii
kraavitatud ala suurusest kui mullattidbist (joonis 4; Joensuu jt 1999, Nieminen jt 2018a,
Stenberg jt 2015). Kdige erosioonitundlikumad on peenteralised liivad voi aleuriiti (molli)
sisaldavad mullad, mida Eestis leidub laialdaselt. Suuri heljumikontsentratsioone pdhjustavad
ka tugevalt lagunenud turvasmullad (Tuukkanen jt 2016), mistdttu suureneb turba lagunemisel
erosioonirisk ka ajas (Joensuu jt. 1999). Esmakordse kuivendusjdrgse turba lagunemise ja
kokkuvajumise tottu vOivad mitmed kraavid pérast puhastamist mineraalsesse aluspinda
ulatuda, isegi kui need enne turbast 1abi ei ulatunud. Seega, kui kraavid puhastatakse nende
algse sugavuseni vdi stigavamale, vOib erosioon esmakordse kuivendusega vorreldes
suureneda (Nieminen jt 2018a). Eestis, kus suurim kraavide kogupikkus on mineraalmuldadel
(67%) ning 45% turvasmuldadele rajatud kraavide kogupikkusest jadb alla 100 cm tlisedusega
turvasmuldadele (tabel 1), on erosioonioht liivapinnastes lausaline. Kui suur osa erodeerunud
pinnasest veekeskkonda jouab, s6ltub aga konkreetsest alast. Lisaks néitasid Joensuu jt (2001),
et suurenenud heljumi kontsentratsioonide kestvus sdltus aluspinnasest — peenfraktsioonilistel
mineraalmuldadel ei vahenenud heljumi hulk 6-aastase perioodi jooksul, turvasmuldadel ning
jamedafraktsioonilistel ~ mineraalmuldadel langesid  keskmised aastased  heljumi
kontsentratsioonid 5-6 aastaga korrastustéode-eelsele tasemele. Samas vdivad heljumi
suurenenud kontsentratsioonid ka oluliselt kauem pusida (vt joonis 4). Neid aspekte tuleks
kindlasti hooldus-, uuendus- ning rekonstrueerimistodde planeerimisel arvesse vdtta ning
sellest lahtuvalt ka veekaitsemeetmed rakendada (vt ptk 5).
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Tabel 1. Eesti pdhikaardile kantud kraavide pikkused ja osatahtsused erinevates mullattiiipides
(sh protsentuaalne jaotus muldade alamtlupide kaupa) ning maaparandussisteemide (mh
drenaazsiisteemide) alale jadvate muldade pindala ning osatahtsus mullatiiibiti. GIS-pdhise
valjavotte aluseks on Maa-ameti Eesti pOhikaart (kiht "E_203_vooluveekogu_j") ja EstSoil
mullakaart (Kmoch jt 2021), mille aluseks omakorda mh maaparandussusteemide register.

Mullattip Kraavide pikkus Maaparandus-
susteemide pindala
km % km? %
A. Normaalsed mineraalmullad 100 737 67 10 254 33
pduakartlikud ja parasniisked mullad 5 886 6 1304 13
ajutised liigniisked e gleistunud mullad 20 239 20 2551 25
alaliselt liigniisked e gleimullad 61 560 61 5352 52
tugevasti liigniisked e turvastunud (glei)mullad 13 053 13 1047 10
B. Turvasmullad 44 486 30 3079 32
vaga dhukesed (30-50 cm) 5829 13 456 15
Ohukesed (40-100 cm) 18 748 42 1298 42
tlisedad (ule 100 cm) 19 874 45 1324 43
C. Anormaalsed mullad 4090 3 257 14
lammimullad 2 201 54 86 33
muud alamtilbid 1889 46 171 67
D. Muud mullad 1223 1 45 11
Kokku 150537 13 635 32
0 Jamedafraktsiooniline s Keskmise fraktsiooniga
mineraalpinnas 0,630 ) mineraalpinnas (0.063-0.630 mm)
150 150
=~ 100 100
=z 2
i 50 a 50 | g
% . * * E . *
0 1-2 3-5 6-10 11-15 16-20 0 1-2 35 6-10 11-15 16-20 >20
Aasta(t) parast kraavi rekonstrueerimist Aasta(t) parast kraavi rekonstrueerimist
o T Peenfraktsiooniline ) Turvasmuld

mineraalpinnas (<0,063 mm)

150 150

100

Heljum mg I'!
3

Heljum mg I'!
8

0
0 1-2 35 6-10 11-15 16-20 0 1-2 35 6-10 11-15 16-20 >20

Aasta(t) parast kraavi rekonstrueerimist Aasta(t) parast kraavi rekonstrueerimist

Joonis 4. Keskmised heljumi kontsentratsioonid koos standardhélbega (mg/l) kraavide véljavoolus
erinevate mullatiiipidega kraavivorgustikest 1-2 aastat enne (aasta 0) kuni 20 aastat parast kraavide
puhastamist. Tarniga on méargitud statistiliselt olulised (Tukey HSD test, p < 0,05) erinevused kraavide
puhastamisele eelnevast perioodist (Nieminen jt 2018a Joensuu 2013 jargi).
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Kraavide puhastamise mdju toitainete kontsentratsioonidele &ravoolus on varieeruv.
Soomes, kus aluspdhi on apatiidi tottu fosforirikas (Peltovuori 2006) ning metsi on véetatud,
on hinnatud, et rohkem kui kaks kolmandikku metsandusest parit fosforist on seotud kraavide
puhastamisega (Finér jt 2010). Kraavide puhastamine suurendab lahustunud anorgaaniliste
lammastikutihendite, eriti ammooniumi (NH4") valjakannet (Joensuu jt 2002), samuti vdib
suureneda alumiiniumi ja raua véljakanne (Joensuu 2002, Nieminen jt 2010). Lahustunud
orgaanilise lammastiku, stisiniku ning moningal juhul ka fosfori valjakanne kuivendusalalt on
aga vaga varieeruv ning enamiku uuringute kohaselt ei suurene margatavalt vdi hoopis vaheneb
(Nieminen jt 2010, Nieminen jt 2018a). Suur osa toitainetest (eriti fosfor) v6ib olla aga
osakestesse seotud ning koos heljumiga (eriti selle orgaanilise komponendiga) kuivendusalalt
vilja kanduda. Vastavaid uuringuid metsamaastikust (nt Hynninen ja Sepponen 1983, Astrom
jt 2001, Marttila ja Klgve 2010a,b) on siiski vdhe v6i on valimid, Gldisemate jarelduste
tegemiseks, liiga vaikesed. Nieminen jt (2018a) r6hutavad, et osakestega seotud toitainete
eiramine viib kogutoitainete véljakande alahindamiseni, eriti juhul kui orgaanilise aine osakaal
koguheljumist on suur. Soome turbaalade metsade &ravoolus olid kogufosfori ja
koguldammastiku kontsentratsioonid kaks korda kérgemad 60. aasta vanustel kuivendusaladel
asja kuivendatud aladega vorreldes (Nieminen jt 2017). Seega suurendab metsakuivendus
toitainete valjakannet ja méjutab allavoolu jadvaid veekogusid tunduvalt rohkem ja
pikema aja jooksul kui varasemalt hinnatud (Nieminen jt 2018d). Eestis alustati vastava
uuringuga “Kddusoometsade kuivendussiisteemide rekonstrueerimise moju eesvoolude
veekvaliteedile ja veekaitsemeetmete tohususe hinnang » 2022. aastal ning uuringu tulemused
selguvad alles 2025. a.

Lisaks maaparandusele mdjutavad vooluveekogusid ka muud metsmajanduslikud tegevused,
nagu lageraied, ala ettevalmistamine istutamiseks, monokultuurid (Uhetulbilise varise
koosseisu kaudu) ja teede rajamine. Need tegurid vGivad suurendada toitainete, orgaanilise
stsiniku, raskemetallide ja setete kontsentratsioone allavoolu j&&vates veekogudes ning
mojutada seeldbi vee temperatuuri, hapnikusisaldust, varise kooseisu jm (Palviainen jt 2014,
Kuglerové jt 2021, Shah jt 2022). Maismaa infrastruktuuridega seotud koormus pinnaveele
avaldub eeskatt sildade, teede, truupide jms rajamise ja kasutamisega. Uldjuhul on selle otsene
mdju lilhiajaline, avaldudes kas rajamise ajal vGi sellele jargnevatel aastatel (Ulevaade
koormusest... 2014). Teede pinnalt, kus infiltratsioon on tihendatud pinnase tottu véiksem,
toimub siiski oluline dravool, mis vdib setete kandumist kraavidesse ja eesvooludesse
pikaajaliselt vBimendada (Kastridis jt 2020). Vastavaid uuringuid on tehtud peamiselt mégistes
piirkondades ja Pdhja-Euroopas sarnased uuringud puuduvad. Seega pole teada, kuivord
metsateede rajamine Eesti tasastel maastikel setete lisakoormust pdhjustab, kuid see s6ltub
kindlasti nii konkreetse ala reljeefist kui teede asukohast veekogu suhtes. Paraku on erinevate,
kuivendatud metsade majandamisega seotud stressitegurite, kaasa arvatud kraavide
korrastustodde koosmdju nii primaarproduktsioonile kui elustiku koosseisule siiani suures osas
uurimata (Kuglerova jt 2021).
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2.5.3. Maaparanduse moju veekvaliteedile pollumajandusmaal

Maaparandussiisteemide olemasolu ja korrastamine soodustab toitainete kandumist
veekogudess. Toitained jouavad veekogudesse pdllumajandustegevuse kéigus ka kuivendus-
susteemideta pdllumaadelt, millega tuleb veekaitserajatiste planeerimisel arvestada. Oluliseks
hajukoormuse allikaks on ka kuivendussiisteemide (kraavide) rajamise ning puhastamise
kéigus tekkivad ja edasikanduvad setetesse seotud toitained. Samuti suurendavad koormust
hoiut6dd eesvooludel.

Taimetoitainete  (pOhiliselt  fosfori ja l&mmastiku) valjakanne sdltub  oluliselt
pdllumajandusmaa osakaalust valgalal. Veekogudesse satub ldmmastik peamiselt vees
lahustununa, fosfor aga pinnaseosakestega seotuna ehk erosiooni tagajarjel.
Hinnanguliselt 62-99% pd&llumajandusest périnevast fosforist on osakestesse seotud (Owenius
javan der Nat 2011). Lahustunud fosfori &rakanne voib olla suhteliselt suur ka ekstensiivsemalt
kasutatavatelt maakattettipidelt, nagu karjamaa, kuhu jaavast loomasénnikust kantakse fosfor
sademetega kergesti minema (Loigu jt 2011). Toitainete arakanne pdllult sdltub maapinna
langust, valgala pindalast (sademete hulgast) ning samuti véetamise intensiivsusest. Mida
raskema l8imisega on muld ja suurem valgala pindala, seda vaiksemate langude juures algab
toitainete darakanne (Alekand 2007). Toitainete véljakanne suureneb tulevikus tdendoliselt
veelgi, kuna leostumine toimub ka talvel, kui maapind ei kulmu (Kliimamuutustega
kohanemise arengukava aastani 2030).

Vees lahustunud toitainete &ravooluga vorreldes algab erosioon margatavalt suuremate
langude, st voolukiiruste juures (Alekand 2007). Pinnaseerosioonile on tundlikumad kerged,
vahe struktureeritud aleuriitsed (@ 0,002—0,06 mm) ja saviosakesi (& < 0,002 mm) sisaldavad
mullad. Raskete savimuldade suuremateks osakesteks agregeerumise tdttu on need (sna
vaikese erosiooniriskiga. Kuivamisel vdivad aga savimullas tekkida praod ja makropoorid,
mille kaudu toimub suuremate vihmavalingute korral intensiivne toitainete drakanne.
Muldades, kus domineerivad liivaosakesed (& 0,06-2,0 mm), on pinnaseerosioon pigem
vaiksem, kuna vesi infiltreerub neis kergemini (Owenius ja van der Nat 2011). Maaratledes
vee-erosioonist ohustatud mullad kui erodeeritud mullad (tulbina), mida kasutatakse
pdllukultuuride kasvatamiseks vdi llUhiajalise rohumaana, moodustasid need kogu
pdllumajanduslikus kasutuses olevast maast Eestis 2008. a seisuga 7184 ha ehk vaid 0,75%.
Vee-erosiooniohtlike muldade osakaal on suurem Lduna-Eesti vahelduva reljeefiga aladel, kus
Otepéd, Karula ja Haanja erodeeritud muldade valdkonnas on potentsiaalselt erosiooniohtlikke
alasid pdllumajanduslikus kasutuses 7,5%. Tegelikult leidub vee-erosiooniohtlikke muldi tle
Eesti, kuna erosioon soltub lokaalselt maapinna kaldest, mulla tidbist ja maakasutusest
(Ulevaate saab Mullaerosiooni kaardirakendusest).

Kuna kraavitus ja drenaazkuivendus eemaldavad maastikust vett erinevalt, on ka nende mdju
ja selle ulatus veekvaliteedile erinev. Naiteks osakestesse seotud fosfori, setete ja muude
saasteainete véljakanne on suurem avatud kuivenduse puhul, kuna suurem osa &ravoolust
toimub maapinnalt. Drenaazkuivendus suurendab aga tunduvalt nitraatide ja teiste toitainete
valjakannet, mis leostuvad mullaprofiilist vette ning liiguvad kraavi ja eesvoolu kaudu
suublasse (Blann jt 2009). Erosioon ja fosfori véljakanne on aga drenaazkuivenduse korral,
avatud kraavitusega vorreldes, tldiselt vaiksem (Gramlich jt 2018).

21


https://pmk.agri.ee/et/kaardirakendused/mullaerosioon

Eesti drenaazkuivendusega katsep8ldudel labiviidud dreenivee seire tulemusel oli ldammastiku
leostumine tingitud infiltratsiooni mdjutavatest teguritest (sademete hulgast, temperatuurist,
maapinna kulmumisest), kasvatatavatest kultuuridest ning maa harimisvotetest (Dreenivee
seire 2021). Leostumine on Gldjuhul vaiksem rohumaadelt, suurem aga taimestikuta pdldudelt.
Enamus lammastiku valjakandest toimub sigis- ja talvekuudel ehk vegetatsioonivalisel
perioodil, samas kui fosfori kontsentratsiooni maksimumid jadvad kevadsuvisesse perioodi. Ka
Latis tehtud uuringud néitavad, et maakasutuse kdorval méngib lammastiku ja fosfori
leostumisel olulist rolli ilmastik ning ala hiidroloogia (Jansons jt 2012, Siksnane ja Lagzdins
2022). Pollumajanduslikus kasutuses oleva valgala koguldmmastiku ja -fosfori véljakanne
(kg/ha) varieerus Lati uurimisalal vastavalt: 33-48% (lammastik) ja 22-40% (fosfor)
talvekuudel, 25-46% ja 23-48% kevadel, 2-6% ja 5-19% suvel, ning 14-25% ja 18-31%
sugisel (Siksnane ja Lagzdins 2022). Kuigi aravool on tldiselt madalam suvekuudel, varieerub
selle ajaline jaotus valgalati, olenedes konkreetse ala omadustest. Nditeks monedel valgaladel
toimub 50% aastasest kogudravoolust vahem kui kuu ajaga (Deelstra jt 2010). Uuringus, kus
vaadeldi toitainete viljakannet drenaazkuivendusega valgaladelt Norras (9), Eestis (2) ja Latis
(2), leiti et valgala omadused (suurus, topograafia, drenaazkuivenduse intensiivsus ning
pdllumajandusmaa osakaal) seletasid aladevahelisi erinevusi oluliselt, samas polnud v@imalik
Uheselt hinnata, milline nendest teguritest on suurima mdjuga.

Pdllumajandusest tulenev toitainete ja taimekaitsevahendite koormus mdjutab véga olulisel
méaral ka veekogude seisundit. Soomes labiviidud pikaajaliste (1986—2020) modtmiste
tulemusena selgus, et podllumajandusmaastikes asuvad jarved olid enam eutrofeerunud
(kdrgema lammastiku- ning fosforisisaldusega) ja hégusama veega kui metsajarved
(Holopainen ja Lehikoinen 2022). Uurijad téheldasid fosfori ja ldmmastikkoormuse
vahenemist aja jooksul, mis viitab sellele, et Soomes on toitainete sissekande vahendamiseks
rakendatud meetmed kohati juba tulemusi andnud. Suur toitainete koormus on kaasa toonud ka
ulatusliku L&anemere eutrofeerumise — 97% L&&nemerest kannatab eutrofeerumise all.
Seejuures Uletavad Soome ja Liivi lahe heitkogused endiselt HELCOM-i poolt eesmargiks
pustitatud taset (Normak jt 2019).

2.5.4. Pinnaveekogumite seisund ning reostuskoormused Eestis

Eestis moodustab inimtekkeline koormus kogu veekeskkonda joudvast ldmmastikust
hinnanguliselt 85% ja fosforist 72% (Loigu jt 2010, Normak jt 2019), millest vastavalt 83%
ning 68% on parit pollumassiividelt, seega on pdllumajandus Eestis védga oluliseks
veemajandusprobleemiks (Normak jt 2019).

Pinnaveekogumite seisundi 2021. a hinnangu kohaselt (keskkonnaportaal.ee) on Eesti 744
pinnaveekogumist 52% (384) heas koondseisundis, 28% (206) kesises, 19% (145) halvas ning
1,2% (9) vaga halvas koondseisundis. Vaga heas koondseisundis veekogumid puudusid.
Viimasel kiimnendil on heas seisus veekogumite osakaal aasta-aastalt vahenenud. Ka
vorreldes 2020. a tulemustega on veekogumite seisund veidi halvenenud, sest suurenenud on
halvas ja vaga halvas seisundis olevate veekogumite osakaal.

Vooluveekogumitest (kokku 635) oli heas seisundis 58% (370), kesises seisundis 27% (173),
halvas seisundis 13% (85) ja vaga halvas seisundis 1% (7). Kesist v0i halvemat 6koloogilist
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seisundit péhjustavad vooluveekogudes kalastiku, suurselgrootute ja fuusikalis-keemiliste
naitajate kehvad tulemused. Kolmandiku vooluveekogumite puhul ei ole véimalik
inimkasutusest tulenevat hiidromorfoloogilist koormust sellisel mééral leevendada, et oleks
voimalik anda hea Okoloogiline seisundihinnang, mistdttu on need mé&&ratud tugevasti
muudetud veekogumiteks vOi tehisveekogumiteks. Vooluveekogumeid, mis langevad
vahemalt 25% ulatuses kokku eesvooludega, on 383. Neist 62 kuuluvad I16hejogede nimistusse,
millest omakorda poolte seisund 2021. aasta hinnangu kohaselt oli kesine voi halvem. Naitena
vOib tuua Ahtama j6e (16hejdgi ning kogu pikkuses ka riigi poolt korrashoitav Uhiseesvool),
mis on méaratud tugevasti muudetud veekogumiks. Ahtama joe seisund on kesine nii kalastiku,
selgrootute kui ka fuusikalis-keemiliste néitajate (Uldlammastik) poolest. Eksperthinnangu
(Mehine jt 2021) kohaselt avaldab joe hiidromorfoloogilisele seisundile, aga ka veekvaliteedile
moju eelkdige selle kasutamine ja hooldus maaparanduseesvooluna, mis on muuhulgas
vahendanud joe allikatoitelisust ja vooluhulka, mistottu jogi kohati dra kuivab. Muuhulgas
nenditakse, et maaparanduslik joe korrastamine on olemuslikus vastuolus joe 6koloogilise
toimivuse ja hea seisundiga ning senise praktika jatkudes on joe hea 6koloogilise potentsiaali
saavutamine ebarealistlik. Ahtama joe dkoloogilise potentsiaali tdstmiseks tuuakse tihe olulise
meetmena vélja joe (vdhemalt selle alamjooksu) véljaarvamine riigi poolt korras hoitavate
uhiseesvoolude loetelust. Maismaa seisuveekogumitest (kokku 93) oli heas seisundiklassis
15% (14), kesises seisus 35% (33), halvas seisus 48% (45) ja vaga halvas seisus ks veekogum.
Nii Peipsi jarve (kesine okoloogiline seisund) kui ka véikejarvede kesise ja halva seisundi
pohjustena oli valja toodud po6llumajanduslik hajureostus. Kusjuures kdik seiratavad
rannikuveekogumid (16) on halvas (1 véga halvas) koondseisundis.

Toitainete kontsentratsioone ja keemilist seisundit Eesti veekogudes ja veekogumites on
mdddetud suhteliselt vahestes vaatluspunktides ja enamasti tksikuuringute raames, mistdttu
pdhinevad hinnangud peamiselt mudelitele. Uuringud maaparanduspraktikate m&just
toitainekoormustele puuduvad. Taimetoiteelementide bilanssi ja véljakannet drenaazi kaudu
seiratakse POllumajandusuuringute keskuse poolt 2007. aastast alates seitsmel erineva
pdllumajanduskultuuriga seirealal. Seireperioodil (2014-2021) (letas tavamaaviljeluse
toetustiiiibi (UPT) pdldudel nitraatiooni keskmine kontsentratsioon lubatud piirnormi (50 mg/1)
ning keskkonnasdbraliku meetme raames (KSM) majandatavatel p&ldudel jai nitraatiooni
keskmine kontsentratsioon (39,4 mg/l) pisut alla piirnormi. Referentsperioodiga (2007-2013)
virreldes oli keskmine nitraatiooni kontsentratsioon nii KSM kui UPT toetustiiiibiga
pdldudel suurenenud. Fosfori ja lammastiku kontsentratsioonidelt jai seirep6ldude
dreenivee kvaliteet kesiseks vOi halvaks, seda ka nitraaditundliku ala seirepdllul (hein-
taimedega pusirohumaa). Vaid mahepdllu dreenivee kvaliteeti hinnati heaks (Dreenivee
seire 2021).

Arvestatav osa hajukoormusest parineb ka metsamajandamisega seotud tegevustest (tabel 2).
Projekti ,,Meetme 1.8 raames rajatud maaparandussiisteemi keskkonnarajatiste efektiivsuse
selgitamine* (Alekand ja Timmusk 2010) raames erinevates piirkondades paiknevatelt
maaparandussusteemidelt kogutud veeproovidest (10 proovi) leiti, et tldfosfori osas oli
vaikeste kraavide vesi vdga hea, vélja arvatud IImatsalu jogi (klass kesine) ja Rahinge oja, kus
veekvaliteet fosfori alusel oli v&ga halb, mille pdhjustas ilmselt valgalal paikneva farmi
puudulik sGnnikumajandus. Orgaanilise sisiniku valjakanne oli suur metsakuivendus-
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objektidelt ning kraavidest, mille valgalal oli metsa p&llumaaga vdrreldes rohkem.
Uldlammastiku sisaldus oli haritaval maal asuvates kraavides Gldiselt kdrge, tiletades hea klassi
piirnormi 3 mg/l.

Eesti keskkonnauuringute keskuse poolt 2016. a labiviidud Peipsi alamvesikonna
pdllumajanduslike reostusallikate kaardistamisel (21 pinnavee punkti ja 11 pinnase punkti)
leiti, et 81% uuringupunktides Uletasid tldlammastiku kontsentratsioonid hea klassi
piirvaartuse (3 mg/l). Hea klassi piiridesse jai vaid 19% uuringupunktidest, mille valgalal
domineerisid rohumaad ja metsad. Halb/vaga halb klassi jai 43% uuringupunktidest mis asusid
teravilja kasvatusega valgaladel. Uldfosfori puhul tletati hea klassi piirvéartus (0,08 mg/l) vaid
neljas uuringupunktis (Leisk jt 2017).

Uldiselt on lammastiku arakanne suurem valgaladel, kus:

e aastaringse taimkatte osakaal on vaike. Naiteks suurendab ldmmastiku &rakannet
plsirohumaa kiindmine ja talvise taimkatte puudumine;

e poOllumaa osakaal on suur (seda ka tasase pinnamoe puhul). Valgaladel, kus pdllumaad
asetsevad metsaaladega vaheldumisi, on lammastiku drakanne véiksem;

e pohiliseks mullattitibiks on liivsavi/saviliiv;

e pohiliseks koormuse allikaks on loomapidamine (s6nnik ja selle hoiustamine).

Fosfori arakande riskipiirkondadeks on alad, kus on kdrgem loomiihikute kontsentratsioon,
esineb kdrgenenud erosioonirisk (ndlva kalle tletab 10%) vdi levivad raskemad savimullad.

Tabel 2. Oluliste hajukoormuste iseloomustus (t/a) vesikondade kaupa (h6lmab ka
looduskoormust). Vaartused on arvutatud ESTMODEL’i pbhjal, seega véljendavad pigem
suhtelisi, mitte absoluutseid koguseid. Tabelis ei ole esitatud punktkoormuste néitajaid, mis
oleks andnud juurde Nag 970 t/a ja Puq 25 t/a, moodustades kogusummadest vastavalt 10% ja
12% (Ulevaade koormusest... 2014).

. Ida-Eesti Laane-Eesti Koiva

Hajukoormus

Niild Putd Nl Paw  Nud  Pud
Pdllumajandusmaalt! 7042 110 8984 143 362 5,6
Metsamaalt? 1309 37 2103 61 92 2,5
Metsamajandusega seotud tegevustest ® 279 2 447 3 20 0,1
Méargaladelt 106 4 262 11 2 0,1
Muult maalt 38 1 41 2 0 0,0
Jarvede pinnale* 27 0 16 0 3 0,0
Lekked sdnnikuhoidlatest 453 22 489 23 33 1,6

Kokku 9254 176 12343 244 512 10

'Hajukoormus pdllumajandusmaalt sisaldab lammastiku ja fosfori arakannet, mis on samuti seotud valgla
&ravoolu intensiivsusega ning on arvestatud 8hust sadenevate taimetoiteainetega.

2Hajukoormus metsamaast on arvutatud metsamaa pindala ja metsamuldade viljakusklassi alusel.

3Hajukoormus metsamajandusega seotud tegevustest on taiendav koormus, mis tuleneb inimtegevusest, nt
kuivendamine, raie jne.

“Hajukoormus jarvede pinnale arvutati jarvede pindala alusel, mille juures votetakse arvesse jarvedes toimuvat
taimetoiduainete akumuleerumist ja 6hust sadenevaid taimetoitaineid.
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Varasemad reostuskoormusi hindavad t66d on néidanud, et rakendatavad meetmed ning
kehtestatud tdiendavad piirangud pdllumajandustootjatele ei ole pinnaveekvaliteeti oluliselt
parandanud (Loigu jt 2011). Uuringus, kus hinnati 40 Eesti joe koguldmmastiku ja -
fosforikoormusi 15-20 aasta valtel, leiti et lammastikukoormus oli vahenenud 18 joes, suuresti
vaetiste kasutamise ja po6llumajandusmaa pindala vdhenemise tdttu. Fosforikoormus oli
vahenenud 13 joes, kuid mitmes joes téheldati tdusutrende (lital jt 2010). Lammastikukoormus
on uldiselt suurem veekogudes, mille valgalal on Ulekaalus teravilja- ja rapsip6llud, aga ka
vaetatavad rohumaad (lital jt 2014). Eelneva uuringu Kkohaselt olid korgeima
lammastikukoormusega (tdusvas trendis) Rapu jogi ja Janijogi. Normak jt (2019) andmetel on
viikese valgalaga (kuni 100 km?) veekogumite peamiseks ebasoodsa seisundi pdhjuseks just
toitainetekoormus.

Veemajanduskavade 2022—2027 andmetel (envir.ee) on p6llumajanduse hajukoormus lda-
Eesti (310 veekogumit), L&&ne-Eesti (404 veekogumit) ja Koiva (22 veekogumit)
vesikondades oluline vastavalt 133 (42%), 113 (27%) ja 7 (31%) veekogumile ning
metsandusest tulenev hajukoormus vastavalt 107 (34%), 0 ja 6 (27%) veekogumile. Varasem
uuring (Ulevaade koormusest... 2014) hindab erinevate pdllu- ja metsamajandusega kaasnevate
hajukoormuste mdju erinevates vesikondades vahemalt 40% veekogumite puhul vaga tahtsaks.

2.5.5. Moju vee-elustikule

Maaparanduse (sh drenaazkuivenduse) mdju veekogude elustikule tuleneb nii toitainete ja
setete suurenenud sissekandest kui ka veekogude morfoloogilisest muutmisest —
dgvendamisest ning kivide ja muude voolutakistuste eemaldamisest voi vaiksemate
vooluveekogude (nt ojade) hdavimisest. Mdjutatud on nii veekogude toiduahelad, aineringed
kui ka nende poolt pakutavad 6koslisteemiteenused ja nende kvaliteet. Maaparanduse jargne
erosioon ning heljumi ja pinnaseosakestega seotud lammastiku ja fosfori suurenenud
sissekanne on vooluveekogudele kdige olulisema negatiivse mdjuga (Nieminen jt 2018a).
Pisivalt kdrged heljumi kontsentratsioonid vdivad jaddavalt vee-elustiku koosluste koosseise
muuta, vadhendades nii liigirikkust, isendite biomassi ja arvukust, nende Kkasvu,
paljunemisedukust kui suurendades suremust. Vee hagustumine mdjutab valguse hulka ja
vahendab seeldbi fltoplanktoni primaarproduktsiooni (Henley jt 2000). Settekoormusest on
pohiliselt ohustatud vaartuslikud kruusased voi kivised elupaigad ja nendega seotud liigid,
samuti kivide samblapadjandite liigikooslused (VMuori ja Joensuu 1996, Louhi jt 2010).
Kivised-kruusased pdhjasubstraadid on liigirikkamad, kui liivased, turbased vdi mudased
pdhjasubstraadid.

Maaparandusele jargnevad muutused vee keemilistes omadustes (nt toitainete
kontsentratsioon, pH) mdjutavad nii vee-suurselgrootute (Vuori ja Joensuu 1996) kui ka
mikrovetikate kooslusi (Manninen 1998). Kuivendusest tulenevate mineraalsete setete ja
huumuse sissekande tottu ohustab metsakuivendus joeforelli sigimisedukust ja geneetilist
mitmekesisust, védhendades marja ellujagdmust koelmualadel (Jutila jt 1999, Louhi jt 2010).
Kuivendamise tagajarjel véheneb ka pdhjaelustiku mitmekesisus nii vaikestes kui suuremates
vooluveekogudes, lageraietest on méjutatud pohiliselt vaikesed ojad. Seega on viimaste elustik
metsamajandamise suhtes tundlikum kui suuremate vooluvete elustik (Rajakallio jt 2021).
Néiteks on Soomes vooluveekogudele spetsialiseerunud ja véikeste ojadega seotud Kiililiikide
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lokaalset valjasuremisriski hinnatud kdrgemaks kui suuremaid vooluveekogusid asustavatel
liikidel ning suurema valjasuremisriskiga olid ka soodega seotud elupaigaspetsialistid
(Korkeamaki ja Suhonen 2002).

Vee kiire &rajuhtimise tottu vaheneb suurveeperioodi kestvus, mille tagajérjel ei ole kaladel ja
kahepaiksetel vdimalik vanajogedes ja luhtadel edukalt paljuneda (Turnock 2001, Holgerson
jt 2019). Ka joevahi (Punase Raamatu 2021 a ohukategooria: VU - ohualdis) kaitse
tegevuskavas (Hurt 2021) tuuakse ihe olulisema ohutegurina vélja veevaesust, kuna selle
tagajérjel kannatavad vooluveekogud veepuuduse all ning mitmed vaiksemad joed ja ojad
jadvad ndadalateks veeta. Vooluvete suvise veepuuduse esmaseks pdhjuseks on valgalade
kuivendus, mille tulemusena ei teki lumesulavee ega vihmavee akumuleerumist. Algupérase
loodusliku ja Uhtlasemalt jaotuva veetoite asemel toimub suurevee kiire &ravool, mille moju
avaldub eriti sademetevaesel perioodil. Veevaesus mojutab paljusid vahiveekogusid, eelkdige
Laane-Eestis ja saartel (Hurt 2021). Tegevuskava andmetel leidus 2019. aastal joevéhki Eestis
326 veekogus (Hurt 2021). Seejuures hinnati neist joevahi arvukust kdrgeks (lihe mérrado
kohta puuti > 4 vahki) 59 veekogus (18%), keskmiseks (1-4 pultud vahki mdrratd kohta) 110
veekogus ja madalaks (< 1 puutud vahki mdrrado kohta) 157 veekogus. Jdevahi seire tulemusel
avastatud uute leiukohtade arvelt on 2010. aastast alates madala ja keskmise arvukusega
veekogude osakaal suurenenud, samas kui korge arvukusega veekogude arv on stabiilsena
plsinud (Hurt 2021).

Maaparandusega kaasnevaks probleemiks on ka veekogude pruunistumine (browning), mille
pdhjustajaks on lahustunud orgaanilise susiniku ja raua suurenenud kontsentratsioonid. Seda
néhtust on viimastel aastakiimnetel téheldatud boreaalsete ja parasvédtme piirkondade
mageveekogudes ja seostatud eelkdige turbaalade kuivendamise ja metsastamisega (Harkdnen
jt 2023). Ka Eesti uuringus leiti, et orgaanilise susiniku véljakanne oli suur just
metsakuivendusobjektidelt (Alekand ja Timmusk 2010). Pruunistumine vdib p&hjustada
kahjulikke muutusi veedkoststeemides ning suurendada kasvuhoonegaaside heitkoguseid,
tdstes samas joogivee puhastamise kulusid ja véhendades veekogude rekreatiivset vaartust.
Soomes labiviidud uuringus, kus vaadeldi vee-selgrootute kooslusi 63-es erineva lahustunud
susiniku kontsentratsiooniga (DOC 3,6-27 mg/l) ojas, leiti et kdrgema kontsentratsiooniga
ojades oli selgrootute mitmekesisus ja arvukus madalam, mdjutades kd&ige rohkem
vetiktoidulisi selgrootuid (kraapijaid). Lavendi indikaatorrihmade analliis néitas jarsku
koosluse muutust DOC kontsentratsioonil 12-13 mg/l, kusjuures ainult nelja rihma arvukus
suurenes, samas kui 13 riihma arvukus vahenes (Brusecke jt 2023).

Ulatuslike kuivendustodde tagajarjel on Eestis enamik ojadest ning jogede tlemjooksudest
kanaliteks muudetud v6i lausa hévinud. Nii on 1950. aastatega vOrreldes véikeste (valgala kuni
25 km?) looduslike ojade keskmine pikkus vahenenud hinnanguliselt rohnkem kui 4 korda
(Nurmla 2010). Veekogude hidromorfoloogiline muutmine on p&llumajandusest tuleneva
toitainekoormuse kdrval Eestis (iheks oluliseks veemajandusprobleemiks (Normak jt 2019)
ning ligi 82% vooluveekogumitest on hiidromorfoloogiliselt kesises voi sellest halvemas seisus
(keskkonnaportaal.ee). Looduslike vooluveekogudega vorreldes on dgvendatud ojad
Uhetaolisema pOhjastruktuuri ja 0htlasema voolu ning vahenenud voolutakistustega
voolusangis (Haapala ja Muotka 1998, Muotka jt 2002), mist6ttu on neis ka véhem
mikroelupaiku. VVoolutakistuste vdhendamine ja voolukiiruse suurenemine (loogete kadumise
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tagajérjel) toob omakorda kaasa veekogude isepuhastusvéime vahenemise ja toitainesisalduse
suurenemise, kuna pohjasetetes ja kaldavoondis toimuvate protsesside (nt denitrifikatsiooni)
tdhusus langeb, sest suur osa veest labib vooluséngi nii Kiiresti, et need protsessid ei joua
toimuda (Bernot ja Dodds 2005). Kraavides esineb kdva pOhjasubstraati ja k&dupuitu
harvemini (Remm jt 2015a), mistdttu on neis, looduslike ojadega vorreldes, véhem
mikroelupaiku. Ka voolukiirus on kraavides keskmiselt vaiksem kui looduslikes ojades (Remm
jt 2015a, Rosenvald jt 2014), mist6ttu suur osa kiirevooluliste ojade spetsialiste neid ei asusta.
Kalastiku osas on ndidatud, et nii kraavides kui dgvendatud ojades on tunduvalt vaiksem
arvukus ja liigirikkus ning teisenenud kooslused (Rosenvald jt 2014).

Eestis eesvooludena kasutatavatest ojadest ja jogedest kalda- ja veetaimestiku, kddupuidu,
voolutdkete, koprapaisude ja pdhjasetete eemaldamisel ning voolukanali morfoloogia
muutmisel, on oluline mdju vee-Gkostisteemidele, kuna need tegevused vahendavad
vooluveekogude komplekssust, elupaikade ruumilist varieeruvust ja mitmekesisust (mh kalade
kudealasid) ning suurendavad vee hdgusust, mdjutades seeldbi veetaimestikku, kalastikku ja
selgrootukooslusi. Setete ja voolutakistuste eemaldamise mdju ojades ja jogedes kasitlevaid
uuringuid kokku vottev metaanallius (Baczyk jt 2018) leidis, et veetaimede liigirikkus vahenes
keskmiselt 37% (24-I1t liigilt 15-le), suurselgrootute arvukus vahenes 42% ning kalade arvukus
véhenes 49%. Elustikumdjud ei ole sageli uhesuunalised, mistottu voib mdnede riihmade
arvukus voi liigirikkus taastuda, kuid see toimub keskkonnamuutusi mitte taluvate liikide
arvelt, ehk siis keskkonnatingimuste suhtes ndudlikumad liigid vOivad asenduda muutliku
keskkonnas kohaneda suutvate generalistidega, tuues seeldbi kaasa koosluste vaesumise ja
Uhtlustumise (Baczyk jt 2018).

2.6. Margalade elustiku ohustatus

Globaalselt on lle 25% margaladest sdltuvatest taime- ja loomaliikidest ohustatud ja
valjasuremisriskiga. K8ige kdrgema riskiga on magevee kalad, roomajad (40%), limused
(37%), kahepaiksed (35%) ja vahid (32%) (Global Wetland Outlook 2021).

Eestis esinevast 33 margala-elupaigatiitbist 6 (rannaniidud, karstijarved ja -jarvikud, rabad,
lubjarikkad madalsood, lammimetsad ja rabametsad) on Euroopas esmatahtsad elupaigad.
Loodus- ja Linnudirektiivi lisades loetletud 166-st Eestis esinevast liigist sOltuvad vdhemalt
117 tervikuna vdi osaliselt mérgaladest ning ka kdik 6 Eestis esinevat globaalselt ohustatud
linnuliiki on mérgaladega seotud (Kimmel jt 2010).

Eesti looduse infosiisteemis (EELIS) olevast 1899-st ohustatud liigist (sh ka ohuldhedased
liigid) 252-1 on ohutegurina nimetatud kuivendust, maaparandust ja/vdi veetaseme VvOi
veereziimiga seotud muutusi (lisa 1). Neile lisandub 38 ohustatud liiki, kelle puhul on
ohuteguriks margitud (mage)vee eutrofeerumine ja/vdi reostus. Kriitilises seisundis voi
valjasuremisohus on neist liikidest 87 (joonis 5). Kuigi organismirihmade 18ikes on
ulalnimetatud maaparandusega seotud ohutegurid arvuliselt enim mdjutamas taimi (sh ka
sammaltaimi), siis proportsionaalselt on taoliste liikide osakaal suurim kaladel
(maaparandusega seotud ohutegur nimetatud kdigil 15 peamiselt magevee liigil) ning
kahepaiksetel (nimetatud neljal liigil viiest), jargnevad vetikad (mé&nd- ja punavetikad,;
nimetatud 69% 16-st liigist), linnud (26% 125-st liigist), soontaimed (25% 379-st liigist) ja
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sammaltaimed (13% 223-st liigist) (joonis 6). Punase nimestiku hindamine on tehtud vaid
pooltel Eesti liikide registrisse kantud liikidest (ligikaudu 15 000 liigil). Kusjuures suur osa
putukarihmadest (sh veega seotud liigid) on hindamata ning ka puudulike andmetega liike on
just putukate hulgas koige enam (ligikaudu pooled liigid, sh hinnatud rihmadest enim
kiletiivaliste, mardikate ja kahetiivaliste seas ning kdige védhem liblikate seas; Leivits 2020).

NT (109) EN (54)

VU (94)

Joonis 5. Kuivendusest, maaparandusest, eutrofeerumisest ja/vdi veetaseme v3i veereziimiga seotud
muutustest negatiivselt mdjutatud ohustatud liikide jaotus ohukategooriate alusel (CR — Kkriitilises
seisundis, EN — véljasuremisohus, VU — ohualdis, NT — ohulédhedane). Kaasatud on 290 liiki, millede
puhul véhemalt Uks Glalnimetatud teguritest oli ohutegurina nimetatud EELIS-e ohuhinnangus.
Liiginimekiri on toodud lisas 1.

Seened (sh samblikud) (29) Selgrootud (34)

Kalad (16)

Kahepaiksed ja

roomajad (4)
Samblad (70)

Linnud (32)

Vetikad (11)

Soontaimed (94)

Joonis 6. Kuivendusest, maaparandusest, eutrofeerumisest ja/v0i veetaseme voi veereziimiga seotud
muutustest negatiivselt méjutatud ohustatud liikide jaotus organismiriihmade 18ikes (sulgudes liikide
arv). Ohutegurite kohta tdpsemalt vt joonis 5 allkirja. Liiginimekiri on toodud lisas 1.
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Kdige rohkem on kuivendusest ohustatud liike taimede seas, need on paiksed, sageli kitsale
niiskusspektrile kohastunud liigid. Kuivendus ei tdhenda aga ainult niiskustingimuste muutust.
Néiteks paljud madalsooliigid kaovad, kuna mineraalaineterikas pdhjavesi voolab juurteni
joudmata kuivendussusteemidesse ning madalsoo muutub enam sademetoiteliseks ja seetdttu
happelisemaks. Metsakuivendusega kaasneb puistu liituvuse suurenemine, kuid paljud mérja
metsa taimed on kohastunud just poolvarjuliste tingimustega. P6llumajandusliku kuivenduse
mdju ei saa aga selgelt eristada uldisest pdlluks muutmisega kaasnevast elupaiga kaost. Uheks
néiteks kuivendusest ohustatud taimeliigist on kollane Kivirik (Punase Raamatu 2008. ja 2017.
a ohukategooria: EN — valjasuremisohus). See liik kasvab allikalistes madalsoodes. Kuivendus
ei ohusta mitte ainult tema kasvukohta, vaid takistab ka seemnelist paljunemist kuna seemned
vajavad idanemiseks vaheste konkurentidega maapinda, mida pakuvad teatud madalsoo-
samblad. Madalsood hakkavad (kilgneva) kuivenduse mdjul Kiiresti siirdesoostuma, millega
kaasneb madalsoosammalde asendumine turbasammaldega. Kollase kiviriku jaoks pole see
soodne muu hulgas seetdttu, et tema seemikud on vdikesed ega suuda tlespoole kasvavate
turbasammaldega vdistelda. Madalsoosamblad on sobivaks idanemiskohaks seetdttu, et
kasvavad kiilgsuunas, mitte tlespoole.

Kuigi imetajad on ainus rihm, kelle puhul maaparandusega seotud ohutegureid pole EELIS-es
otseselt nimetatud, on euroopa naarits nii Eesti kui maailma punase nimestiku hinnangul
kriitilises seisundis (CR) olev loomaliik, kelle heaolu s6ltub otseselt vooluveekogude ja vee-
elustiku heast seisundist. Euroopa naaritsa kaitse tegevuskavas (P6dra ja Maran 2003)
rohutatakse, et uute kuivendussusteemide rajamine ning olemasolevate hooldamine,
uuendamine ja rekonstrueerimine md&jub negatiivselt nii naaritsa toidubaasile kui varje-
vBimalustele. Naaritsa jaoks on vaga oluline kahepaiksete (eriti rohu- ja rabakonna), kui tema
peamise saaklooma, rohkus, samuti kalade ja vahkide olemasolu vooluvee-elupaikades.
Kahepaiksete arvukuse langus ohustab tdsiselt Hiiumaa naaritsaasurkonna pusimist (Pddra ja
Maran 2003). Samuti halvendab j6evahi seisundit maaparandusest pdhjustatud veekogude
suvine kuivamine (Hurt 2021). Eesti punase nimestiku (2020) hinnangul kuuluvad nii jdevahk
kui rabakonn ohuldhedaste (NT) liikide hulka (Leivits 2020).

Naaritsa tegevuskavas tuuakse liiki ohustava tegurina valja valgala kraavitamine, mis
suurendab veetaseme kdikumisi, pikendab madalvee vdi labikuivamise perioodi kestvust ja
suurendab settekoormust. Samuti suureneb orgaanilise aine lagunemisest tingitud hapniku-
defitsiidi oht, mistdttu vaheneb veekogu mitmekesisus ja isepuhastusvéime. Maaparandus-
toodest kahjustavad euroopa naaritsa elupaigaks olevaid vooluvee-elupaiku peamiselt:

1) uute maaparandussusteemide rajamine, sh eriti loodusliku joesangi kanaliks muutmine
ning valgalale tehtav uus kraavitus;

2) vanade maaparandussuisteemide korrastamine, sh eriti kaua aega tagasi slivendatud ja
osaliselt loodusliku ilme taastanud vooluveekogu uuesti suivendamine, samuti kraavituse
taastamine valgalal.

Korrastustodde kéaigus mdjutab elupaiku oluliselt ka puude ja vdsa raie — pidev vOsaraie ei lase
kaldapuistutel kujuneda, samuti Ule séngi ja vette langenud puude koristamine.

Soode kuivendamise ja sellele jargnenud avatud alade kinnikasvamise t6ttu on PGhja-Euroopa
soolinnustiku populatsioonide arvukus viimase 40 aastaga 40% véahenenud (Fraixedas jt 2017).
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Metsakuivendusest ja lageraiest tulenevat elupaikade fragmenteerumist ja kadumist peetakse
peamiseks pohjuseks, miks margade metsadega tihedalt seotud kanaliste — metsise (Punase
Raamatu 2008 a ohukategooria: NT — ohulédhedane; 2019 a ohukategooria VU — ohualdis) ja
tedre (Punase Raamatu 2008 a ohukategooria: NT — ohuldhedane; 2019 a ohukategooria: EN
— valjasuremisohus) — sigimisedukus on madal ning arvukus kogu Baltikumis ja Soomes
langustrendis (Lakka ja Kouki 2009, Lohmus jt 2017). Seejuures suurendavad tibude suremust
nii kuivendatud alade taimkatte muutused, putuktoidu kattesaadavuse vahenemine, suurenenud
rodvlus kui ka tibude uppumine kraavides (Ludwig jt 2008, Huhta jt 2017).

Must-toonekurele (Punase Raamatu 2008. a ohukategooria: EN — véljasuremisohus; 2019. a
ohukategooria: CR — kriitilises seisundis) on mérgalade ja looduslike ojade kadu ning nende
asendumine liigivaesemate kraavidega p&hjustanud toidunappusest tuleneva noorlindude suure
suremuse ja seeldbi liigi arvukuse drastilise languse (L6hmus ja Sellis 2001, Rosenvald jt 2014,
Vali jt 2021). Kuigi kevadine vooluvete rohkus kuivendatud metsa-aladel v@ib must-
toonekurele atraktiivne olla, ohustab kraavide ja vaikeste vooluveekogude kuivamise tottu
juunis ja juulis pesapoegi toidupuudus (L8hmus ja Sellis 2001). Must-toonekured eelistavad
toituda vdimalikult pesa lahedal, kuna pikad toitumislennud on energiakulukad ja riskantsed.
Kuivendatud maastikes tuleb lindudel ette vGtta vaga pikki toitumislende. Nii veetsid Eestis
satelliittelemeetria abil jalgitud linnud suurema osa ajast toitu otsides pesast 5-10 km kaugusel
(maksimaalselt isegi kuni 40 km kaugusel; Nellis jt 2008), samas kui Lé&tis oli pikim
toitumislend vaid 7,2 km (Strazds 2011). Létis, kus must-toonekurgede toitumislennud on
Eestiga vorreldes lihemad ning pesitsusedukus kdrgem (Létis vastavalt 1,8 ja Eestis 0,9 poega
asustatud pesa kohta), on néidatud positiivset seost must-toonekure ja kopramargalade vahel.
Nimelt on must-toonekurgede pesitsustihedus kdrgeim nendel aladel, kus kobraste
asustustihedus on suurim (Strazds 2011).

2.7. Kliima ja kasvuhoonegaasid

Eesti 8. kliimaaruande (kliimaministeerium.ee) kohaselt vaheneb kliimamuutuste tulemusena
oluliselt lumikattega paevade arv, pduaperioodid ja kuumalained sagenevad ja pikenevad ning
temperatuuriamplituudid suurenevad. Metsa kasvutempo kiireneb péhjapoolsetes piirkondades
ja aeglustub I6unapoolsetes piirkondades, metsatulekahjude oht suureneb, (talviste) sademete
hulk tbuseb ning suvekuudel suureneb darmuslike vihmavalingute (> 30 mm) t6en&osus.
Suurenev sademete hulk ei tdhenda aga suurenevat mullaniiskust, kuna kdrgema
temperatuuri tdttu suureneb ka aurumine — Eestis ja pea kogu Euroopas prognoositakse
koigil kuudel véhenevat mullaniiskust (Ruosteenoja jt 2018).

Kliimamuutustest tulenev mulla veesisalduse langus ning pdudade sagenemine kasvuperioodil
pdhjustavad suurenevat pouastressi ohtu, puude suremist ning tldist metsa produktiivsuse
vahenemist (Buras jt 2019, Toreti jt 2019, Horel jt 2022). Kanada uuringus, kus arvestati
pikaajalisi muutusi (1970-2020), néidati pduastressist pdhjustatud olulist puude suremuse
tousu ligi 43%-s sealsetes boreaalsetes metsades (seda eriti l1&&nerannikul) ning téusutrend on
2002. aastast alates kiirenenud. Taoline pduastressi suremus vahendas omakorda metsade
susiniku sidumise voimet (1,51+£0,9 MgC ha/a) ning autorid leidsid, et tulevikus see trend
tdendoliselt veelgi voimendub (Liu jt 2023). Ka Rootsis labiviidud uuringus leiti, et vahenev
vee kattesaadavus pdhjustab tulevikus susiniku véhenemist puistutes (reduction in tree carbon)
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ning madju on suurem just LAuna- ja Ida-Rootsis, samas kui Loode-Rootsis puidu siisinikuvarud
pigem suurenevad. Seejuures ennustab suvine sademete hulk susinikuvarude vahenemist
(Belyazid ja Giuliana 2019) ja produktsiooni (Ruosteenoja jt 2018) paremini kui aastane
sademete koguhulk.

Seega muutub vee séilitamine maastikus senisest veelgi olulisemaks ning tuleb tagada, et
kuivendussiisteemide kaudu vett maastikest kiiresti ara ei juhitaks. Kuna prognoositavad
intensiivsed sajud ning suviste pdudade sagenemine suurendavad toitainete valjakande riski
(vaetistega lisatud taimetoitaineid ei kasutata dra: Timmusk 2022), on vajalik vélja to6tada ja
kasutusele votta tdhusad meetmed maaparandussusteemis liikuva reostuse pltdmiseks ning
igati vdhendama reostuse (sh heljumi ja setete) teket slsteemis. Neist maaparandus-
ststeemidest, mida ei suudeta vastavalt kliimaprognoosidele moderniseerida, soovitatakse
edaspidi loobuda (Kliimamuutustega kohanemise arengukava).

Looduslikud (kuivendamata) sood on susinikdioksiidi (CO>) sidujad ja metaani (CH4) allikad,
seega on neil thtaegu kliimat jahutav ja soojendav méju. Kuivendamisel metaani eraldumine
uldiselt vaheneb, kuid see ei kompenseeri kliimaefekti mottes susihappegaasi eraldumise
kasvu, mistéttu on Eesti sood kuivenduse tagajarjel muutunud tervikuna susiniku
emiteerijaiks (Salm jt 2009). Kliimaministeeriumi 2023. a kasvuhoonegaaside (KHG) aruande
kohaselt (kliimaministeerium.ee) on turvasmuldade kuivendusest lahtuv koguheide ligi 10%
kogu Eesti KHG heitest, koos turba kaevandamisega aga ligi 20%. Kraavid vdivad jatkuvalt
metaani emiteerida. Kuigi kuivadel aastatel v6ib ka looduslikest soodest ja taastatud
margaladelt lUhiajaliselt CO, emissioon suureneda, jadb see kuivendatud mérgaladega
vOrreldes vaiksemaks, nagu selgus Soomes tehtud uuringutest (Alm jt 1999, Strack ja Zubcak
2013). Kuivendamise tagajarjel suureneb pinnase tlemise kihi hapnikusisaldus, mistottu
metaani eraldumine peatub (vt ka joonis 7). Turba lagunemise tagajarjel tekib aga
susinikdioksiidi ja dilammastikoksiidi (N2O) heide atmosféaari (Joosten 2010), mis on
méarkimisvéarne toitainerikastel turbaaladel (Martikainen jt 1993). Tekkiv heide on kdige
suurem turvasmuldadel asuvatel példudel, kuna t6hus kuivendus, harimine ja vaetamine
soodustavad turvast lagundavate mikroobide aktiivsust.

Metsakuivenduse tagajérjel suureneb kull stisiniku sidumine puudesse, kuid samas soodustab
veetaseme alanemine turba lagunemist ning sellega seotud CO> ja N2O heitkoguste kasvu (vt
ka joonis 7); CHs heitkogused on kuivendatud muldadest dldiselt oluliselt madalamad
vorreldes loodusliku veereziimiga turbaaladega (Valgepea jt 2021). Kuivendatud metsades
tuleb arvestada ka kraavidega, kust emiteerub nii palju metaani, et see v8ib nullida kuivendatud
muldades seotavad metaani kogused, kusjuures emissioon on htmoodi suur nii turvas- kui
mineraalmuldadel paiknevatest kraavidest ning lisaks emiteerivad kraavid slsihappegaasi
(Peacock jt 2021). Samas, kui kraavid on taimestunud, on nende metaaniemissioon tunduvalt
vdiksem (Rissanen jt 2023).
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akrotelm E —_—
Varis CHa
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C akumulatsioon turbas

Joonis 7. Alandatud veetase (sinine joon) po&hjustab erinevusi susiniku kaos ja akumuleerumises
turbaala 6kosusteemis: (a) enne kuivendust ning (b) parast kuivendust ja metsastamist, mis Uhtlasi
pohjustab turba kokkuvajumise. Susihappegaasi produktsioon suureneb Glemise turbakihi
Ohustamisega, samas kui metaani produktsioon vaheneb. Vees lahustunud orgaaniline sisinik (DOC)
ja heljumina liikuva orgaanilise siisiniku (POC) kadu vdib kuivenduse t6ttu suureneda. Mdlemal juhul
seob taimestik stisinikku. Kuivendamata soos salvestatakse osa sellest pikaajaliselt turbas. Kuivendatud
susteemis aga moodustub puude biomass, mis 18puks jéuab mulda varise ja juurtena vdi eemaldatakse
raiutud puiduna. Kliima jahutamise kontekstis on siinjuures oluline, kas puidus olev susinik
salvestatakse pika elukaarega puittoodetesse vOi kasutatakse energiatootmiseks, kus kitte- vdi
hakkepuiduna vabastatakse stsinik kiirelt atmosfééri tagasi. Kasvuhoonegaaside voogude hulgad, mis
on néidatud noolte laiusena, on indikatiivsed ja varieeruvad olenevalt kohalikest tingimustest.
Kohandatud allikast Sloan jt 2019.

Eesti kddusookuusikutes ja -ménnikutes tehtud mddtmised néitasid, et need seovad rohkem
susinikku kui emiteerivad (bilanss vastavalt -11,65(+3,27) tonni ja -8,61(x1,56) tonni CO-
ha/a). Kddusookaasikud osutusid susinikuneutraalseteks, emiteerides atmosféaari keskmiselt
3,65+4,25 tonni CO, ha/a. Samas olid kddusoometsad N.O emiteerijaiks (Mander 2016).
Mddbtmised tehti aga kraavide vahelisel alal, mistdttu vGib kraavide mdjuga arvestamine pilti
oluliselt muuta (Peacock jt 2021). Mitmete tavapéraste majandamisetappide ja puidutoodetes
seotud susiniku hulka voi toodete elutstkli vdimalikku mdju pole neis analiitisides samuti
arvestatud. Seel&bi ei anna ka toodud véartused levaadet nende uurimisalade stsinikubilansile
uhe vBi mitme raietstkli uleselt. Néiteks Louna-Soome kddusoomets muutus lageraie jérel
tugevaks kasvuhoonegaaside emiteerijaks (Korkiakoski jt 2019). Léti viljakatel soomuldadel
kasvavates metsades (vanusevahemikus 10-86 a) tehtud kaheaastane mullastsiniku uuring
(Butlers jt 2022) nditas, et sellised metsad on susiniku sidujad, kuid kuivendamata puistud
sidusid susinikku enam, kui kuivendatud puistud (keskmiselt vastavalt 0,4+0,4 ning 0,1+0,4
tonni CO- ha/a). Teine Lé&ti uuring siirdesoometsades naitas, et kuivendatud metsamuld oli
mineviku aastakiimnete jooksul susinikku isegi rohkem sidunud kui looduslikult marg muld,
mis tuleneb puujuurte ja varise suuremast hulgast kuivendatud metsas (Lupikis ja Lazdins
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2017). Peab kill nentima, et tulevikku prognoositud mullaniiskuse vahenemisega vdib ka
mulla stsiniku sidumine muutuda. Kuivendatud lageraiesmikud olid aga susiniku emiteerijad
(0,9+0,7 tonni CO2 ha/a) ning seda seostati lehe- ja peenjuurte varise véhesusega raiesmikel
(seotud susinik ei tasakaalustanud mullahingamisel vabanevat siisiniku hulka). Veelgi enam
vOib kasvuhoonegaase vabaneda, kui lageraie jargselt maapinda uue puistu kasvatamiseks ette
valmistatakse (Simola 2017). Samas pusimetsana majandatud metsad emiteerivad kasvuhoone-
gaase oluliselt véhem (Lehtonen jt 2023, Mékipé&a jt 2023). Enamik puudesse seotud susinikust
eraldub mdne aasta jooksul parast raieid tagasi atmosfaari, ehk puidu kvaliteet ja sellest tulenev
pikaajalisus maérab, kui suur osa puude poolt seotud sisinikust pikemas ajaskaalas seotuna
plsib (Sloan jt 2019). Et kuivendus oleks kliimasébralikum, tuleks puistu hooldusvotetega
kvaliteetsete palgipuude kasvu soosida. Seejuures saab mineraalmuldadelt Gldjuhul
kvaliteetsemad palgid (Kask jt 2021). Eeldatavasti pusib stsinik mérjas kuivendamata mullas
siiski kauem kui puittoodetes.

Eraldi teema on kraavide puhastamise jargsed CO2, CH4 ja N2O vood, mida on hakatud uurima
alles hiljuti. Rootsi boreo-nemoraalses osas, Uppsala lahistel, m6ddeti kasvuhoonegaaside
voogusid kaks aastat pérast 45 aastat turvasmullal kasvanud kuusiku lageraiet, kasvupinna
ettevalmistamist ja noorte kuuskede istutamist, sealjuures osa kraavidest puhastati ja osa jaeti
puhastamata (seda Uhtlaselt tle ala; Tong jt 2022b). M6dtmised viidi 1abi 4 ja 40 m kaugusel
kraavist ning ka kraavi seest (CO2 ja CH4 puhul). Uuringus leiti, et puhastatud kraavidega alal
oli veetase veidi madalamal kui puhastamata kraavidega alal (vastavalt 652 ja 562 cm
allpool maapinda). Samas mudelil pdhinev kogu aastane kasvuhoonegaaside emissioon oli
korrastamata kraavidega alal suurem kui korrastatud kraavidega alal (vastavalt 49,4+17,0 ja
27,8+10,3 tonni COz ha/a), mis oli tbendoliselt pdhjustatud kraavitddde ja eriliselt kuiva ilma
tottu vahenenud lagundamisest (heterotroofsest respiratsioonist). Seega méjutab kuivendus-
ststeemide korrastamine kasvuhoonegaaside voogusid, kuid millistes tingimustes mis suunas,
ei saa enne tdiendavaid uuringuid tldistada. Naiteks Rootsi boreaalses osas tehtud analoogne
uuring néitas, et kraavide puhastamisel pole olulist m&ju kasvuhoonegaaside emissioonile
(Tong jt 2022a). Leitud on, et kraavidest eralduva metaani kogused on kumneid kordi
vaiksemad, kui kraavid on taimestunud ning eriti head CHs sidujad on turbasamblad. Soomes
ndhakse kuivendatud turbamaadel asuvate metsade Kkliimas@braliku majandamis-
suunana pusimetsandust ja kraavide puhastamata jatmist (Larmola jt 2023, Rissanen jt
2023).

Et kuivendatud majandusmetsades vahendada CO> emisiooni, samas puude haid
kasvutingimusi hoides ja metaani heidet mitte suurendades, tuleks veetase suhteliselt kdrgel
hoida — Soomes tehtud uuringute jargi 30 cm stigavusel (Sarkkola jt 2012, Ojanen ja Minkkinen
2020). Kasvuhoonegaaside emissiooni piiramiseks on Pdhja-Soome vaheproduktiivsetes
kuivendatud soometsades parima lahendusena vélja pakutud puistu raiumata jatmist ning nii
kraavide puhastamisest kui ka sulgemisest loobumist, kuna sealsed emissioonid on
tagasihoidlikud ja need alad taassoostuvad tasapisi iseeneslikult (Juutinen jt 2020).
Lagesooelupaikade taastamise seisukohast voivad aga nii raied kui kraavide sulgemine siiski
vajalikuks osutuda.
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3. Eesti ja Euroopa Liidu oigusaktid, strateegiad ning
rahvusvahelised kohustused

Ké&esolev juhis on koostatud Vabariigi Valitsuse 10.12.2009 maaruse nr 186
,Keskkonnaministeeriumi pdhiméérus*“ § 10 punkti 24 ja § 11 lg 1 alusel ning arvestades
keskkonnaministri 29.11.2018 kaskkirja nr 883 punkti 5 ja Vabariigi Valitsuse 2. mértsil 2017
kinnitatud ,,Kliimamuutustega kohanemise arengukava aastani 2030 ja rakendusplaan
aastateks 2017-2020* (edaspidi KOHAK) meedet 3.4. Maismaaokosiisteemide ja -elupaikade
stabiilsuse, soodsa seisundi, funktsioonide, ressursside ja mitmekesisuse tagamine muutuvas
kliimas.

KOHAK punktis 3.3.2 on kirjeldatud kliimamuutustest tulenevaid valjakutseid maaparanduse
valdkonnas — kliimamuutused koosmdjus kuivendussiisteemide seisundi halvenemisega
(amortiseerumisel) hakkavad omakorda p6hjustama muutusi maakasutuses — liigniisked alad
laienevad ning vdivad kasutusest vélja jaada, sest saagikus voi selle koristatavus vaheneb,
mistéttu on margitud, et maaparandussisteemide tdokindluse tagamine vajab senisest
suuremaid ja jarjepidevaid investeeringuid, mis nbéuavad asukohatundlikke valikotsuseid.
SeetBttu on suurenenud vajadus maaparandussisteemide korrastamisel poorata tahelepanu
asukohatundlike valikotsuste tegemisele.

Maaparandussusteemide  rajamine, samuti  olemasolevate = maaparandussusteemide
korrastamine v8ib mdjutada looduskeskkonda mitmel viisil. Sellega kaasnevad eesmérgi-
parased mojud, mille tulemusel voib margade maade pdllumajanduslik v8i metsamajanduslik
toodang voi kasutatavus suureneda, kuid pduaperioodide sagenemist ja pikenemist ning sellega
kaasnevat pduastressi arvestades ka hoopis véheneda. Maaparandussiisteemide rajamise ja
korrastamisega kaasnevad ka mitmed looduskeskkonda mdjutavad probleemid — havivad voi
kahjustuvad mérgalade 6koslisteemid, kaasnevad ebasoodsad mdjud maaparandussisteemide
eesvooludeks olevate looduslike vooluveekogude seisundile ja elustikule. Lisaks turbamaade,
st turvasmuldadega alade, kuivendamise mdju kasvuhoonegaaside heitele ja mullastiku
kahjustamine, mis v@ib viia mulla havimiseni. 2017. a aprillis Riigikogus heaks kiidetud
kliimapoliitika raamdokument (Kliimapoliitika po6hialused aastani 2050) tdstab esile
turbaalades susiniku séilitamise vajaduse. Metsanduse ja maakasutuse valdkonnas satestab
strateegia jargmist: Suurendatakse sooalade turbas seotud sUsinikuvaru, taastades
degradeerunud méargalad ja valtides soode edasist kuivendamist.

KOHAK punktis 5.3. “Looduskeskkond” seatakse alaeesmargiks 3, et muutuvas kliimas on
tagatud liikide, elupaikade ja maastike mitmekesisus ning maismaa- ja veeOkosusteemide
soodne seisund ja terviklikkus ning sotsiaalmajanduslikult oluliste 6koststeemiteenuste
pakkumine piisavas mahus ja piisava kvaliteediga. See tagab nii Kliimamuutustest kui ka
muudest inimtegevusest tulenevate elurikkust véhendavate tegurite suhtes suurema
okoloogilise vastupanuvdime. Okostisteemide kohanemisvdime suurendamiseks soovitatakse
looduslahedast majandamist ning inimtegevusest tugevalt mojutatud alade looduslikkuse
taastamist.

Mageveekogud moodustavad Eesti maismaapinnast arvestatava o0sa ja muutused
kliimaparameetrites vOivad nendes Okosusteemides olulisi muutusi pOhjustada. Vastavalt
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KOHAK-le on riiklikuks eesmargiks seatud koikide vete (pinnavee, sh rannikuvee, ja
pdhjavee) hea seisundi saavutamine, kuid kliimamuutused vdivad anda tagasilodgi eesmargi
taitmisele, kuna ette on nédha veetemperatuuri tdusu, toitainete arakande ja sisekoormuse kasvu,
ohtlike ainete drakande kasvu, mis vOivad ladestuda kas veekogu pdhjamudas vOi vee-
elustikus, ning toksiliste veeditsengute sagenemist. Eelnevast tulenevalt on kliimariskide
jalgimiseks vaja téiendada seirekavasid, hinnata mageveekogude vee kvaliteeti ning riskide
juhtimiseks vajalikud meetmed tuleb lisada veemajanduskavadesse.

Samuti sedastab KOHAK, et elurikkuse kaitsel on otseste Kkliimamuutuste mdjudega
kohanemise meetmete rakendamise korval oluline teiste inimmdjuliste elurikkust
vahendavate ning kliimamuutuste mdju (sh elupaikade degradeerumine) vdimendavate
tegevuste tokestamine.

Eestis on pinnaveekogude peamisteks inimmdjust tingitud veemajandusprobleemideks
eutrofeerumine, seda nii haju- ja punktkoormuse, setetest lahtuva sisekoormuse aga ka
asulate veeheite tottu. PGhjalikule analulsile tuginedes saab véita, et kliimamuutuste mdju
vahendamiseks on vaja veekogude kaitsemeetmete tOhustamist reostuse, toitaine-
koormuse, vodrliikide sissetoomise ja geomorfoloogiliste muutuste vastu.

Tdendoliselt annab just aarmuslike ilmastikunéhtuste sagenemine pdhitduke muutusteks
Okosusteemiteenuste mahtudes ja kvaliteedis ning suurimad negatiivsed mdjud avalduvad
eeldatavasti mere- ja mageveekoosluste pakutavatele okoslsteemiteenustele. Kliimariskid
mojutavad nii heas seisundis kui ka rikutud Okoststeemide teenusepakkumist, mida
keskkonnahoiumeetmed peavad aitama tagada ja kliimariskide méjusid puhverdada.
Okosiisteemiteenustega arvestamine maaparanduse keskkonnamdjude hindamisel tuleb vdtta
kliimakohanemise kontekstis tiheks oluliseks keskkonnahoiumeetmeks.

Eestis on leevendusveekogude rajamiseks koostatud juhendmaterjal (Vaikre jt 2019), mis
pdhineb uuringutel metsakuivendussisteemide mdjudest looduslikele vaikeveekogudele ning
vee-elustikule (Remm jt 2018, Vaikre jt 2020). Juhendmaterjal on koostatud ka kuivendus-
vOrkude sette- ja toitainekoormuse vahendamiseks (Alekand 2007).

Maaparandusega seotud probleemidele juhib tdhelepanu Riigikontrolli teemakohane audit
(Riigikontroll 2020) tuues probleemide hulgas valja nii turvasmuldade kuivendamisega seotud
kasvuhoonegaaside heite, maaparandussusteemide mdju veekogude ja pdhjavee kaitsele ja
loodusvaartustele. Keskkonnaprobleemide jatkuva teravnemise tdttu on ka senise
maaparanduspraktika muutused valtimatud. Maaparanduspraktikate muutmise vajadus on
leidnud kajastamist ka maaparanduse valdkonda kéige otsesemalt suunavas P6llumajanduse ja
kalanduse valdkonna arengukavas aastani 2030, milles on mérgitud, et tootmine ja keskkond
toimivad Uksteist vastastikku mdjutades ning et tootmine ei saa tulla keskkonna arvelt.
Lisaks peavad maaparandusalased Oigusaktid ja praktikad senisest paremini arvestama
kliimamuutuste- ja keskkonnaaspektidega (p 120). Maaparandusseire peab andma
ulevaatlikumaid ja tdpsemaid andmeid maaparandussusteemide tehnilise seisundi ja
kuivendusseisundi kohta, samuti kuivendatud maatulundusmaa kasutuse keskkonnamdju kohta
(p 119).
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Rahvusvahelised lepped ja kohustused

Ramsari konventsioon (1971) ehk veelinnuelupaikadena rahvusvaheliselt tahtsate
margalade kaitse konventsioon. Konventsiooni eesmargiks on eelkdige maérgalade kui
veelindude elupaikade kaitse. Margaladena kaésitletakse mh soid ja teisi turbaalasid,
mageveekogusid ja tiike, margasid metsi ja rohumaid ning vahem kui 6 meetri sligavusi
merealasid. Konventsiooniga Uhinenud riigid kohustuvad rakendama margalade saéstva
kasutuse pohimotteid lisaks nimestikku kantud rahvusvahelise téhtsusega margaladele ka
koigil teistel margaladel. Eestis on praegu 17 Ramsari ala e rahvusvahelise tahtsusega margala:
Soomaa, Vilsandi, Matsalu, Alam-Pedja, Endla, Muraka, Nigula, Sookuninga, Puhtu—Laelatu—
Nehatu, Laidevahe, Luitemaa, Agusalu, Leidissoo, Hiiumaa laiud ja Kaina laht, Lihula,
Peipsiveere ning Haapsalu-Noarootsi (vt infoleht.keskkonnainfo.ee).

Berni (1979) konventsioon Euroopa looduslike liikide ja nende elupaikade Kkaitsest.
Konventsiooni eesmérk on Euroopa loodusliku taimestiku ja loomastiku ning nende looduslike
elupaikade séilitamine, samuti rahvusvahelise koost6o edendamine inimtegevuse poolt vahe
mdojutatud looduse Kkaitseks, poorates erilist tdhelepanu ohustatud liikide, sealhulgas ohustatud
randliikide kaitsele. Nende eesmarkide saavutamiseks naeb konventsioon ette kdigi looduslike
taime- ja loomaliikide ja nende elupaikade kaitse ning mdnede taime- ja loomaliikide erikaitse.
Erikaitse alla kuuluvad liigid on kantud 1 lisasse (rangelt kaitstavad taimeliigid), Il lisasse
(rangelt kaitstavad loomaliigid) ja Il lisasse (kaitstavad loomaliigid). IV lisas on loetletud
keelatud vahendid ja viisid loomade puidmiseks ja tapmiseks. Konventsiooni lisades loetletud
erilist kaitset vajavatest liikidest leidub mitmeid ka Eesti soodes vdi teistel margaladel.

Rio de Janeiro (1992) konventsioon bioloogilise mitmekesisuse kaitsest. Konventsiooni
eesmérgiks on Kkaitsta looduslikku mitmekesisust, tagada selle komponentide saastev
kasutamine ning geneetiliste ressursside kasutamisest saadava tulu d&iglane jaotamine.
Konventsioon on aluseks globaalsele elurikkuse strateegiale ning Euroopa Liidu elurikkuse
strateegiale.

Helsingi (1974/1992) konventsioon L&aanemere keskkonna kaitsest. Konventsioon hdlmab
muuhulgas ka siseveekogusid ning elupaikade ja bioloogilise mitmekesisuse kaitset ning
Okoloogiliste protsesside kaitset kogu Laanemere valgalal. HELCOM-i L&anemere
tegevuskava kohaselt néhti hea veekvaliteedi saavutamiseks 2021. aastaks ette valglalt tulevat
fosfori koormust vahendada vahemalt 42% ning lammastiku koormust 18% ning sellest
lahtuvalt seati igale liikmesriigile toitainete koormuse vahendamise sihtarvud. 2021. a
uuendatud tegevuskava jargi néhakse ette pdllumajandusmaadel puhvertsoonid toitainete
véljakande vahendamiseks ning veemajandusmeetmetena kuivendussiisteemide uuendamisel
looduspdhised lahendused (nt kahetasandilised kraavid, tehismargalad). Uuendatud
tegevuskavaga (Baltic Marine Environment Protection Commission 2021) kinnitati varasemaid
lammastiku ja fosfori drakande véhendamise kohustusi, satestades maksimaalsed "laed",
milleni peab joudma. Eesti on paraku jatkuvalt seatud “lage” Uletamas, mistdttu on meil vaja
lammastiku ja fosfori kadusid vahendada.
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Euroopa Liidu direktiivid ja strateegiad

Margalade kaitse seisukohast on kdige olulisemad Euroopa Liidu digusaktid loodusdirektiiv
(92/43/EMU) ja linnudirektiiv (2009/147/EU). Kaitset vajavad elupaigatiiiibid ja liigid, sh
maérgalatiilibid ja neist sdltuvad liigid on loetletud direktiivide lisades. Loodusdirektiivi I ja Il
lisas nimetatud elupaikade ja liikide, samuti linnudirektiivi | lisa liikide kaitseks moodustatakse
Euroopa kaitsealade sidus 6koloogiline vorgustik Natura 2000. Liikmesriigid peavad tditma
direktiivides satestatud kohustusi ning votma need le oma Gigusaktidesse ja praktikasse.

Pinnaveekogude ja pOhjavee kaitset reguleerib veepoliitika raamdirektiiv, mis seab
eesmérgiks ara hoida veekogude seisundi halvenemist ning Kaitsta ja parandada nende
Okoloogilist potentsiaali ning keemilist seisundit. Direktiivi VI lisa B osas satestatakse
tdiendava meetmena margalade loomine vdi taastamine veekogu hea 6koloogilise seisundi
saavutamiseks. Veepoliitika raamdirektiiv ja péhjavee direktiiv kaitsevad kaudselt ka vee-
Okosusteemidega seotud maismaaodkosusteeme, mis hdlmab samuti margalasid, pohjavee-
direktiiv eristab kaitse objektina lisaks ka méargalasid.

Kdige hiljutisem, 2020. a avaldatud, Euroopa Liidu elurikkuse strateegia aastani 2030 seab
eesmaérkideks laiendada olemasolevaid Natura 2000 jt kaitstavaid alasid ning kaitsta rangelt
suure elurikkusega alasid. Eesmargiks on seatud ka 30% praegu ebasoodsas seisundis olevate
elupaigattipide ja liikide seisundi parandamine. Lisaks kavandatakse 2030. aastaks taastada
kahjustatud elupaiku, kusjuures eriti olulised on suure suisinikuvaruga 6koststeemid, nagu
néiteks sood ja metsad, mida tuleks kestlikult majandada ja tegeleda elurikkuse vahenemise
peamiste phjustega.

Kdik need eesmargid on otseselt seotud vajadusega leevendada ja kompenseerida
maaparanduse negatiivseid mdjusid. Loodusdirektiivi viimase aruande kohaselt, on kuivendus
(nii metsa- kui pdllumajanduslikel eesmarkidel) Eestis Uheks peamiseks direktiivi lisadesse
kantud elupaiku ja liike ohustavaks teguriks. Maaparanduse tulemusel on kalade ja teiste vee-
organismide elupaigad ja varjev6imalused vahenenud, vooluvete settekoormus on suurenenud
ning veekogude hudroloogiline reziim on muutnud.

Euroopa Liidu Metsastrateegia aastani 2030 seab eesmérgiks ©kosusteemipdhiste
majandamisviiside juurutamise, mis aitavad sdilitada stsinikuvarusid ja sisiniku sidumise
funktsiooni ning pakuvad Kaitset tulekahjude eest. Kliimaseaduse eesmérgiks on saavutada
2050. aastaks kliimaneutraalsus, sh looduskeskkonna kaitsmise kaudu. Euroopa Liidu tasandil
on lahitulevikus maaparandust puudutavaid regulatsioone veelgi tulemas, sh nditeks
taastamismaarus.
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4. Metoodika

Maaparanduse leevendusmeetmete juhise koostamisele eelnes laialdane teaduskirjanduse
otsing andmebaasidest Google Scholar, ISI Web of Science ja SCOPUS. Otsingusdnadena
kasutati maaparanduse, kompensatsiooni- ja leevendusmeetmete, veekaitsemeetmete (nii
settekoormuse kui toitainete sissevoolu véhendamiseks) ning mitmete elustikurihmadega (sh
seened, samblikud, samblad) seotud sGnu ja nende kombinatsioone. LisasGnadena kasutati
kliimavoonditega seotud mdisteid: “boreal”, “nemoral” ja “boreonemoral”. Kokku kasutati
otsingus 54 sbna ja nende kombinatsioone. Otsingu tulemusena leiti 272 maaparanduse
leevendusmeetmeid kaésitlevat teadusuuringut, millest asjakohaseks osutus 194. Kdrvalejéaetud
uuringud olid 1abi viidud teistes kliimavoondites, asulates voi linnakeskkonnas, kasitlesid
reoveepuhasteid ja sadevee arajuhtimissusteeme voi oli tegemist laborieksperimentidega.

194-st maaparanduse leevendusmeetmeid késitlevast teadustodst enamus (136) olid labi viidud
Euroopas, neist 85 Soomes. Enim uuringuid oli tehtud kuivendatud metsa- vdi turbaaladel ning
vaid 50 pdllumajandusmaastikus. Leevendusmeetmetest enim oli uuritud puhveralasid (nende
mdju vooluveekogudele ja vooluveekogude elustikule), samas kui nt kraavilaiendite (vt ptk
5.2.2.) mdju kohta leidsime vaid the uuringu (joonis 8). Uuringud keskendusid peamiselt
keskkonnarajatiste tGhususele toitainete ja settekoormuse véhendamisel, samas kui
konkreetselt elustikku puudutavaid uuringuid oli vahem. T60 kéigus lisandus 194-le
teadusartiklile veel mitmeid, artiklite viidete kaudu leitud, allikaid, samuti maaparandust
késitlevaid kasiraamatuid ja aruandeid ning juba varasema teadust6d kéigus labito6tatud
kirjandust, sh teadusuuringuid maaparanduse mdjust elustikule — kokku 413 allikat.
Labitootatud allikatest 104 on seotud Eestiga, sh késikirjalised magistri- ja bakalaureusetéod
ning erinevate projektide aruanded.

60

> > > . .
@ & ‘ & 3 &
& ® & K & 3 & o &
N S & 3 $ s 5 o °
o & S N o Nl R & 2
& & e > e S 3 & &
S) > \‘\. o &3 3 @ < +
o Y ) o 32 & o
> < 5 =N 2 O NN
Q & IS & <& N »
(2 \O S G D o’
o 5 > - 0 e
‘%.‘) \%Q -&o \b
e QX 2 )
© > cd
< & ©
N
BN

Joonis 8. Teaduskirjanduse otsingu tulemusena leitud allikate jaotumine erinevate maaparanduse
leevendusvdtete alusel.
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Juhises on kasutatud rohkelt vordlusandmeid Eesti l&hiriikidest, eriti Soomes labiviidud
uuringutest. Kuna paljude veekaitserajatiste toimimine s6ltub oluliselt kohalikest tingimustest
ja konkreetse valgala omadustest, nagu ilmastik, &ravool, maakasutus ning toitainete
sissekande kogused, ei ole nende t6husus Eesti oludesse otseselt le kantav. Nii néiteks on
Eestis fosforikoormused metsamaalt tdendoliselt vaiksemad kui Soomes, kus aluspdhi on
apatiidi tottu fosforirikas ning metsi on véetatud (Peltovuori 2006). Samas saab Soome
kogemusi ja uuringutulemusi Eestis kindlasti kasutada arvestades, et Eesti ja Louna-Soome
kuuluvad samasse l1duna- ja hemiboreaalsete metsade voondisse, mida iseloomustavad okas-
segametsade domineerimine (Ahti jt 1968). Klimaatiliselt on nii Eestis kui Soomes aastane
sademete hulk sarnane (vastavalt 686 mm Eestis ja 624 mm Soomes; worlddata.info).
Geoloogiline aluspdhi on neis riikides moneti erinev — Eesti asub lda-Euroopa platvormi
loodeosas Fennoskandia Kilbi ldunaservas, Soome aga Fennoskandia kilbil (Raukas ja
Teedumée 1997, Nironen 2017). Eesti mullad on enamuses karbonaatsel l&htekivimil ning suur
on soostunud (Histic gleisols) ja soomuldade (Histosols) osatahtsus, mida esineb eelkdige
metsamaadel (entsyklopeedia.ee). Soomes domineerivad leetmullad (Podzols 56%) ja
soomullad (29%) ning enamus pdllumaadest on drenaazkuivendusega (Yli-Halla ja Mokma
1999, ESDAC). Turbaalade (turba tlisedus rohkem kui 30 cm) osakaalud on Eestis ja Soomes
vOrreldavad. Turbaalade pindala poolest (kuivendatud ja kuivendamata alad, kus turbakiht on
paksem kui 30 cm) on Eesti Soome ja lirimaa jarel Euroopas kolmas (Tanneberger jt 2017).
Nii Soomes kui Eestis on suur osa turbaaladest kuivendusest mdjutatud. Soomes on
metsamajanduslikel eesmérkidel kuivendatud 51% turbaaladest, pdllumajanduslikel
eesmarkidel 3% ja turbatootmise eesmarkidel 1% (Turunen ja Varpola 2020). Eestis on
erinevatel majanduslikel eesmarkidel kuivendatud koguni 70% turbaaladest (llomets jt 2007).
Ka metsamajanduslikult tdhtsad puuliigid on mdlemas riigis samad (kuusk, ménd ja kask),
samuti on Eesti ja Soome riigimetsade majandamises mitmeid Ghiseid jooni, nii véeti RMK
rajamisel eeskujuks just Soome samalaadse institutsiooni (Metsahallitus) kogemusi (Kaimre jt
2004).

Erinevate veekaitseliste keskkonnarajatiste rakendamiseks on vajalik valja to6tada kohalikest
oludest lahtuvad juhised. Kraavide puhastamise mdjusid ning erinevate veekaitserajatiste
tdhusust on Eestis suhteliselt vahe uuritud, mistdttu on vastavad rakendusuuringud véga
vajalikud. Tuleb arvestada asjaolu, et ka Eesti siseselt vdib meetmete tbhusus oluliselt
varieeruda ning seetdttu on veekaitserajatisi ja leevendusmeetmeid vajalik kavandada vastavalt
valgala omadustele.
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5.  Maaparandussiisteemide = keskkonnamoju  valtimis-,
leevendus- ja kompensatsioonimeetmed

5.1. Kuivendusvorgu korrastustoode optimeerimine

9.1.1. Kuivendussusteemide korrastamise majanduslik tasuvus

Metsamaa

Kuivendusslsteemide korrashoiu tasuvuse kiisimus kerkib nii era- kui riigimaadel. Erametsa
maaparandushoiuks saab taotleda toetusi, kuid nende kuluefektiivsust pole Eestis analudsitud.
RMK hallataval territooriumil on metsakuivendussusteeme ligikaudu 460 000 ha
(Kuivendussusteemide majandamise strateegia). Kuivendussiisteemi uuendustéid soovitatakse
teha iga 12-13 aasta tagant, kui hoiuté6d on jaanud tegemata, soovitatakse ststeemi
rekonstrueerida 25-30 aastat parast esmakordset kuivendust (Pikk 2011). Rekonstrueerimise
aluseks on kraavide amortiseerumine, eeldusel et kinnikasvanud ning ummistunud kraavid
pdhjustavad veetaseme tGusu ning sellest tulenevat puistu juurdekasvu ning teede ja sihtide
koormustaluvuse véhenemist. Kohap@hiseid majandusliku tasuvuse kalkulatsioone ei tehta.
Neid pole tehtud ka uuendus- ja hooldustoddele riigi poolt hallatavatel Ghiseesvooludel.
Uldiselt on aga hinnatud, et Eestis annavad seni tehtud kuivendustood taiendavat puidu
juurdekasvu 0,8—1 miljonit tihumeetrit aastas, moodustades 9% kogu tagavara juurdekasvust
(Etverk 1998).

Kraavide korrastustdtéde mojust puistu juurdekasvule on Gpris vahe uuringuid. Mandri-Eesti
turvasmuldadega (pms siirde- ja madalsoo) mannikutes pdhjustas kuivendussisteemi
rekonstrueerimine tagavara juurdekasvu intensiivistumist keskmiselt 1,5 ja 2,0 m®ha aastas
vastavalt 5- ja 10-aastase perioodi jooksul puistutes hektaritagavaraga kuni 150 m® (Potapov jt
2022). Soomes labiviidud uuringust selgus, et varasemalt kuivendatud turbaaladel olevates
méanni enamusega ja madala puidu tagavaraga metsades j&dab kraavide puhastamise jargne tiive
juurdekasv vahemikku 0,5-1,8 m¥ha aastas 15-20 aastase perioodi véltel ehk kokku kuni 40
m3/ha (Sikstrom ja Hokka 2016). Rootsis néidati, et 10 aasta valtel parast kraavide puhastamist
suurenes puidu tagavara 0,16 m%ha aastas, parast lisakraavitust (complementary ditching) oli
suurenemine 0,36 m¥ha aastas ja parast kombineeritud todtlust 0,48 m3ha aastas. Samas ei
toimunud puhastamata jaetud aladel juba saavutatud puistu juurdekasvus vahenemist kogu
uuringuperioodi (10 a) valtel (Lauhanen ja Ahti 2001).

Kraavide puhastamise mdju veetasemele varieerub suuresti kuivendusalade I6ikes. Uuringud
on néidanud, et veetaseme alanemise ja puistu kasvu seost mdjutavad alltoodud tegurid:

e Mulla veejuhtivus ning turbakihi ttsedus. Veetaseme muutus pérast kraavide
puhastamist sdltub mullahorisontide veejuhtivusest ja tiisedusest (Koivusalo jt 2008,
Hokka jt 2021). Kraavide puhastamise moju veetasemele on véaike sugavamatel
turvasmuldadel ning aladel kus turba all lasub vett kehvasti juhtiv kiht. M&ju on suurem
aladel, kus dhukese turbakihi all lasub vett hasti juhtiv (litvasem) kiht, kuid ka sellistes
oludes on tarbetu kraave sugavaks kaevata. Piisab, kui kraav ulatub vett hasti juhtiva
kihini. Soome méannikutes l&bi viidud uuringus leiti, et kraavide setetest puhastamine,
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mille kaigus suurenes kraavide stigavus 0,3-0,5 meetrist 0,8 meetrini, langetas veetaset
enam Ghukese turbakihiga ja liivase aluspinnasega aladel, sligavama turbakihiga aladel,
kus kraavid alusmulda ei ulatunud, ei olnud kraavide stiivendamisel efekti (Koivusalo jt
2008). Sugavaturbalistel muldadel v6ib turba kokkuvajumise tagajarjel vahenenud
veejuhtivus viia olukorrani, kus kraavide puhastamisega on veetaset tulevikus iha
raskem alandada (Nieminen jt 2018c).

e Kuivendusvorgu korrastamise eelne veetase. Kupsetes puistutes, kus veetase on juba
niigi madal, on kraavide puhastamise mdju marginaalne. Sellistel aladel kontrollib
veetaset puistu koguaurumine, mitte niivord kraavide seisund. Vajadus kraavide
puhastamise jarele puudub, kui veetase on hilisel kasvuperioodil madalam kui 35-40
cm maapinnast, kuna selline veetase on Soome oludes puistu tagavara séilitamiseks
juba piisavalt madalal (Sikstrom ja Hokka 2016). Vastavalt, kui veetase on hilisel
kasvuperioodil pidevalt kdrgem kui 35 cm, v8ib kraavide puhastamine olla vajalik
(Sarkkola jt 2012). Ka Mandri-Eesti méannikutes tehtud uuring néitas, et kérgema
veetaseme puhul (mitte stigavamal kui 25 c¢cm) on rekonstrueerimise efekt suurem
(Kurvits 2022). Kui mulla niiskustingimused on aga juba enne kraavide puhastamist
optimaalsed voi selle l&dhedased, vdib juhtuda, et Kkuivendusvorgu korrastamine
vahendab mulla niiskustaset niivord, et kuivamine hakkab transpiratsiooni ja seetdttu
ka puistu kasvu parssima (Koivusalo jt 2008).

e Puistu tagavara. Mitmed uuringud on naidanud, et teatud piirist suurema tagavaraga
puistutel on endil juba piisav mdju pbhja- ja pinnavee tasemele ning kraavide
puhastamine sellistel aladel pole vajalik (Lauhanen ja Ahti 2001, Sarkkola jt 2010,
2012, 2013, Finér jt 2018, Leppa jt 2020, Sikstrom jt 2020). Ka Mandri-Eesti
maéannikutes on leitud, et rekonstrueerimise mdju on suurem vaiksema hektaritagavaraga
puistutes. Nii intensiivistus keskmine aastane juurdekasv rekonstrueerimisjargsel
kiimnendil ligikaudu 1,8 m¥ha/av0rra, kui tagavara oli 50 m3¥ha, kuid méju langes kuni
1,0 m¥ha/aolukorras, kus tagavara oli 150 m¥ha (Potapov jt 2022). Seega on Eesti
uuringus saadud tulemused kooskdlas sarnaste uuringutega P6hjamaades.

e Puistu boniteet ehk kasvukoha viljakus. Kraavide puhastamise mdju on suurem
viljakatel muldadel kasvavates puistutes. Potapov jt (2022) nditasid, et
rekonstrueerimisjargse juurdekasvu suurenemine oli kdrgusindeksi kuni 20 m puhul
(vaheviljakad 1V—Va boniteediklassi puistud) nullildhedane ja kdrgeboniteedilistes
puistutes ligi 3 m¥haaastas.

Seega on puidutulust lahtuvalt kdige efektiivsem kraave puhastada siis, kui need asuvad
viljakamates kasvukohtades ning hasti vett juhtivatel muldadel, veetase on kdrge ning
puistu tagavara on alla teatud vaartust, nditeks Mandri-Eesti turvasmuldadega ménnikutes
alla 150-200 m3/ha aastas (Potapov jt 2022), Edela-Soomes aga 125 m¥ha aastas ja Kesk- ja
Pdhja-Soomes150 m¥/ha aastas (HOkka jt 2017).

Soovikumetsades (st méargade mineraalmuldadega kasvukohatlupides) on kuivendamise (sh
teeddrsete kraavide rajamise) eesmargiks pigem juurdepddsuteede ja sedakaudu
majandamisvdimaluste parandamine, kui et puistu kasvu Kkiirendamine. Kuivendus-
stisteemide korrastamise Uheks argumendiks on ka vajadus lageraietega kaasnevat
soostumist vahendada, mis tuleneb puudelt l&htuva aurumise véhenemisest tingitud veetaseme
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tdusust, mis omakorda pérsib puistu uuenemist (Laas 2011, Saarinen jt 2013). Sellise olukorra
tekkimist vBimaldavad dra hoida vaiksema intensiivsusega raied. Kui lageraiete jargselt on
veetaseme tousuks mdddetud kuni 40 cm (Sikstrom ja HOokka 2016), siis harvendusraiete
jargselt 7-15 cm (Péivanen ja Sarkkola 2000, Sikstrom ja Hokka 2016). Heikurainen ja
Paivanen (1970) naitasid samuti, et mida suurem osa puistust raiuti, seda enam veetase tousis
ning aravool suurenes. Uldiselt on lageraie jargne veetaseme tdus suurem mineraalmuldadel
kui turvasmuldadel (Sikstrom ja Hokka 2016). Lisaks nditasid Jutras ja Plamondon (2005), et
10 aastat enne lageraieid kuivendatud vanades musta kuuse puistutes olenes veetaseme tdus nii
langi kaugusest kraavist kui ka kraavide vahekaugusest. Raiesmike soostumine toimus siis, kui
varasem Kkuivendus oli ebaefektiivne: alandas veetaset vahem kui 10 cm; kui veetase alanes
rohkem, siis raiejargset liigniiskust ei taheldatud.

Soome (nt Leppé jt 2020, Nieminen jt 2018c, Stenberg jt 2022) ja Kanada (nt Pothier jt 2003)
uuringud on ndidanud, et valikraieid kasutades on nii puidu varumine kui puistu uuendamine
vBimalikud ilma olulise veetbusuta. Pusimetsanduse korral hoiab puistu ise veetaset
piisavalt madalal, mist6ttu ei tohiks maapinna kandevoime probleemiks osutuda, nii nagu
lageraie korral. Lisaks on plsimetsa majandamisel maapinna kandevdimest lahtuvalt sobivat
aastat ja aastaaega vdimalik valida. Léuna-Soome kddusookuusiku modelleerimise uuring
naitas, et pusimetsana majandamine on kasumlikum kui lageraiepdhine majandamine (Juutinen
jt 2021). Tulusus on veelgi suurem, kui arvestada ka susiniku sidumist (Shanin jt 2021,
Ahtikoski jt 2022). Pusimetsana majandamine ei hdlma vaid Uksikpuude raiet, vaid ka
vdikeseid hdile. Kahehektarilised lageraielangid on aga juba liiga suured — vdhemalt Soome
tingimustes tekib oluline veetaseme tdus (Leppa jt 2020). Ilimselt toimiks puistu piisava
kuivendajana ka turberaieid kasutades (Nieminen jt 2018c), kuid viimastega muutub mets
tormihellemaks kui valikraietega majandatud pusimets (Remm jt 2020).

Kuivendussusteemide korrastamine voib teatud tingimustel olla kasumlik, kuid nagu eelnevalt
kirjeldatud, sdltub see paljuski ala omadustest ning edasisest majandamise intensiivsusest
(Ahtikoski jt 2008, Heinonen jt 2018, Ahtikoski ja Hokké& 2019). Naiteks Soome erametsades
sOltub kraavide puhastamise majanduslik tasuvus (eriti lihiajaline) suuresti makstavatest
toetustest. llma toetuseta jadb investeeringu tasuvus vahemikku 1,6-3,7%, toetusega aga
vahemikku 3,8-8,4%. Pikema perioodi jooksul on korrastatud kuivendusvérguga alade
nliudispuhasvaartus (net present value) ligikaudu 4-14% kdrgem kui korrastamata aladel, kuna
kraavide puhastamise mdju puistu juurdekasvule ilmneb viibega (Ahtikoski jt 2008). Hokka jt
(2017) uurisid kraavivorgu erineva sagedusega puhastamise pikaajalisi (100 a) mdjusid metsa
juurdekasvule (production), t6dde majanduslikule tasuvusele ning toitainete koormusele
aravoolus. Kraavide puhastamise intensiivsust uuriti kolme erineva strateegiana: 1) passiivne
strateegia, kus kraave puhastati vaid lageraiejargselt (et soosida uuendust); 2) tingimuslik
strateegia, kus kraave puhastati alati lageraiejargselt ning raieringi valtel siis kui: (i) kraavid
olid visuaalselt kehvas seisus, (ii) eelnevast puhastamisest oli méédunud vahemalt 20 aastat
ning (iii) puistu tagavara oli 125-150 m%ha; 3) intensiivne strateegia, kus kraave puhastati
parast lageraieid ning raieringi valtel iga kord kui kraavid olid visuaalselt kehvas seisus.
Passiivse strateegia rakendamisel oli puhastatavate kraavidega ala 72-85% vaiksem, kui
intensiivse strateegia korral ning 62-80% vdiksem kui tingimusliku strateegia korral.
Tingimuslik ja intensiivne strateegia andsid kill rohkem puitu (8-9% Edela-Soomes ja 21—
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22% Pohja-Soomes) ning olid passiivse strateegiaga vorreldes kasumlikumad, kuid samas olid
heljumi ja fosfori kontsentratsioonid valjavoolus oluliselt krgemad (Edela-Soomes 2—-3 korda
ning POhja-Soomes isegi 4-6 korda). Analoogsed uuringud erinevate majandusvdtete
tasuvusest ja keskkonnamdjust on vajalikud kindlasti ka Eesti metsade kohta.

Kliimamuutustest tingitud mulla veesisalduse vahenemine suurenenud potentsiaalse
koguaurumise tottu (Zare jt 2022, Ruosteenoja jt 2018) vdib kuivendusmdju veelgi
vBimendada, olenemata prognoositud suurenevast sademete koguhulgast. PGudade sagenemine
ning suurenenud pduastressi oht (Ruosteenoja jt 2018, Buras jt 2019, Toreti jt 2019, Horel jt
2022) voib viia olukorrani, kus vett tuleb hakata kuivendusstisteemides hoidma. Ka Eestis on
prognoositud, et pdudade korral vdib kuivendatud metsades muld kohati puistu kasvuks
liiga kuivaks muutuda (George jt 2020). Koos pdudade sagenemisega on Eestisse ennustatud
ka sademete hulga suurenemist, sh tuleb arvestada tugevate vihmavalingute esinemise
tdendosusega, mistdttu vajab taiendavat uurimist maaparandussusteemide roll tekkiva liigvee
arajuhtimises ja vee viibeaja reguleerimises ehk kuivendustegevuste kavandamine peab olema
kompleksne.

Pollumajandusmaa

Soomes on hinnatud, et drenaaZisiisteemi korrashoid annab eeldatavalt lisasaaki 152627 kg/ha
ning saagikus on 7-20% korgem. Toimiv drenaazkuivendus vihendab ka lammastikuvéetiste
valjakannet, kuna taimed suudavad lisatud véaetist paremini dra kasutada kui niiskustingimused
on optimaalsed (Ovaska jt 2021). Riigikontrolli audit (Riigikontroll 2020) toob vélja, et
pdllumajandusmaadel ei ole siiski kdigi maaparandussusteemide korrashoid maistlik: “selleks
kuluks ebarealistlikult palju raha. Pealegi on Noukogude ajal kuivendatud ka vahevéartuslikke
maid, millest ligi kolmandikku praegu ilmselt ei kuivendataks. Maaeluministeeriumi hinnangul
on nendest vahevaartuslikel maadel asuvatest stisteemidest kasutusest juba valja langenud u
100 000 ha.”

Turvasmullad on kull vaartuslikud teatud pdllukultuuride kasvatamisel, kuid teisalt ollakse
omaaegse ulatusliku turvasmuldade kuivenduse tottu joutud olukorda, kus 1/3
pdllumajanduslikus kasutuses olevatest turvasmuldadest ei olegi enam turvasmullad, vaid
vahemvaartuslikud mullad (Penu 2012). Turvasmuldadega maade kuivendamise IGpetamine ja
nende kasutamine pusirohumaana vo6i vahemvaartuslike alade metsastamine vdimaldaks
maéarkimisvaarselt védhendada maakasutussektori kasvuhoonegaaside emissiooni. P6llu-
majanduse ja kalanduse valdkonna arengukavas aastani 2030 (POKA) eesmérgiks on hoida
kasutuses vahemalt miljon hektarit pdllumajandusmaad (ibid). Eestis on pdllumaad elaniku
kohta ligi kaks korda rohkem kui Euroopa Liidus keskmiselt (Kliimamuutustega kohanemise
arengukava aastani 2030). P&llumajanduse ja kalanduse valdkonna arengukavas (POKA) on
turvastunud ja turvasmuldade jatkuv harimine probleemina vélja toodud ning réhutatakse, et
maaparandustodde planeerimisel ja elluviimisel tuleb arvestada keskkonna- ja kliimaalaste
eesmarkidega. Miljon hektarit pdllumajandusmaad ei tdhenda (ksnes p6llumaad. Ka
margalaviljelus, nt (marjaks) rohumaaks Uleviimine, ei ole selle eesmérgiga vastuolus.
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9.1.2. Maaparanduse vahendamine metsamaastikus

Parim vdimalus kuivendussisteemidest tulenevate negatiivsete keskkonnamdjude
vahendamiseks majandusmetsades on kuivendussisteemi osaliselt voi tervenisti
uuendamata vOi rekonstrueerimata jatmine ning vaid vajaduspOhise hooldamisega
piirdumine. Kuna kuivendusala mullavee seisundi ja kraavivorgu kuivendusvéime mdju
hindamiseks puistu kasvule efektiivsed visuaalsed meetodid puuduvad (Sikstrém ja Hokké
2016), on usna keeruline kraavide korrastustoode tegelikku vajadust ja optimaalset aega
hinnata. Seetbttu on, vahemalt puistu seisukorrast l&htuvalt, kraavivérgu uuendamis- ja
rekonstrueerimisvajadust tdendoliselt Ule hinnatud ning tegeliku vajaduse tingib hoopis
metsamaale rasketehnikaga ligipddsu parandamine. Kuivendusstisteemi vanusele ja kraavide
seisukorrale lisaks tuleks rekonstrueerimise vajaduse hindamisel arvestada kindlasti ka
kdrvalasuvate alade kaitsevaartust ja veekogumite seisundit.

Finér jt (2018) koostatud juhendi kohaselt tuleb enne kuivendusstisteemide korrastamist
kaaluda jargnevaid aspekte (vt ka joonis 9):

1) Kuivendussiisteemide mojualas olevad veekogud/elupaigad

Enne korrastustoid tuleb hinnata suublate ning eesvoolude reostustundlikkust,
looduskaitsevaartusi (nt kaitsealuste voi tundlike liikide elupaik) ning véartuslike méargalade
(nt lamminiidud, madalsood, allikasood) ja muude veekogumite seisundit ja asukohta
kuivendusala suhtes. Kuivendussiisteemide korrastamist tuleb valtida aladel, kus see m&jutab
oluliselt pdhjavee kvaliteeti. Lisaks ei ole see mottekas aladel, mis on kasvuperioodil iga-
aastaselt pinnaveega lleujutatavad, kuna méju veetasemele on marginaalne.

2) Esmakordse kuivenduse jargne puistu juurdekasv

Oluline aspekt, mida korrastamistdid kavandades arvestada, on esmakordne kuivenduse mdju
puistu tootlikkusele. Laurén jt (2021) koostasid mitmeid allikaid arvestades jérgneva
kokkuvotte kuivenduse ja veetaseme langetamise mdjust puistu kasvule:

e mOoju on tugevam ning avaldub kiiremini toitainerikastel aladel;

e mGju on tugevam marjematel aladel vorreldes aladega, kus veetase on stigavamal;

e puistu kasv on korrelatsioonis hilissuvise veetasemega — juurdekasv on suurem aladel,
kus hilissuvine veetase on madalam;

e puistu kasv ei seostu kdrge veetasemega kevadel ja varasuvel;

e moju ilmneb viibega — madal hilissuvine veetase suurendab juurdekasvu jargmisel
kasvuperioodil.

Soomes peab esmakordse kuivenduse jargne puistu juurdekasv tiletama 1,5 m®/ha aastas, et
kraavide puhastamine loetaks mottekaks. Enamasti ei kvalifitseeru selleks alad, kus puistu
kasvu limiteerivad muud faktorid, nt toitained vdi karm kliima. Eestis on minimaalse
kuivendusefektiivsusega aladeks angervaksa, karusambla, sinika ja raba kasvukoha-
tiubid. Ka tarna ja osja kasvukohatlupides on kuivendusjargne juurdekasvu
suurenemine olnud tagasihoidlik —0,5-1,0 m¥ha aastas (Kollist 1976, Kaisel ja Kohv 2009).
Seega pole kraavide korrashoid otstarbekas kidura ménniga rabades ega suhteliselt suure
juurdekasvuga metsades, kus veetase pole véga korge (rabastuvad ja soovikumetsad) v6i on
vesi liikuv, mineraalaineterikas ja puud sellega kohastunud, nagu sanglepalodus (Kollist 1976,
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Kollist 1988, Kaisel ja Kohv 2009). Sanglepalodude séilitamisel on lisaks ka kdrge
elupaigavéartus, mida kddusookuusikud ei asenda (Remm jt 2013). Lisaks on naidatud, et sama
kasvukoha piires voib esmakordne kuivendus mdjutada eri liiki puude kasvu erinevalt. Pikk ja
Valk (1994) néitasid, et siirdesoo 56.—65. aastastes V boniteedi puistutes mojutas siirdesoo
mannikus kuivendamine puude kasvu paremini kui siirdesoo kaasikus ning puistute tagavarad
tdusid 16 aasta jooksul erinevalt, vastavalt 3,5 ja 1,6 korda.

3) Kraavide kuivendusvoime

Aja jooksul kraavide veejuhtivusvdime vaheneb turbapinnase kokkuvajumise, taimestumise,
kraavindlvade sissevajumise vOi erodeerunud pinnase kraavipdhja settimise tagajarjel.
Lahtudes vaid kraavide seisundist ning eeldusest, et saavutatud puistu juurdekasvu sailitamine
on sellega otseses seoses, on kraavide puhastamise vajadust suhteliselt kdrgeks hinnatud 25—
30 aastat ning vaga korgeks 50 aastat parast esmakordset kuivendust (Hokka jt 2000).
Tegelikkuses vdivad mullavee tingimused péarast kuivendust pikka aega optimaalsena pusida.
Naéiteks leiti Latis labiviidud uuringus, et saavutatud puistu juurdekasv ei séltunud ei kraavide
vanusest ega nende konditsioonist ning metsad sdilitasid kdrge produktiivsuse ka kraavide
kehva seisukorra juures (Zalitis jt 2010). Seega v0ib vaid visuaalne kraavide veejuhtivusvdime
hindamine puhastamise vajadust tugevalt Ule hinnata, seda eriti kiipsetes metsades, kus puistu
ise mulla veetaset oluliselt reguleerib (Laine 1986, Lauhanen jt 1998, Sarkkola jt 2012). Kui
veetase kasvuperioodil on juba piisavalt madal (35-40 cm maapinnast), ei paranda kraavide
puhastamine puistu kasvu (Sarkkola jt 2012). Sageli ei ole ka kogu kuivendusvark optimaalselt
planeeritud. P6hja-Rootsi uuringus, kus LIDAR-it kasutades kaardistati olemasolevad kraavid
ning kraavi valgalast tulenevalt mudeldati nende veejuhtivusvdimet, selgus et 17% kraavidest
olid kaevatud hasti vett juhtivatesse muldadesse ning 25-51% kraavidest ei juhtinud vett ka
suurvee ajal nende vaikese valgala tottu (mitte nende halva seisundi tottu), mistdttu nende
kraavide puhastamiseks vajadus puudus (Hasselquist jt 2018). Seega tuleb enne
kuivendussiisteemi korrastamise vajaduse Ule otsustamist kindlaks teha mulla veetase ja
veejuhtimisvéime ning mddta ja mudeldada kraavide veejuhtivusvdimet.

4) Puistu ja selle majandamine bioloogilise kuivendajana

Praegu pBhineb rekonstrueeritavate ja uuendatavate kraavivorkude valik nende seisukorral ja
vanusel. Samas on néidatud, et puistu stabiilse juurdekasvu tagamiseks ei ole kraavide
puhastamine alati vajalik, isegi juhul kui need on vanad ja ummistunud, kuna puistu
koguaurumisel on oluline kuivendav mdju (Sarkkola jt 2013). Oluline on, et kraave puhastataks
vaid nendel aladel, kus sellel tegevusel on puude kasvule niivord positiivne mdju, et t66d oleks
selgelt majanduslikult tasuvad (Sarkkola jt 2012). See vOimaldaks metsade kuluefektiivsemat
majandamist, vahendaks allavoolu j&&vate veekogude reostuskoormust ning metsaelustiku
hairimist (vt tdpsemalt ptk 5.1.).
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Joonis 9. P&himdtteline otsustuspuu metsakuivendussiisteemi uuendamis-, rekonstrueerimis- ja
hooldussobivuse hindamiseks (kokkuvdtvalt korrastamine). Kohaldatud Finér jt 2018 jargi. kkt —
kasvukohatilp. Leevendusmeetmed on toodud joonisel 11.
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5.1.3. Maaparanduse vdahendamine pollumajandusmaastikus

Pdllumajandusmaastiku kraavide korrastamise vajadus véheneb, kui kraavide kallastel kasvab
puid ja kraavidel on paraboolne Iabildige (Lamsodis jt 2006). Nii véheneb setete kuhjumise
kiirus ja kaob vajadus kallaste niitmiseks. Lisaks stabiliseerivad puud oma juurestikuga kaldaid
(Joonis 10) aidates erosiooni véltida ning vahendades toitainete sissekannet valgalalt. Kasak ja
Piirimée (2019) soovitavad keskkonnahoiu eesmérgil kallastel kasvavaid kaski, kuuski, leppi
ja teisi puuliike vBimalusel séésta ning puid kallastel v8imalikult vahe raiuda ning teha vaid
sanitaar-valikraiet. Puud reguleerivad ka veekogude temperatuurireziimi ja mitmekesistavad
mikroelupaiku, samuti on lehevaris oluliseks toiduallikaks mitmetele veeselgrootutele.

Joonis 10. Janijoe puhasta-
misel jéeti osa puudest
kraavikaldaile kasvama, mis
aitab veekogu temperatuuri-
reziimi  reguleerida ning
kaldaid stabiliseerida (Kasak
ja Piirimée 2019).
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5.2. Leevendusmeetmed

Juhendis kasitletavad leevendusmeetmed h6lmavad endas veekaitsemeetmeid nii hajureostuse
véhendamiseks ja kinniputdmiseks kui ka spetsiaalseid meetmeid elustiku toetamiseks
maaparandusest mojutatud metsa- voi pdllumaastikel ja eesvooludes (joonis 11). Veekaitse-
meetmeid tuleb kasutada koigil maaparandusobjektidel. Isegi kui eesvoolust suubuv toitainete
voog ei pohjusta joe vOi jarve seisundi olulist halvenemist, kandub reostus rannikumerre, kus
erinevatest allikatest parit toitained akumuleeruvad. Ka korrastustdtdele eelnevat véhest
toitainete voogu maaparandusobjektilt ei saa veekaitsemeetmete rakendamata jatmise
pdhjuseks pidada, kuna maakasutus vOib aja jooksul intensiivistuda, sh toimivate
kuivendussiisteemide tdttu. Kuna keskkonnarajatised ei pulia kinni kogu reostuskoormust, on
oluline minimeerida toitainete ja muu reostuse joudmist kuivendusststeemi (vt ptk 5.1.2. ja
5.1.3.). Leevendusmeetmed ning rajamissoovitused on toodud ka lisades 2 ja 3.
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Joonis 11. Ulevaatlik skeem leevendusmeetmetest pdllu- ja metsamaal. Kokkuvotvad tabelid
leevendusmeetmete ja nende rakendamise kohta on toodud lisades 2 ja 3.
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9.2.1. Veekaitsemeetmed sette- ja toitainekoormuse vahendamiseks

Settebasseinid ja -stivendid (sedimentation ponds, sedimentation pits)

Settebassein (ka settetiik) on rajatis, mida kasutatakse vee voolu aeglustamiseks ja vees oleva
heljumi sadestamiseks basseini pohja, enne selle suublasse kandumist (joonis 12).
Settestivendid on kuivenduskraavide pohjas olevad vaikesed ndod (1-2 m?), mis on rajatud
erodeerunud pinnase kinni putdmiseks (Haahti jt 2018). Soome metsakuivenduses rajatakse
tavaliselt settesuvendeid kvartalisisestele kraavidele, suuremaid settebasseine aga
valjavooludele (Finér jt 2018).

VALIVAOOLU
KRAAV

Joonis 12. Settebasseini skeem (kohandatud Finér jt 2018 jargi), foto 20-aastasest settebasseinist
Soomes (paremal leval, Finér jt 2020) ning nditeid settebasseinidest Eestis (all; fotod M. Vaikre ja L.
Remm).

Mille voi kelle jaoks rakendatakse

Settebasseinid rajatakse maaparandusest tuleneva heljumi kinnipidamiseks ja sette
talletamiseks, et kaitsta kraavivorguga thenduses olevate veekogude vee kvaliteeti ja elustikku
(Pavey jt 2007, Nieminen jt 2018a). Vesi juhitakse enne l&hedalasuvasse veekogusse
suubumist 1&bi settebasseini, kus veevoolu aeglustudes toimub heljuvate osakeste settimine
(Joensuu 2002).

Toéhusus

Settebasseinid on kodige sagedamini kasutatavad veekaitserajatised kuivendatud aladel.
Heljumi settimine settebasseinides oleneb sissekanduvate setete hulgast, osakeste suurusest
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ning veeviibeajast basseinis, mis omakorda s6ltub settebasseini mahu ja vooluhulga suhtest
(Trettin jt 1999). Vooluhulga lahendusena on kasutatud valgala suurust. Settebasseinide
tdhusus on vaga varieeruv. Erinevate uuringute kohaselt vdib settebassein vees olevate tahkete
aineosakeste sisaldust véhendada 30-56% (Klgve 1997, Trettin jt 1999, Joensuu 2002).
Rohkem kui 50% heljumi Kinnipttdmiseks tuleks rajada aga vaga suuri settebasseine (> 400
m3; Finér jt 2018).

Settebasseinid on téhusamad raskemate mineraalsete osakeste Kinniputdmisel. Aladel, kus
domineerivaks mullatutibiks on huumusrikas turvas, muda, liiv vdi tletldine veega kanduvate
tahkete ainete suur hulk ning vaike veevool, jadb suur osa setteid basseini pidama (Trettin jt
1999). Kui aga setteosakesed on vdikesed, nt hastilagunenud turvas v6i peenmuda, ei pruugi
need basseinis settida vOi uhutakse sealt valja (Klgve 2000, Trettin jt 1999, Kalvite jt 2019).
Mida pikem on vee viibeaeg basseinis, seda peenem fraktsioon settib. Peened saviosakesed
settivad vaid suuremamd&dtmelisteks osadeks agregeerudes (Timmusk 2007). Settebasseinid
vlivad olla suhteliselt tdhusad, kui need on projekteeritud vastavalt mullattiibile, valgala
suurusele (mitte suurem kui 40-50 ha) ja kuivendusala hidroloogilistele omadustele, vattes
mh arvesse kevadist suurvee hulka (Lappalainen 2008, Finér jt 2020).

Settebasseinide toimimine soltub sette kogusest basseinis. Kdige efektiivsemalt toimivad
basseinid kuni 40% ulatuses taitumiseni (Es-Salhi jt 2013). Mida kauem on viimasest
puhastamisest aega moéddunud, seda ebaefektiivsemalt bassein settepiilidjana toimib (Trettin jt
1999). Setetega taitumise aeg s6ltub suurel maéral konkreetsest basseinist. Nii leiti Soomes
tehtud uuringus, et 20-st basseinist 2—4 vajasid puhastamist juba esimesel aastal parast rajamist.
Eestis vaadeldud 23-st erineva vanusega (rajatud aastatel 2006-2018) settebasseinist 14 olid
settega taitunud tle 50%, millest omakorda 11 olid taitunud 100%, mitte tihelgi korral polnud
settebassein tihi (Must 2022). Varieeruvust settebasseinide taitumisel seletavad
kuivendusstisteemi suurus ning basseini ruumala, samuti heljumi hulk sissevoolus ning
maksimaalne juurdevool (Joensuu 2002). Efektiivseks toimimiseks tuleks settebasseine
regulaarselt seirata ja vajadusel neid veevaesel ajal puhastada. Kindlasti tuleb settebasseine
puhastada aga enne ja parast iga kraavivorgustiku korrastamist (GEMTEC 1993, Es-Salhi jt
2013). Soomes labiviidud uuringust selgus, et kergesti erodeeruva pinnasega aladele rajatud
settebasseinid ei taganud allavoolu paiknevate ojade bioloogilise mitmekesisuse Kkaitset,
mistottu tuleb nende Okoslsteemide sailimiseks ja tdhusaks Kkaitseks valgala koérge
erosiooniriskiga osad kuivendamata jatta ning kuivendatud aladel tdhusamaid
leevendusmeetmeid kasutada (Vuori ja Joensuu 1996).

Puudused

Settebasseinid toimivad (ksnes settekoormuse vahendajate, mitte aga vees lahustunud
toitainete kinnipudtdjatena (Joensuu 2002). Seejuures on settebasseinid eriti tGhusad just
jamedafraktsioonilise liiva (@ > 0,63 mm) kinni pltdmiseks (Finér jt 2018). Peene struktuuriga
heljumi (@ < 0,063 mm) settimiskiirus on aeglane ning selle settimiseks lédheks vaja
ebapraktiliselt suuri basseine, kuid ka nende t6husus ei pruugi olla piisav (Joensuu jt 1999,
Nieminen jt 2018a).

Settebasseini tbhusus taimetoitainete Kinnipidamisel sO6ltub pinnaseosakestega seotud
toitainetest, kuid tldiselt on t6husus madal. Settebasseinis, kus on lihike viibeaeg, aeroobne
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keskkond ja puudub taimestik, ei vahene lahustunud nitraat- ja fosfaatioonide kontsentratsioon.
Néiteks Soomes on leitud, et settebassein vahendas Uldfosfori ja fosfaatfosfori sisaldust vaid
6%, Uldlammastiku ja nitraatldmmastiku sisaldust kdigest 3% ning ammooniumlammastiku
sisaldust 7% (Haikio jt 1998).

Settebasseinide rajamine erosioonitundlikele muldadele (sh héstilagunenud turvas, peenliiv,
aleuriit) vOib settekoormust nende ehitamise ajal ning jargneval aastal hoopis suurendada
(Kalvite jt 2017, Haahti jt 2018, Nieminen jt 2018a). Vahetult parast settebasseinide rajamist
on taimestumata ndlvade tottu veesisese heljumi kontsentratsioon suurem (Joensuu 2002).
Tavaliselt teisel rajamisjérgsel aastal n6lvad stabiliseeruvad (nt pinnase tihenemise, taimestiku
kasvu tottu), mistdttu tuleb settebasseinid rajada vahemalt aasta enne kraavide puhastamist
(Kalvite jt 2017). Taimestumise kiirendamiseks voib ndlvu ka hidrokilviga taimestada.

Settebasseine tuleb tdhusa toimimise tagamiseks iga-aastaselt seirata ja vajadusel puhastada
(Joensuu 2002). Puhastamise kulud s@ltuvad settebasseini suurusest ning vajalikust tehnikast
(Timmusk 2022). Majandatavates metsades on settereostuse eemaldamise kulud
settebasseinide kasutamise ja kraavivorgu puhastamise ndol oluliselt suuremad Kkui
valgpuhastusalasid kasutades. SeetOttu soovitatakse kuivendatud turvastunud voi
turvasmullaga metsaaladel settebasseinide asemel kasutada veekaitsemeetmena valgpuhastus-
alasid (Miettinen jt 2020b, Timmusk 2022).

Sarnaselt puhastuslodude ja tehismargaladega vdivad settebasseinid olla suvekuudel (juulist-
augustini) olulisteks kasvuhoonegaaside (CHs, CO2, N20) emiteerijaiks. CHs ja CO2
heitkogused suurenevad kdrgemate C, N ja P kontsentratsioonide juures, samuti settebasseini
vdiksema pindala ja jarsema kalda kaldenurga korral. Settebasseini pindala suurenedes ja kalda
kaldenurga véhenedes CHs ja CO> heitkogused vahenevad (Peacock jt 2021).

Settestivendeid ei peeta eriti efektiivseks sette pludmise meetmeks, kuna oma vaikeste
mddtmete tottu (vaid kuni paar m?), on nende sette talletusvéime véga piiratud, lisaks on
arvatud, et suurvee ajal vdib heljum neist kergesti valja uhtuda ning settereostus periooditi isegi
suureneda (Finér jt 2020). Samas v@ivad nad olla t8husad kraavipdhja erosioonist tuleneva
heljumi kinni pidamiseks, eriti, kui mitu stivendit jérjestikku rajada. Ajapikku sangi ndlva
stabiliseerudes ja taimestudes vaheneb ka setete liikumine (Timmusk 2022).

Lisavaartused elustikule

Settebasseinide elustikku on suhteliselt véhe uuritud, kuid mdningaid uuringuid leidub
maanteeddrsete settebasseinide selgrootute koosluste ja kahepaiksete kohta (nt Johansen 2013,
Sun jt 2018, Meland jt 2019) ning on leitud, et kdrete restuskoormuste tottu asustavad neid
peamiselt véhetundlikud liigid. Maaparanduse settetiikides pole mirkkemikaalid ilmselt
selliseks ohuks kui maantee settebasseinides, uurimist vajaks, kuidas mdjutavad elustikku
sissekanduvad toiteained, setted ja pestitsiidid. Elustiku koosseisu méaarab ka basseini suurus
ja stigavus, kalda ndlvus (madalaveelise veeala osakaal), samuti (vee)taimestiku olemasolu
ning tiikide regulaarne puhastamine. Et muuta settebasseinid elurikkamaks, tuleks luua neile
madalaveeline (< 0,5 m) osa. Lihtsaim lahendus oleks settebasseini 18ppu rajada mdne meetri
pikkune lauge ndlvaga 16ik, mille laius on sama kui basseinil.
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Eesti praktika

Settebasseinid on kdige sagedamini kasutatavad veekaitserajatised Eestis. Maaparandus-
ststeemide registri andmetel on neid 17.11.2023 seisuga rajatud 1509. Settestivendeid Eestis
uldjuhul ei kasutata, kuid kuivendussusteemide rekonstrueerimise kaigus on rajatud
minimaalsete mdod6tmetega settebasseine e tehnoloogilisi settebasseine (joonis 13;
projekteerimisnormis selline mdiste puudub), mille peamiseks funktsiooniks on ehituse ajal
tekkiva sette kinnipidamine. Tdendoliselt ptitiavad sellised rajatised kinni eeskéatt médda pohja
litkuvat heljumit ja suspensioonina liikuvast heljumist suurema fraktsiooni (Timmusk 2022).

Joonis 13. Tehnoloogiline
settebassein Tartumaal
Laanistes. Foto M. Vaikre.

Soovitused rakendamiseks

Kuni 2019. aastani projekteeritud settebasseinid ei ole enamasti vooluhulkade alusel
dimensioneeritud (Timmusk 2022), on sageli véikesed ja/voi jarsukaldalised ega toimi vees
lahustunud toitainete kinnipuldjatena, oleks voimalik neid tbhusamaks muuta nende kaldaid
laugemaks muutes, neid puittdkestitega tohustades (vi puittdkestid settebasseinides),
puhastuslodudega kombineerides vdi nende asemele puhastuslodusid v6i valgpuhastusalasid
rajades (vt valgpuhastusala rakendussoovitusi). Aladele, kus on tlekaalus méll, savi voi
héstilagunenud turvasmullad, vdiks settebasseinide asemel rajada valgpuhastusalasid. Lisaks
on ndaidatud, et settebasseinide kombineerimisel suurvee &ravoolu kontrollsiisteemi,
puittdkestite, kraavide puhverribade voi kraavide osalise korrastamata jatmisega, on vBimalik
setteid efektiivsemalt kinni pidada kui Uiksnes settebasseine kasutades (Kalvite jt 2017, Kalvite
jt 2019, Lizotte ja Locke 2018, Vuori jt 2021). Settebasseini muutmisel tGhusamaks
veepuhastamise mottes ja sobivamaks elupaigaks margalaelustikule, tuleks selle allavoolu jaav
osa laugendlvalise (taimestunud) laiendina (puhastusloduna) kujundada.

Settebassein tuleb rajada nii, et vesi juhitakse sellesse ainult Ghest suunast, st basseini ei tohi
paigutada mitme kraavi ristumiskohta (Finér jt 2020). Kujult peavad basseinid olema ovaalsed
(mitte ristkilikukujulised) ja vbimalikult laugete nélvadega (ndlvus 1:3), et vahendada ndlvade
erosiooni ja tagada madalaveelise kaldaala teke. Settebasseini tdhususe suurendamiseks peaks
selle suurus olema selline, et keskmise vooluhulga korral on vee viibeaeg 1-2 60péeva ja
keskmise maksimaalse vooluhulga korral 2-5 tundi (Timmusk 2022). Kui vooluhulgad ei ole
teada, siis lauge kaldakalde saavutamiseks ja tiigi tdhusaks toimimiseks peaks selle suurus
olema 8 m?/ha, pikkuse—laiuse suhtega 1:3. Settebasseini asukoha valikul tuleb valtida kergelt
erodeeruvaid muldi voi regulaarselt Uleujutatavaid alasid, véltimaks settebasseini seinte
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sissevarisemist, mis omakorda suurendab settekoormust ja vajadust basseini sagedamini
setetest puhastada.

Settebasseinid tuleks rajada eesvoolu suubuvatele kraavidele, mitte eesvoolule, et puluda
heljum kinni enne selle eesvoolu joudmist. Eesvoolus on suurem vooluhulk ja sageli ka kiirem
vool, mistBttu on setitamine keerukam. Settebasseini maksimaalne stigavus vdib olla
vahemikus 0,5-1,0 m, kusjuures turbulentsi vahendamiseks peaks basseini p&hi tlesvoolu
suunas jark-jargult sivenema (Talpsep jt 2012, Finér jt 2018, 2020, Haahti jt 2018). Oluline
on, et settebasseinide rajamine toimuks aasta enne kraavivérgu korrastustédde algust. Setetest
puhastamiseks on sobivaim aeg hilissuvisel voi varasugisesel madalveeperioodil (augustist-
septembri 16puni). Kevadel, samuti juunis-juulis voi ka talvel, kahjustab see tegevus vee-
elustikku kdige enam.

Suurvee aravoolu kontrollsiisteemid (peak runoff control structure)

Suurvee dravoolu kontrollstisteem on veekaitserajatis suurte sadudega tekkiva voi kevadise
suurvee reguleerimiseks (Joensuu 2002, Marttila jt 2008). See koosneb kraavidele
projekteeritud paisust ning (sette)tiikidest/laienditest, kus vee véljavoolu ja selle kiirust
kontrollitakse torude abil (joonis 14). Ummistuste valtimiseks painutatakse sissevoolu kraavist
algava alumise toru ots vee alla ning selle kohale paigutatakse lisatoru, et valtida alumise toru
kilmumisest tekkivat paisutust.

LISATORU
ARAVOOLU
REGULEERIMISEK!

PAISUEELNE
VEEKOGU

ULEUJUTUSE
PUHVER

LADESTUNUD
SETTED

REGULEERIV
TORU

UMMISTUSTE TOKE JA | ARAVOOLU

TORU DIAMEETRI
KITSENDAJA

Joonis 14. Suurvee dravoolu kontrollsiisteemi kahe toruga valjalaskeava (lilemine) ja susteemi skeem
(alumine; Finér jt 2018, 2020).
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Mille voi kelle jaoks rakendatakse

Suurvee aravoolu kontrollsiisteemi eesmargiks on véhendada suurvee hulka ja selle &ravoolu
kiirust, talletades vett ajutiselt kraavivorgus ning takistada seelébi kraaviphja erosiooni.
Veevoolu aeglustumise ning heljumi ja sellega seotud toitainete settimisefektiivsuse
suurendamisega aitavad nad vahendada settereostust kuivendussisteemidest allavoolu
asuvates veekogudes ning on kasutust leidnud nii kuivendatud metsades (Amatya jt 2003,
Marttila ja Klgve 2010a) kui turbakaevandustes (Klgve 2000, Marttila ja Klgve 2009).

Tdhusus

Soomes on leitud, et suurvee aravoolu kontrollsiisteem toimib tShusa veekaitsemeetmena,
pidades kinni 86% sissetulevast heljumist, 67% seotud fosforist ja 65% lammastikust (Marttila
ja Klgve 2010a). Lati uuringus, kus pilootprojekti k&igus rajati neli suurvee &dravoolu
kontrollsiisteemi (koosnesid 600 m? suurusest settetiigist ning reguleerivate torudega paisust),
leiti, et need pidasid kinni 65% kraavide puhastamise kéigus tekkinud setetest, kuid vees
lahustunud toitainete (N-NH4*, N-NOs’, P-POs*, DOC) kinnipidamine oli vaga viikeste
toitainekoormuste tdttu marginaalne (Klavina ja Klavins 2022). Suurvee &rajuhtimist
reguleeriv slsteem toimib paremini suuremate dravoolu maksimumide juures ning vdib
dravoolu maksimume vahendada 10-73% (ehk 5-58 I/s/lkm?). Siisteem suurendab veeviibeaega
kraavivorgus keskmiselt 2—9 tundi ning vdib pikendada suurvee kestvust 2—17 tunni vorra.
Tdhusus soltub valgala topograafiast (langust) ja veemahutavusest, stisteemi enda mootmetest
ja asukohast ning dravoolu hulgast (Marttila jt 2010).

Slsteemi rajamiseks vajatav maa-ala ei ole suurem Kkui settebasseinide puhul, selle rajamine on
odav ning kuivendussisteemi korrastustoddega kergesti integreeritav. Lisaks on veetaseme
mootmised néidanud, et vee talletamine suurvee &ravoolu kontrollsiusteemis ei tdsta
turvasmuldade veetaset (Marttila ja Klgve 2010a). Suure settekoormusega aladel oleks
mottekas rajada ststeemid koos settebasseinidega, et setete kinnipidamist veelgi suurendada.
Pealevoolava vee hulka reguleerides tdstavad susteemid ka teiste veekaitsemeetmete nt
valgpuhastusalade tGhusust, mis suurveega ja suurte sadudega vaheneb.

Puudused

Suurvee dravoolu kontrollsiisteem ei ole efektiivne vees lahustunud ainete Kinnipttdmisel,
seega ei tohiks see olla ainuke rajatav veekaitsemeede kuivendusalal, kus lahustunud
ainete hulk valjavoolus on kdrge (Finér jt 2018). Samuti on nende efektiivsus véiksem
suuremate valgalade (> 10 ha) ning langude korral (HOkka& jt 2011, Haahti jt 2018). Susteemi
konstruktsioonide pikaajalist toimimist vdib mdjutada torude ummistumine, mistottu tuleb neid
seirata ja vajadusel setted ja takistused eemaldada (eelkdige vahetult pérast kraavivorgustiku
korrastamist ning ekstreemseid sadusid; Marttila ja Klgve 2010a, Finér jt 2020). Ummistumist
aitab valtida sissevoolutoru suudme suunamine allapoole voi ka filtrite paigaldamine.

Lisavaartus elustikule

Paisu ette tekkinud veekogud vdi stvendid voivad pakkuda elupaika vee-elustikule, kuid
tdpsemad uuringud selle kohta puuduvad.
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Soovitused rakendamiseks

Suurvee &ravoolu kontrollsiisteem tuleb rajada enne kraavide puhastamist. Paisu rajamisel
tuleks eelistada turvast (Marttila 2010) ning kergelt erodeeruvate muldade korral tuua sobiv
materjal véljastpoolt kohale. Kontrollstisteemi asukoha valikul on oluline, et konstruktsiooni
tokestav mdju avalduks vdimalikult suurele osale puhastatud kraavivdrgule ning et paisu ees
oleks piisavalt ruumi sinna kogunevale veele. Kdige efektiivsemalt to0tab suurvee &ravoolu
kontrollsiisteem kogujakraavidel ja nende ristumiskohtades (Joensuu jt 2012, Fineér jt 2020).
Samuti voib sedalaadi slsteeme rajada olemasolevatele settebasseinidele nende tdhususe
suurendamiseks (Klgve 2000).

Aravoolu reguleerivate torude ldbim&6du valikul tuleb ldhtuda kuivendussiisteemi valgala
suurusest. Soomes on kohalikele oludele vastavalt to6tatud vélja nomogrammid, mille abil
leitakse valgala suurusele vastavad torude 1abimdddud. Naiteks 10 ha valgala puhul peaks
torude diameeter olema 16 cm (Finér jt 2020). Liiga vaikese labimddduga toru takistab vee
liikumist kuivendussusteemis, liiga suure l&bimddduga toru korral vdib ststeemi tGhusus
langeda (Finér jt 2018).

Valgpuhastusalad ehk valgvaljakud (overland flow fields, overland flow areas)

Valgpuhastusalad ehk valgvaljakud on looduslikud voi taastatud mérgalad maismaa- ja
veekeskkonna vahel (Walton jt 2020) millest (enne looduslikku veekokku voolamist) juhitakse
1abi kuivenduskraavidest voi drenaazislisteemist parinev vesi. See tdhendab, et kraavid ei 1dbi
valgpuhastusala vaid suubuvad sellesse (joonis 15). Metsaga kaetud valgaladele rajatakse
valgpuhastusalad kuivendatud metsamaa ja kraavivorgust vett vastuvGtva veekogu (eesvoolu)
vahele, et parandada looduslikku veekokku voolava vee kvaliteeti (Hynninen 2011).
Turvasmuldadel kasutatakse valgpuhastusaladena nii looduslikke kui taastatud hidroloogiaga
sooalasid (Nieminen jt 2005a, Paivanen ja Hanell 2012). Pdllumajandusmaastikes aga
looduslikke v0i taastatud luha- ja lammialasid (Jabtonska jt 2020).

’ ;, p Joonis 15. Valgpuhastusala
1 sissevool Pdhja-Soomes

G TR o s ‘- il (Finér jt 2018).
1- "
it "\:ﬁmdmgW‘ M.s,,» ﬁtg #5
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Mille voi kelle jaoks rakendatakse

Suurepindalalisi  valgpuhastusalasid kasutatakse kuivendussusteemidest périneva vee
heljumosakeste, fosfori, l&mmastiku (sh anorgaanilise l&mmastiku), raualihendite aga ka
pestitsiidide eemaldamiseks (Koskiaho ja Puustinen 2005, Heikkinen jt 2018, Jablonska jt
2020, Miettinen jt 2020a).

Tdhusus

Suurepindalalised valgpuhastusalad eemaldavad efektiivselt nii pdllumajandusest parinevat
hajureostust (Walton jt 2020) kui kraavitatud metsaaladelt parinevaid setteid ja vees lahustunud
toitaineid (Silvan jt 2004). Valgpuhastusalad on efektiivsed, kui nende pindala moodustab
vahemalt 0,5-1% (lesvoolu paikneva valgala suurusest (Sallantaus jt 1998, Nieminen jt 2005a,
Vikman jt 2010, V&&néanen jt 2008). Valgpuhastusalad, mis moodustavad > 1% valgala
pindalast vdivad talletad > 70% heljumi kogustest (Nieminen jt 2005b) ja 100% fosforist
(\Véanénen jt 2008). Keskmise suurusega valgpuhastusaladel (0,15-0,23% valgala pindalast)
on heljumi kinnipidamise tdhusus 50-60% ja fosforil 94%, samas valgpuhastusaladel, mille
pindala < 0,1% valgala pindalast, heljumi véahenemist ei tdheldatud (Nieminen jt 2005b), kll
aga talletasid need 24-95% ulatuses fosforit (Vaananen jt 2008). Ka nitraatide
akumuleerumisel olid kdige tdhusamad (93-100%) suurema pindalaga (> 1% valgala
suurusest) ja laiemad > 100 m valgpuhastusalad milles puudusid ndhtavad voolukanalid, samas
kui vaiksema pindalaga (< 1% valgalast) ja kuni 30 m laiuste valgpuhastusalade
akumuleerimisvdime oli alla 16% (Vikman jt 2010).

Oluline on, et valgpuhastusala labiv vesi ei moodustaks sinna kitsaid voolukanaleid, mistéttu
vesi ei labi valgvaljakut Uhtlaselt ning tingimused heljumi ja fosfori talletamiseks muutuvad
ebasoodsaks (Vaandnen jt 2008). Vee Uhtlasel jaotumisel voolukiirus aeglustub ning vee
viibeaeg ning kontakt taimestiku ja setetega pikeneb, mistdttu on ainete neeldumis- ja
settimisprotsessid t6husamad (Nieminen jt 2005a, Véanédnen jt 2006). Vee vooluteekonna
pikendamine suurendab ka biokile pindala (vetikate ja mikroorganismide kooslus), mille kaudu
eemaldatakse veest anorgaanilist lammastikku (Heikkinen jt 2018).

Valgpuhastusalade suhteline suurus on ka lahustunud toitainete tGhusa akumuleerumise
eelduseks. Suurel pindalal ja suurema taimestiku katvuse juures on suhteline toitainete
koormus véiksem ja toitainete talletamise tdendosus suurem (Nieminen jt 2005a). Suured
sooalad ja lodud on efektiivsemad toitainete sidujad kui kitsad kaldadérsed puhverribad (Fisher
ja Acreman 2004). Samuti on ndidatud, et suured lammialad suudavad siduda 100%
pdllumajandusest tulenevast heljumist ning fosfori ja lammastiku reostusest (Chescheir jt 1987,
Jabtonska jt 2020). Kui valgpuhastusaladel jaotus vesi (htlaselt ja puudusid
moddavoolukanalid, siis toimus heljumi, fosfori, lammastiku ja rauatihendite talletamine ka
talvel, kuigi kilmumisvabal ajal on talletamisefektiivsus siiski suurem (Heikkinen jt 2018).

Metsakuivenduses  peetakse  valgpuhastusalasid praegu kdige  tbhusamateks
veekaitsestruktuurideks (Nieminen jt 2018a), kuid selleks on vaja suhteliselt suuri alasid
(Nieminen jt 2005a). Turbaaladel toimivad, vee puhastamise seisukohast, kbige tohusamalt
valgpuhastusalad, millel on looduslike turbaaladega sarnased omadused (sh taimestik; Postila
jt 2014). Tahkete osakeste ja fosfori talletamine suureneb koos kuivendussiisteemidest



parineva vee ning margaladel kasvava sambla ja turba pinnasekihtide vahelise kontakti
suurenemisega (Heikkinen jt 1995, 2018). Fosfori sidumine turbas on tGhusaim aeroobsetes
tingimustes (peamiselt 0—15 cm turbahorisondis); anaeroobsetes tingimustes vees lahustunud
fosfori kontsentratsioon aga tduseb (Heikkinen jt 1995), seetdttu on fosfori talletamine véaiksem
madalama pH-ga muldade ja turbasammalde domineerimise korral. Kuivendamata
turbaaladele rajatud valgpuhastusalad on taheldatud kogu- ja anorgaanilise fosfori véhenemist
40-55% (Heikkinen jt 2002, Klgve jt 2012). Mdnel juhul on valgpuhastusalad, esimestel
aastatel parast rajamist, olnud fosfori allikaks, kuid seejarel hakanud fosforit talletama (Postila
jt 2014). Toitainerikka ja tiheda puistuga kaetud kuivendatud turbaalade valgpuhastusaladeks
taastamisel on anorgaanilise lammastiku leostumine suurem kui toitainevaese ja hdreda
puistuga kaetud aladel (Koskinen jt 2011).

Puudused

Kui valgpuhastusalale jaab toimivaid (kinniajamata) kraave, siis suurendavad need vee
ebauhtlast jaotumist ja vee voolukiirust. Suure voolukiiruse juures on aga vee kontakt
turbakihi, sambla ja soontaimedega limiteeritud, samuti ltiheneb sellistes tingimustes aeg, mis
on vajalik vee erinevateks puhastumisprotsessideks (sh settimiseks, nitrifikatsiooniks,
denitrifikatsiooniks; Heikkinen jt 2018).

Kui valgpuhastusalaks kavandatav ala paikneb véga tasasel maastikul, vOib kraavide
blokeerimise ja taitmisega kaasneda Uleujutusrisk, seda kuni paarisaja meetrini tlesvoolu
(Finér jt 2018). Valgviljakute planeerimist tuleks valtida ka jarskudele ndlvadele, kuna
uhterosiooni (rill erosion) tottu vdivad alale tekkivad voolukanalid vdhendada vee viibeaega
valgpuhastusalal ja sedakaudu ka selle toimimise t6husust (Vought jt 1994). Erineva languga
valgpuhastusalade efektiivsuse uuringus ndidati, et kui need olid rajatud aladele languga 0,4%
kuni 1,5% (kaldenurk 0,23°-0,86°), oli nende toimimisefektiivsus vordne, kuid liiga
jarsundlvalistel ja ka liiga tasastel aladel efektiivsus vahenes (Postila 2007).

Valgpuhastusaladel, mille pindala moodustab < 1% valgalast ja laius alla 30 m, on lammastiku
ja fosfori akumuleerimisvdime lsna madal (Vikman jt 2010, Vaananen jt 2008), seda eriti
suurte koormuste korral (Liljaniemi jt 2003), mistdttu pole selliste vaikeste ja kitsaste alade
rajamine pdhjendatud (Hynninen jt 2010).

Soovitused rakendamiseks

Looduslike sooalade ja ohustatud margala kasvukohatiipide kasutamist valgpuhastusaladena
tuleb valtida, kuna toitainete ja setete juurdevoolu tdttu muutub oluliselt nende alade taimestik
(Hynninen jt 2011). Kuivendatud turbaalade taastamisel (kraavide taitmine, tammitamine) ja
valgpuhastusaladena kasutuselevdtmisel tuleb eelistada toitainevaese pinnase ja hdreda
puistuga alasid, kuna toitainerikka ja tiheda puistuga turbaaladel on taastamisjargselt
tdheldatud anorgaanilise ldmmastiku leostumist (Koskinen jt 2011). Lisaks ei tasu
valgpuhastusalasid rajada tiheda puistuga turbaaladele, kuna sellistel aladel on turba aktiivse
veejuhtivusega kiht alla 20 cm, ilma puistuta aladel voib see olla aga kuni 70 cm (Postila jt
2015).

Valgpuhastusalasid vOiks eelkdige rajada kuivendatud turvastunud vdi turvasmullaga
metsaaladele, kus heljumi kogus on suur ning settetiigid sellise heljumi paudmisel ei toimi
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(Timmusk 2022). Valgpuhastusalad kujundatakse kuivendatud metsa- vdi pdllumaa ja
kraavivorgust vett vastuvitva veekogu (eesvoolu) vahele. Valgpuhastusala rajamiseks
blokeeritakse olemasolevad kogujakraavid pinnasega ning vesi suunatakse passiivselt vOi
vajadusel sissevoolukraavi kasutades, valgpuhastusalale. Valgpuhastusala toimimisel on vdga
oluline, et vesi leviks Uhtlaselt le kogu ala. Vajadusel saab vee Uhtlast jaotumist reguleerida
sissevoolukraavist ldhtuvate madalate ja kahvlitaoliselt hargnevate vagukraavidega (Finér jt
2020).

Valgpuhastusalade pindala peab moodustama vahemalt 0,5-1% valgala suurusest ja olema
vahemalt 100 m laiune. Pdllumajandusmaastikes toimivad valgpuhastusaladena koige
efektiivsemalt luha- ja lammialad (niidud). Suured sooalad, lodud ja luhaniidud toimivad
efektiivsemalt toitainete sidujatena kui kitsad kaldadérsed puhveralad. Mida enam sarnaneb
valgpuhastusalaks taastatud sooala looduslikule alale (nt puittaimestik hdre voi puudub,
pinnataimestikus valdavalt tarnad ja turbasamblad), seda t6husamalt see toimib. Luha- ja
lamminiitude tdhusamaks toimimiseks soovitatakse neid regulaarselt niita ja niide alalt
koristada (Jabtonska jt 2020).

Tehismargalad (sh puhastuslodud ja avaveelised tehismargalad: constructed wetlands)

Tehismargalad on inimese poolt kavandatud ja rajatud mitmekesise veetaimestiku ja -
loomastikuga margalad vdi margala kompleksid, mis jaljendavad looduslikke mérgalasid
(joonis 16; Koskiaho ja Puustinen 2005). Puhastuslodud on taimestikuga madalaveelised
(0,3-0,5 m) margalapuhastid, mis rajatakse eesvoolule (Maaparandussisteemide
projekteerimisnormid) ja mis toimivad biofiltritena (Vymazal 2007, Tournebize jt 2017).
Suudmelodud rajatakse drenaazsiisteemi pinnavee bioloogiliseks puhastamiseks voolundva
suubumiskohta. Suudmelodu eraldatakse eesvoolust voi kraavist tlevooluldvendiga.

Mille vBi kelle jaoks rakendatakse

Puhastuslodusid ja avaveelisi tehismargalade komplekse rajatakse pdllumajandusmaastikes
hajureostuse, peamiselt toitainete ja toiteelementide dravoolu vahendamiseks ja pinnavee
kvaliteedi parandamiseks, kasutades seejuures looduslikke veepuhastusmehhanisme
(Koskiaho ja Puustinen 2005, Kasak jt 2018). Puhastuslodudes/avaveelistel tehismargaladel
toimub setete, toitainete ja taimekaitsevahendite filtreerimine ja Umbertoétlemine mitmete
fllsikaliste, keemiliste ja bioloogiliste protsesside koostoimes (Dunne jt 2005, Koskiaho ja
Puustinen 2005, Kadlec ja Wallace 2009, Locke jt 2011, Vymazal ja Bfezinova 2015).
Koskiaho ja Puustinen (2005) koostatud Ulevaateartikli pdhjal on neist olulisemad:

o toiteelemente (N, P) sisaldavate osakeste (mittelahustunud aine osakeste) settimine
puhastuslodu p&hjakihti;

o toitaineid sisaldavate osakeste filtreerumine 1&bi puhastuslodu pinnase ja taimestiku;

¢ lahustunud fosfori talletumine puhastuslodu pinnases, taimestikus;

e ldmmastiku nitrifikatsiooni ja denitrifikatsiooni protsessid;

e toiteelementide sidumine taimede biomassi.
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Joonis 16. Vénda tehismargala-kompleks Tartumaal, mis koosneb settetiigist ja sellest allavoolu
paiknevast kahest madalaveelisest puhastuslodust (Rannap jt 2020 jargi).

Tohusus

Puhastuslodude/avaveeliste tehismargalade rajamine on t6hus meede setete, toitainete ja
saasteainete vahendamiseks pinnavees (Gregoire jt 2009, Vymazal ja Bfezinova 2015). Vee
puhastumist tehismargalas mdjutavad mitmed tegurid, millest véga oluline on vee viibeaeg
(Woérman ja Kronnds 2005, Gregoire jt 2009), vee sugavus (Reed jt 1988), pdhjasubstraadi
omadused (Heikkinen jt 1995, Liikanen jt 2004, Pant ja Reddy 2003) ning bioloogilised
tegurid, nagu mitmekesine taimestik ja mikroobikooslused (Huttunen jt 1996, ElI Hawary jt
2018).

Puhastuslodu/avaveelise tehismargala t6husust maarab oluliselt selle osakaal valgala pindalast.
Mida suurema osakaalu tehismargala moodustab, seda vadiksem on sissevoolava vee hulk
pindalatihiku kohta ja seda pikem on vee viibeaeg (Koskiaho ja Puustinen 2005). On néidatud,
et kdige t6husamalt toimub ldmmastiku ja fosfori veest eemaldamine suure valgala suhtega
(5%) puhastuslodudes (Koskiaho 2005). Naiteks Lé&tis Iabi viidud puhastuslodu uuringus
(Grinberga ja Lagzdins 2018), kus puhastuslodu moodustas 0,5% valgalast, selgus et NOz-N,
NHs-N ja koguldmmastiku kontsentratsioonid vahenesid véljavoolus vastavalt 13%, 15% ja
16%. POs-P ja kogufosfori kontsentratsioonid vahenesid vastavalt 38% ja 36%. Koguheljumist
peeti kinni aga 31%.

Denitrifikatsiooniks, fosforiiihendite settimiseks ja absorbtsiooniks on vajalik kdllalt pikk
viibeaeg. Vanda ojale rajatud avaveelise tehismargala kompleksi puhul on ndidatud, et vee
pikem viibeaeg suurendab oluliselt Gldist fosfori eemaldamise efektiivsust (Kasak jt 2018).
Fosfori tbhusaks eemaldamiseks on oluline, et puhastuslodus oleks kindlasti madalaveelisi
alasid (< 20 cm), stigavama vee korral ei ole eemaldamisprotsess efektiivne (Moustafa 1999).
Seet6ttu on oluline, et tehismérgalad rajataks laugekaldalistena, et tagada vdimalikult ulatuslik
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madalaveeline ala. Looduslike mérgalade jaljendamine vGimaldab puhastuslodus/avaveelisel
tehismérgalal mitmekesiste hidroloogiliste tingimuste tekkimist, mis omakorda soodustavad
maérgalataimestiku ja mikroobide kasvu ja paljunemist ning sedakaudu suurendavad
saasteainete metabolismi nii aeroobsetes kui anaeroobsetes tingimustes (Gregoire jt 2009). Et
aeglustada veevoolu ja setete tottu kinni kasvamist, tuleks puhastuslodu ette rajada settetiik
(Must 2022).

Uuringus, kus vorreldi erinevate puhastuslodude toimimist Eestis, Soomes ja Latis, leiti et
varieeruvus tBhususes, eriti fosfori eemaldamisel, olenes suuresti veetaimestikust (Kill jt
2022). Veetaimestik (eriti suurtaimestik) vahendab vee voolukiirust ja jaotab seda alal
uhtlasemalt, toimides filtrina ja parandades oluliselt heljumi settimisprotsessi (Koskiaho ja
Puustinen 2005, EI Hawary jt 2018). Seejuures on oluline, et puhastuslodu veetaimestik oleks
mitmekesine — esineks nii veesambas hdljuvaid, veealuseid, ujulehtedega kui ka veest
valjaulatuvaid taimi. Sel moel tekitatakse, nii veesambas kui setetes, Kkdillaldaselt
kasvusubstraati denitrifitseerivatele mikroobidele (Weisner jt 1994, Kadlec ja Wallace 2009)
ja biokilele (Koskiaho ja Puustinen 2005). Vetikad varustavad vett hapnikuga ja omastavad
toitaineid, bakterid aga lagundavad orgaanilisi aineid (Pettecrew ja Kalff 1992, Gumbricht
1993a, b). Taimejuured stabiliseerivad puhastuslodu pinnast, mis vahendab varem settinud
materjali veesambasse tagasi sattumise ohtu. Uks tShusamaid saasteainete eemaldajaid on
pilliroog. Vesi liigub pilliroo varte vahelt 1abi ning vartel elavad mikroorganismid lagundavad
orgaanilist ainet. Samuti kasvavad bakterid pilliroo risoomide Gimber, tootes hapnikku, mis
aitab vee puhastumisele kaasa (EI Hawary jt 2018). Nii pilliroo kui ka laialehise hundinuia
risoomide kaudu transporditakse hapnikku puhastuslodu pinnasesse. Sel moel suureneb
hapnikusisaldus pinnase ja vee kokkupuutekihis, suurendades fosfori pinnasesse imendumist.
Talvel moodustab taimestik koos lumega isoleeriva katte, mis takistab puhastuslodu
pdhjapinnase kilmumist. Kuigi Maaparandussusteemi projekteerimisnormides soovitatakse
puhastuslodudes kasutada valdavalt pilliroogu ja hundinuia, on siiski oluline, et veetaimestik
oleks mitmekesisem ning veekogus leiduks lisaks ka veesambas hdljuvaid (nt vesikuusk),
veesiseseid ja ujulehtedega (nt penikeeled, sarjesilm) taimi. Seejuures tuleb kindlasti valtida
voorliikide, nditeks kanada vesikatku, veekogudesse istutamist.

Puudused

Puhastuslodude tdhusus s6ltub suuresti nende disainist ja asukohast (Kill jt 2022). Kui
puhastuslodu/avaveelise tehismargala ja selle valgala suhe on liiga vaike (< 1%) vdib vesi
maérgala labida liiga kiiresti, mis ei ole piisav saasteainete tbhusaks eemaldamiseks (Mander jt
2017).

Suurem osa dravoolust ja toitainete &rakandest pdllumajandusmaastikes toimub talvisel voi
varakevadisel ajal, samas kui toitainete talletumine margalas on tdhusaim just soojematel
aastaaegadel, eriti suvel (Loigu jt 2011). Lisaks on puhastuslodud vahem tdhusad fosfori
sidumisel (Timmusk 2022). Efektiivsuse tdstmiseks tuleks tehismargala ette rajada suigavamad
settetiigid, millega pikendatakse tdiendavalt vee viibeaega puhastussiisteemis jahedamal
aastaajal (Kadlec ja Knight 1996).

Suvekuudel (juulist-augustini) vdivad puhastuslodud ja tehismérgalad olla olulisteks
kasvuhoonegaaside (CHa, CO2, N2O) emiteerijaiks. CHs4 ja CO. heitkogused suurenevad
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kdrgemate C, N ja P kontsentratsioonide juures, samuti vaiksema pindala ja jarsema kalda
kaldenurga korral ehk pindala suurenedes ja kalda kaldenurga vahenedes CHs4 ja CO:
heitkogused vahenevad (Peacock jt 2021). Lisaks nditasid Peacock jt (2021) oma uuringus, et
nii CO2 heide kui ka kontsentratsioon olid nullildhedased, kui veekogu vee pH oli > 8.
Dilammastikoksiidi (N2O) emissioon suureneb aga kérgematel temperatuuridel, kdrgema NO3
kontsentratsiooni ja suurema voolukiiruse korral, kuna vee viibeaeg puhastuslodus liheneb
(Mander jt 2021).

Avaveelise tehisméargalasiisteemi rajamiseks on vajalik vettpidavat ja hidroloogiliselt kaitstud
pdhjaveega pinnast. Nitraaditundlikul alal tuleks tehismérgala rajada kaitstud péhjaveega kohta
vOi rajada sellele infiltratsioonitdke, nt vettpidav ja tihendatud vahemalt 30 cm paksune
savipdhi (Loigu jt 2011).

Lisavaartus elustikule

Pdllumajandusmaastikesse rajatud puhastuslodud/avaveelised tehismargalad mitmekesistavad
maastikku ning suurendavad bioloogilist mitmekesisust, luues mérgalaelupaiku veelindudele,
kahepaiksetele ja vee selgrootutele (Hansson jt 2005, Koskiaho 2005, Becerra-Jurado jt 2012,
Strain jt 2017, Rannap jt 2020).

Eesti praktika

Riigikontrolli aruande kohaselt (2020) oli Eestis suuremaid (iile 60 m? pdhja pindalaga)
margalapuhasteid kasutusel 9. Neist vaid 3 (Vénda ca 5000 m2, Palasi 570 m? ja Poogle 320
m?) vastasid projekteerimistingimustes kirjeldatud kriteeriumitele. Maaparandussisteemide
registri andmetel (17.11.2023) on Eestis rajatud 15 puhastuslodu. Timmusk (2022) andmetel
on puhastuslodusid rajatud 32 ja suudmelodusid 132.

Eestis hinnatud 34-st suudmelodust seitsme toimimine ja efektiivsus oli puudulik ning 17-I
madal (Timmusk 2022). Peamiste pdhjustena toodi vélja taimestiku voi tlevoolu l&avendi
puudumist. Suurte valgaladega drenaazsiisteemides, kus hajukoormuse levikuohuga ala
moodustab vaid viikese osa valgalast (suuruse kriteeriumiks vahemalt 1 m? hajukoormuse
levikuohuga ala ha kohta), on projekteeritud suudmelodud toitainete sidumiseks tGenéoliselt
liiga véikesed (vee viibeaeg liiga lihike). Puhastuslodudest (kokku 33) hinnati taimestiku voi
hooldustédde puudumise téttu puudulikuks 10 (Timmusk 2022). Nii naiteks kanduvad setted,
settebasseini hoiutodde tegemata jatmisel voi settekoormuse alahindamisel (settebassein jaab
uldse ehitamata), edasi puhastuslodusse. Puhastuslodu madala efektiivsuse pGhjusena on vélja
toodud ka uhtlase veekihi puudumist, mille tagajarjel tekivad mattad ja kérgemad vdsastunud
kohad, mis tekitavad puhastuslodus kitsa voolusangi, vahendades sellega puhastusefektiivsust.

Soovitused rakendamiseks

Puhastuslodusid/avaveelisi tehismérgalasid tuleb rajada suure hajureostuse ohuga kohtadesse,
ehk sellistesse kohtadesse, kus toitained jouavad vette hajusalt, suurelt alalt. Tehismargala
rajamine on eesmargipédrane eelkdige intensiivpdllumajandusega ja erosiooniohtlikes
piirkondades. Lesta jt (2006) analtisi kohaselt on Eestis umbes 100 000 ha kuivendusest ja
intensiivsest pdllumajandusest rikutud maad, mida oleks vdimalik mérgalana taastada. Samuti
vOiks suuremate settebasseinide allavoolu jadva osa laiemaks, laugendlvaliseks ja taimestunud
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puhastuloduks kujundada, et lisada settebasseinile t6husam veepuhastamise funktsioon ja
muuta need sobivamaks elupaigaks margalaelustikule.

Puhastuslodu/avaveelise tehismargala tdhususe méérab selle osakaal valgala pindalast. Mida
suurem osakaal, seda véiksem on sissevoolu hulk tehismérgala pindalaiihiku kohta ja seda
pikem on vee viibe aeg margalal. Seet6ttu peaks puhastuslodu vGi mitmest lodust koosneva
avaveeliste tehismdrgalade ststeemi kogupindala moodustama vahemalt 1% valgalast.
Toitainete (lAmmastiku ja fosfori) eemaldamine toimub kdige t6husamalt suure valgala suhtega
(5%) tehismargalades (Liikanen jt 2004). Seejuures v8ib the suure tehismérgala asemel rajada
mitmest puhastuslodust koosneva siisteemi (nt VVanda ojale rajatud tehismargala stisteem).

Peamiselt mgjutab puhastuslodu téhusust vee viibeaeg lodus. Veevoolu aeglustamiseks tuleks
puhastuslodu ette rajada settetiik, mis vahendab samas ka setete hulka lodus ja pidurdab lodu
kinnikasvamist (Must 2022). Lodust labivoolav vesi peaks viibima margalal umbes 1,5
O0péeva, reoainete kdrge kontsentratsiooni korral aga kauem (Talpsep jt 2012). Mérgalade
dimensioneerimisel on soovitatud vétta arvutuslikuks vooluhulgaks Qkev.maksso%, Viibeajaks 0,5
tundi ning maksimaalseks voolukiiruseks 1 cm/s (Tehismérgalade... 2008), mis langeb kokku
Soome vastavates juhendites esitatuga (Kosteikkojen... 1996). Tegelikkuses jaab viibeaeg
monevorra véiksemaks, kuna osal puhastuslodu mahust ei toimu veevahetust. Selle
iseloomustamiseks kasutatakse mdistet hudrauliline efektiivsus, mille suurendamiseks
soovitatakse kasutada voolu juhtimiseks suunajaid (Timmusk 2022).

Kuna avaveelised tehismargalad on seda efektiivsemad, mida enam nad omadustelt
looduslikke mérgalasid jaljendavad, tuleb nende rajamisel sellega arvestada. Seetottu tuleb
puhastuslodu/avaveelise tehismargala koha valikul arvestada nii pinnasega (savi voi saviliiv)
kui ka maastiku omapdraga — tehismargala tuleb rajada vettpidava aluskihiga madalamatele
aladele ning sobitada oma kujult maastiku reljeefiga. Kui tegemist on vett labilaskva (nt
liivapinnasega), siis tuleb tehismargala pohi katta vettpidava kihiga (nt saviga). Kindlasti ei
tohiks kasutada tehislikke materjale (nt geotekstiil), mis raskendavad veekogu hilisemat
setetest puhastamist. Puhastuslodude/avaveeliste tehismérgalade rajamisel endistele
pdllumaadele on oluline esmalt eemaldada fosforirikas pinnasekiht (ca 30 cm), sest pealmist
pinnasekihti eemaldamata vdib puhastuslodu ise fosfori allikaks muutuda (Koskiaho 2005).

Puhastuslodu/avaveeline tehismargala tuleb kujundada vdimalikult laugete kallastega (ndlvus
1:6), mis vBimaldab madalaveelise kaldaala moodustumist (vee maksimaalne stigavus 20 cm).
Samas peab tehisméargalal olema kindlasti ka plsiva veega ala (maksimaalne stiigavus 1 m).
Selline Ulesehitus pakub mitmekesiseid hudroloogilisi tingimusi, kus méned margala osad on
pusivalt veega kaetud ja teised ajutiselt Uleujutatud. Kujunenud tingimused vdimaldavad
erinevate margalataimede ja mikroobide kasvu ja paljunemist ning soodustavad saasteainete
metabolismi aeroobsetes ja anaeroobsetes tingimustes. Erinevate saasteainete tGhusa
vahendamise saavutamiseks peaks margala projekteerimine hdlmama ka sissevooluvee
viibeaja maksimeerimist (Gregoire jt 2009).

Puhastuslodude tdhusaks toimimiseks tuleb neid seirata ning vajadusel umbes 5-6 aasta jéarel

setetest ja liigsest taimemassist puhastada (hinnang pdhineb Vénda ojal asuva

tehismargalakompleksi praktikal). Suuremapindalaliste tehismérgalade setetest puhastamise

valp voib pikem olla. Tihedast taimestikust (sh veepeeglit paksu matina katvast taimestikust)
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ja setetest puhastamine on vajalik, et vdhendada CH4 emissiooni (Oliveira-Junior jt 2018),
hapnikupuudust (anoksiat) veesambas (Kosten jt 2016) ja eemaldada akumuleerunud toit- ja
saasteaineid. Vee-elustikust lahtuvalt on sobivaim aeg puhastuslodu setetest puhastamiseks
hilissuvisel vO6i varaslgisesel madalveeperioodil (augustist-septembri 16puni). Metaani
emisioonist lahtuvalt on veetaimestiku niitmiseks parim aeg stgisel (septembris-oktoobris)
kuna kasvuperioodi I6pus on toitained veel taimede maapealsetes osades, kuid metaani
emissioon, parast taimestiku niitmist, on sel ajal oluliselt madalam kui nt augustis (Kasak jt
2020). Akumuleerunud setteid on otstarbekas kasutada véetisena p6ldudel ning taimestiku
niitmise kaigus kogutud biomassi saab kasutada nt biogaasi tootmiseks.

Puhverribad (ka puhvervoond, puhverala, kaldapuhver: buffer zones, wetland buffer zones,
riparian buffer zones)

Puhverriba (sh veeseadusega kehtestatud veekaitsevoond) on veekogu kaldal paiknev
taimestunud voond (Lee jt 2004, Mayer jt 2007). Maaparanduse leevendusmeetmena toimivad
puhverribad sedakaudu, et seovad saasteaineid ja taimetoitaineid enne kuivendusvorku voi
veekokku joudmist. Eespool kasitletud valgpuhastusalad toimivad puhverribadega sarnaselt,
kuid seovad saasteainete ja taimetoitainete seda osa mis on juba kuivendusvorku joudnud, kuna
valgpuhastusalale suunatakse vesi kuivendusststeemidest.

Mille vBi kelle jaoks rakendatakse

Pdllumajandusmaastikes kasutatakse puhverribasid hajukoormuse (sh ldmmastiku- ja
fosforlihendite, aga ka taimekaitsevahendite) akumuleerimiseks, nii settimise, taimede poolt
omastamise, denitrifikatsiooni kui pinnasesse neeldumise kaudu (Staddon jt 2001, Laurén jt
2007) ning haritud alalt kraavi kantava erodeeritud materjali kinnipidamiseks. Metsamaastikul
jaetakse lageraielankide ja (voolu)veekogu vahele majandamata ala (kaldapuhver), et
vahendada veekogu toitainete (sh heljumosakeste ja fosfori) koormust ja séilitada veekogu
bioloogilist mitmekesisust (Miettinen jt 2012). Lisaks aitavad kaldaddrsed puhverribad
erodeeruvaid kaldaid stabiliseerida ja kaitsevad pdllumaad Uleujutuste eest (Qiu ja Prato 2001).

Puistutega puhverribadel on peale toitainete omastamise veel ka nlva kindlustav ja veepeeglit
varjutav mdju, mis vahendab hooldusté6de mahtu (Timmusk 2022). Puhvrite rakendamine
valistab vOi piirab teatavaid tegevusi veekogu l&histel, nt véetiste ja taimekaitsevahendite
laotamine, maaharimine, loomade karjatamine, vahendades sel moel otsest riski veekvaliteedi
halvenemisele (Loigu jt 2011).

Tdhusus

Nii heljumi kui toitainete talletamist reguleerib puhverriba laius ning seda labiva vee jaotumine
ja voolukiirus. Puhvrid to6tlevad pinnavee dravoolu kbige tdhusamalt aeglaste, madalaveeliste
ja hajutatud vooluhulkade korral ning koige ebatdhusamalt kiirete, stigavaveeliste ja
kontsentreeritud vooluhulkade juures (Lee jt 2003). Mida suuremal pindalal, Ghtlasemalt ja
aeglasema vooluga saastunud vesi puhverribasid labib, seda parem on tulemus (Chescheir jt
1987).

Puhverribade vaga oluliseks funktsiooniks on toitainete talletamine taimestiku poolt (Huttunen
jt 1996, Silvan jt 2004). Selle efektiivsus soltub puhvertsooni pindalast ja vee liikumisest 1abi
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puhverriba (Laurén jt 2007). Taimestunud puhvrite pinnasel on suurem vdime saasteainete
neeldumiseks ja lagundamiseks kui nendega kiilgnevatel pdllumuldadel (Staddon jt 2001).
Mulla tdp, pinnase niiskusreZiim ja bio-geokeemia on olulised tegurid, mis reguleerivad
lammastiku eemaldamist puhveralal. Nt Idmmastiku eemaldamine pinnases on oluliselt
tdhusam kui pinnapealne eemaldamine (Mayer jt 2007).

Loodusliku vdi looduslédhedase taimestikuga puhverriba laius v6ib varieeruda 1-50 meetrini
sOltuvalt valgla voi veekogu suurusest, looduslikest ja pdllumajandustootmise tingimustest voi
keskkonnakaitselistest eesmaérkidest (Stutter jt 2009). Suurema kaldega pdllu ja veekogu vahel
peaks puhvervoond kindlasti laiem olema (Loigu jt 2011). Kahel Léuna-Eesti joe&érsel pdllul
tehtud m6otmised nditasid, et lammastiku ja fosfori pildjatena on téhusad 30-50 m laiused
niidust ja lepikust koosnevad puhverribad (Kuusemets jt 2001). Puhverriba koguldammastiku
eemaldamisprotsent suurema reostuskoormusega alal oli 85% ja véiksema reostuskoormusega
alal 84%, kogufosfori eemaldamisprotsendid olid vastavalt 40% ja 78%. Ka Walton jt (2020)
on néidanud, et pdllumajandusmaastikus osutusid lehtpuudega kaetud kaldapuhvrid NO3 ja
koguldmmastiku kinnipidamisel t6husamateks kui Uksnes rohttaimestikuga kaldapuhvrid.
Taiendava vbimalusena toitainete eemaldamiseks soovitasid Kuusemets jt (2001) rohumaa
niitmist ning puistu raiet, kusjuures biomass tuleb alalt eemaldada. Need tegevused on
vajalikud eelkdige puhverribadel, mida labib kdrge toitainesisaldusega vesi, mitte lausaliselt.
Kaldaalal kasvavad puud tagavad veekogu varjulisuse, mis on vee-elustiku seisukohast vdga
oluline, seetbttu peab veekogude kaldavoondis lageraieid valtima (Rajakallio jt 2021).
Jabtonska jt (2021) nditasid oma uuringus, et kdrgeim lammastiku eemaldamise efektiivsus
(92%) oli puhverribades, kus taimestik niideti ja seejarel koristati. Niidetud alade taimestik
erines niitmata alade taimestikust suurema veest talletatud siisiniku ja fosfori sisalduse poolest.
Taimestiku niitmine vdib stimuleerida uldist lammastiku eemaldamist, kuid niidetud biomassi
tuleb Kkindlasti alalt eemaldada. Niidetud taimestiku koristamata jatmise t6ttu vGib
puhverribade toitainete eemaldamise efektiivsust ajutiselt véheneda, seda taimse biomassi
potentsiaalselt kiirema lagunemise tottu.

Lammastiku sidumisel on taimede poolt omastamine, mikroobsete mehhanismide jéarel
tahtsuselt teisel kohal (Mander jt 1995, Hefting jt 2005, Mander jt 2017, Jabtonska jt 2021).
Lammastiku omastamine taimede poolt on t6hus juhul, kui vesi labib pinnasekihti, kus asuvad
taime risoomid ja juured (Laurén jt 2007). Norra kogemused on ndidanud, et konkreetse liigi
valikust olulisem on puhverriba taimestiku omadused, seda nii taimestiku kdrguse aga eriti
tiheduse osas (Owenius ja van der Nat 2011). Mitmekesise juuresiigavusega segataimestik
tagab taimede poolt toitainete omastamise nii pealmistest kui ka stigavamatest mullakihtidest
ning suurendab taimejuurte abil puhverribal mullaprofiili stabiliseerimis. P80saste ja puude
lisamine suurendab oluliselt saaste- ja taimtoiteainete vahenemist ka talvel, seda Uksnes
rohttaimestikuga kaetud puhverribadega vorreldes. Puude juurestik jatkab toitainete
omastamist ka talvisel perioodil ning stabiliseerib mulda veelgi, kuna juured ulatuvad
sugavamatesse mullakihtidesse. Sobivateks liikideks on lepp, paju ja kask, kuna nende
toitainete omastamisvéime on kdrge, samas on aga nende lehestik suhteliselt hdre, mis ei
varjuta liigselt puhverriba rohttaimestikku (Owenius ja van der Nat 2011).

Pdllumajandusmaastikus tuleks veekogude kaldavoondi puhverribade rolli ulatusliku ja
pikaajalise reostuse ohjamisel oluliselt enam véartustada (Walton jt 2020). Veekogude aares
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asuvate kaldapuhvrite sdilitamine vdi nende rajamine vdib ka majanduslikult tasuv olla (sh
vahendades erosiooniriski ja pinnase kadu, voimaldades k@rvalsaadusena heina vai bioenergiat
toota ning védhendades vee puhastamiskulusid; Qiu ja Prato 1998, Walton jt 2020).
Veekaitsevoondeid on mérgalade rajamise korval peetud oluliselt tulupdhisemaks toitainete
arakande vahendamise meetmeks kui néditeks loomkoormuse piiramist voi haritava maa pindala
vahendamist (Jacobsen jt 2004; 2011). Veekaitsevoondid funktsioneerivad ka Pdhjamaade
tingimustes aastaringselt Uhtemoodi hésti, kuigi aastati voib puhastusefekt varieeruda (Loigu
jt 2011).

Puudused

Puhverriba laiuse suurendamine haritava maa arvelt tdhendab pdllu pindala vahenemise tottu
saamata jaénud tulu. Samas puhvervéondite rajamine ja hooldus ise véga kulukad ei ole ning
puhverribade sdilitamine vOi rajamine pakub alternatiivi teistele, kulukamatele
veekaitsemeetmetele.

Puhverriba puhverdusvdime kasvab perioodil, mil taimestik ja selle juurestik valja arenevad.
Hiljem vdib véljakujunenud kaitsevoondi efektiivsus aga vahenema hakata (Dorioz jt 2006;
Stutter jt 2009), seda eriti fosfori kinni putdmisel. Puhverriba killastub aja jooksul fosforist,
sealhulgas ka selle orgaanilistest vormidest, mida seni on peetud mullas pisivaks, aga mis voib
bioloogiliste protsesside tulemusena kergesti liikuvaks muutuda ja mullast vélja leostuda
(Dorioz jt 2006, Turner 2005). Seega v6ivad puhverribad teatavatel juhtudel mulla fosforiringe
kiirenemisele kaasa aidata. Ka vO0ib puhverriba puistu toitainete (vdhemalt lammastiku)
omastamine nende vananedes véheneda (Mander jt 2005).

Lisavaartus elustikule

Kaldapuhvrid tagavad vooluveekogudele vajaliku varjulisuse, luues nii varje- ja toitumispaiku
kaladele ja teistele veelistele ja pool-veelistele organismidele. Lisaks on kaldataimestikul
oluline osa ojade struktuuri ja toimimise, samuti bioloogilise mitmekesisuse tagamisel,
mistOttu on ojade &&res kasvavate puistute sailitamine &armiselt vajalik (Muotka ja Syrjanen
2007). Puistuga kaetud kaldapuhvrid mdjutavad pdllumajandusmaastikus asuvate ojade
makrofiiitide ja pohjaselgrootute kooslusi, kompenseerides osaliselt p6&llumajanduse
hajureostuse negatiivset mdju (Turunen jt 2019). Kaldapuhvrid on elupaigaks tolmeldajatele ja
biotGrjes osalevatele liikidele (sh jooksiklased, kahepaiksed, linnud) ning toimivad
lilkumiskoridoridena metsloomadele. Puhverribade lisavdértuseks on susiniku sidumine
(Miettinen jt 2012, Jabtonska jt 2020) ning p6llumajandusmaastiku rekreatiivse ja esteetilise
vadrtuse suurendamine (Qiu ja Prato 2001, Miettinen jt 2012).

Eesti praktika
Veeseaduses on veekaitsevoondi laiused kehtestatud jargmistele veekogudele:
e L&&nemeri, Peipsi, L&mmi- ja Pihkva jarv ning Vortsjarv — 20 m;
e teised jarved, jOed, ojad, allikad, kanalid, peakraavid ja maaparandusstisteemide avatud
eesvooludena kasutatavad vooluveekogud — 10 m;

e peakraavid ja maaparandussiisteemide avatud eesvooludena kasutatavad kraavid
valgalaga alla 10 km2 — 1 m.
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Veeseadusest tulenevalt on veekaitsevoondis hajukoormuse valtimiseks keelatud:

1) puu- ja pddsarinde raie Keskkonnaameti ndusolekuta, valja arvatud maaparandussusteemi
ehitamiseks ja hoiuks;

2) maaharimine, véetise ja reoveesette kasutamine ning sonnikuhoidla ja -auna paigaldamine;
3) keemilise taimekaitsevahendi kasutamine;

4) pinnase kahjustamine ja muu tegevus, mis pohjustab veekogu ranna voi kalda erosiooni voi
hajuheidet.

Lisaks vOib maaparandussiisteemi projekteerimisnormi alusel rajada ka veekaitsevoondi
laiendeid, mille puhul arvestatakse pinnase tlupi, ndlva kallet ja pikkust. Kui veekaitsevoondi
laiendil kasvab puittaimestik kavandatakse sinna kujundusraiega pddsasrindeta puistu, mille
puuvorade liituvus on kuni 60% (Timmusk 2022).

Soovitused rakendamiseks

Pdllumajandusmaastikus peavad veekaitsevoondid (puhverribad) olema eesvooludel ja
looduslikel veekogudel (sh karst ja karstijarvik) vahemalt 10 m laiused, kuid vdimalusel
laiemad (Kuusemets jt 2001, Loigu jt 2011) ja kulgema katkematult veekogu aares (Jabtonska
jt 2021). Laiemat puhverriba tuleks kaaluda savika mulla ning suure nélva korral, kui
pohiliseks koormuse allikaks on maaharimine. Nitraaditundlikul alal soovitatakse
veekaitsevoondi laiuseks 30 m ning veehaarete Gmber 50 m (Valdmaa jt 2008). Tiikide,
looduslike véikeveekogude ja kraavide puhveralad peavad olema véhemalt 3 m laiused. Juhul
kui tegemist on kahetasandilise (liitprofiiliga) kraaviga voi kui kraavid on lauge kaldaga (kalda
ndlvus véhemalt 1:3 vOi laugem), vOiks kraavi kaldandlva (kahetasandilise kraavi korral ka
lammiala) puhverriba sisse arvata.

Puhverriba kujundus peab oluliselt suurendama pinnavee viibeaega puhvris. Selleks tuleb
kujundusraidega tagada piisav valgus rohurinde kujunemiseks ja kareduse suurendamiseks.
Selleks peab puistu vorade horisontaalne liituvus olema 60-80% (Alekand 2007).

Rohttaimestikuga veekaitsevoondeid ja puhverribasid tuleb niita, kusjuures lopsakas
mahaniidetud haljasmass tuleb alalt eemaldada, et véltida materjali lagunemisel vabanevate
toitainete sattumist vette (Kuusemets jt 2001, Loigu jt 2011, Walton jt 2020, Jabtonska jt 2021).
Metsamaastikus tuleks lageraielankide ja (voolu)veekogu vahele jatta majandamata (raietest
puutumata va sanitaarraied) kaldapuhver (sh veekaitsevoond), et vahendada veekogu toitainete
(sh heljumosakeste ja fosfori) koormust ning suurendada veekogu bioloogilist mitmekesisust.
Juhul kui puhverriba asustavad koprad ning nende tegevus mdojutab kuivendussusteemi
toimimist, tuleb lahendus leida konkreetsest kohast ja olukorrast lahtuvalt.

Liitprofiiliga ehk kahetasandilised kraavid (two-stage ditch)

Liitprofiiliga ehk kahetasandilise kraavi puhul Umbritseb peakraavi veetaimedega kaetud
tasane lammiala (joonis 17) ehk kraavi ndlv on astmeline. Kraavi ehitus jaljendab looduslikku
oja. Inseneripraktikas tahistab sama moistet kraav, mille ristldige on liitprofiil.
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Mille voi kelle jaoks rakendatakse

Kahetasandilisteks on kujundatud peamiselt 6gvendatud ojasid vdi looduslikesse veekogudesse
suubuvaid kraave péllumajandusmaastikel (Bernard jt 2007, Astrom 2021). Téanu laugetele
ndlvadele vaheneb erosioonioht, taimestunud lamm puluab Kinni reostust ja aitab suurvee ajal
valtida pOllu dleujutust. Lammialaga kraavitus suurendab ka piirkonna bioloogilist
mitmekesisust.

Tavaline lihtprofiiliga kraav

Pold Polluserva
taimestunud puhver

S T = . L i e Uus elupaik
i) = tolmeldajatele
Lammiala eemaldab heljumit ja toiteaineid

Mitmekesine taimestik ja kalastik

Kraavi korrastustédde vajadus vaheneb

Joonis 17. Kahetasandilise kraavi 1&bildike skeem (kohandatud allikast Vastil& jt 2021) ja iseeneslikult
kahetasandiliseks kujunenud vooluséng Eestis (Valdmaa 2022).

Tohusus

Kahetasandiline kraav vahendab erosiooni ning toitainete ja setete kandumist allavoolu, kuna
uleujutatav lammiala aeglustab veevoolu ning v6imaldab toitainetel settida. Normaalse
veeseisu korral toimib lamm puhvrina, kui sinna dreenivesi suunata (vt joonis 18). Lammimulla
anaeroobsed tingimused soodustavad denitrifikatsiooni. Lammialal kasvav taimestik toimib ka
biofiltrina. Ameerika soja-maisi dreenitud pdldude kogujakraavi uuringus leiti, et
kahetasandiline kraav eemaldab téhusalt fosforit (sh kogufosfori kuni 65% aastas 0,2 km 18igu
kohta, lahustunud fosfor kuni 11%) ning heljumit (kuni 65%), kuid koérged nitraadi-
67



kontsentratsioonid ei pruugi véheneda (Hodaj jt 2017). Kulmema kliimaga piirkondade
kahetasandiliste kraavide veepuhastusvdimet ei ole piisavalt uuritud ning fosfori eemaldamise
protsendid vdivad marksa véiksemad olla. Lduna-Soomes uuritud kahetasandiline kraav
eemaldas kahe aasta jooksul pérast kaevamist 2,1% heljumit ja 3,5% fosforit tGihe kilomeetri
kohta aastas (Vastila jt 2021). Siiski soovitasid autorid kahetasandilist kraavi hea lahendusena
pdllumajandusreostuse vahendamiseks. T6husus varieerub olenevalt vooluhulgast, toitainete
koormusest ja lammialal toimuva denitrifikatsiooni ja lammastiku omastamise madrast (Mahl
jt 2015, Hodaj jt 2017), mida kauem on lamm (le ujutatud seda rohkem toitaineid eemaldatakse
(Roley jt 2012). Vordluseks tuleks hinnata ka analoogseid lihtprofiiliga kraave, kuna ka
tavalistes taimestunud kraavides toimub mdningane vee puhastumine. Kahetasandilised
kraavid, mille ndlvuse ja lammiala laiuse kujundamisel on arvestatud konkreetse asukoha ja
pinnasega, on suhteliselt stabiilsed, isepuhastuvad ning ei vaja regulaarset hooldust (Kallio jt
2010, Krider jt 2017, Astrom 2021, Vistili jt 2021).

Lisavaartus elustikule

Kahetasandiliseks umberkujundatud kraavides suureneb taimestiku liigirikkus, kuna ndlvasid
ning lammialasid asustavad erinevad kooslused. Lammialad vdivad kuivadel aastatel olla
tolmeldajatele olulisteks nektari korje kohtadeks (Vastila jt 2021). Lisaks on kahetasandilises
kraavis vee stigavus ja voolukiirus varieeruvam, pakkudes mitmekesisemaid elupaiku kaladele
ja veeselgrootutele, mistottu sarnanevad sealsed kalakooslused looduslike ojade kooslustele
(Deziel jt 2019, Vastila jt 2021).

Puudused

Kahetasandilised kraavid vajavad rohkem ruumi (nii kraavi kui ka véljavfetava pinnase jaoks)
kui tavalised kuivenduskraavid, mis vdhendab mdnevorra haritava maa-ala suurust. Samas on
lisaruumi vajadus vorreldav kalda&érsete puhverribade rajamiseks vajaliku maa-alaga.
Kahtasandilisi kraave ei ole otstarbekas rajada ka turvasmuldadega aladele, kus kraavi nélvade
ja lammiala taimestumine on aeglasem ning kus see vdib kujuneda heljumi allikaks.

Soovitused rakendamiseks

Kraavid tuleb rajada stabiilse ndlvaga. Lammiala laius peab soovitatavalt olema kaks kuni neli
korda pdhikanali laiusest suurem (Bernard jt 2007), kuid tuleks dimensioneerida vastavalt
maksimaalsetele vooluhulkadele. Astmelisi ndlvu vdiks kujundada eelkdige dreenivee
kogujakraavidele, kuna tavalised kaldapuhvrid dreenivett ei puhasta — see liigub puhvri alt 1abi.
Ka eesvoolude korrastamisel soovitatakse need kahetasandilisteks kujundada jattes
olemasoleva sangi pdhja puutumata, laiendades hoopis kraavi Glemist osa (Kasak ja Piirimae
2019). Kirjanduse ulevaate pdhjal prognoosivad Vastila jt (2021) kahetasandilistest kraavidest
margatavat kasu juhul, kui need katavad minimaalselt 10-20% kraavide kogupikkusest. Mdnel
pool on kraavid ndlvaerosiooni ja setete kuhjumise tagajarjel iseeneslikult looklevaks ja
kahetasandiliseks kujunenud. Enamasti toimivad sellised looklevad kraavid ka
maaparanduslikul eesmérgil, lisaks aga veepuhastajate ja elupaikade pakkujana, mistdttu on
maistlik neid séilitada vdi vaid minimaalselt puhastada (Kasak ja Piirimde 2019). Kuna
lammastiku eemaldamisel ei ole kahetasandilised kraavid véga tdhusad, tuleks neid
puhastuslodudega kombineerida.
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Seadedrenaaz ja adaptiivne kuivendus

Seadedrenaazisiisteemis reguleeritakse &ravoolu spetsiaalsete seadmete vOi rajatistega.
Seadedrenaaz voimaldab maa liigse kuivamise véltimisele lisaks ka eesvoolu reostumist
vahendada ning seda peetakse POhjamaades tohusaks meetmeks. Veetaseme reguleerimist
kraavivorgus saab teha paisregulaatoriga (Paavonen 2022). Kui regulaator on suletud, hoitakse
toitaineid koos veega p6llul kauem kinni (Timmusk 2022). Eesti katsepdllul tehtud prognoosi
jargi vOiks see meede, olenevalt aastast, vahendada lammastikukoormust umbes 15-50% ja
fosfori koormust 8-40% (Kasak jt 2016). Regulaator tuleks kindlasti sulgeda enne véetamist,
et véetis ei kanduks veega dra, vaid seotaks mullas ja omastataks taimede poolt (Kasak jt 2016).
Ajavahemikul 2009-2018 on Eestis rajatud 43 seadedrenaazi 3600 ha-l, valdav osa neist
ajavahemikus 2009-2011, kuid praeguseks ei ole need kdik enam tookorras (Riigikontroll
2020).

Seadedrenaazi puudusteks loetakse asjaolusid, et stisteemi saab kasutada ainult tasasel maal, et
regulaatori lahitimbruses voib veetase kerkida liiga kérgele ning et regulaatorite avamine ja
sulgemine nduab aega (Kasak jt 2016). Meede ei sobi savika ega turbase pinnase korral, kuna
vee dravoolu vahenedes dreenisusteemi kaudu, vdib suureneda pindmine drakanne ja toitainete
leostumine stigavamale pdhjavette (Loigu jt 2011).

Metsamaastikes soovitatakse senisest enam kasutada adaptiivset kuivendust, seda eriti
tdendoliselt sagenevaid suviseid pBudasid arvestades, mis takistavad puistu juurdekasvu ja
muudavad puud kahjuritundlikuks (George jt 2020). Sellises susteemis suletakse valjavool, kui
muld muutub puude jaoks liiga kuivaks. Seadmedrenaaz ja adaptiivne kuivendus vahendavad
potentsiaalselt ka kasvuhoonegaaside emissiooni turvasmuldadest, kuna kdrgem pinnasevee
tase parsib orgaanilise aine lagunemist (Purola ja Lehtonen 2022).

Kraavide setetest puhastamise vahendamine

Erodeerunud setete ja heljumi Kinnipttdmisest téhusamad on erosiooniriski vahendavad
meetmed (Nieminen jt 2018b). Kraavide setetest puhastamise ulatust ja stgavust
kontrollides on vdimalik véhendada nii korrastustodde jargset setete transporti kui ka
toitainete ja pestitsiidide valjakannet kuivendusalalt. Haahti jt (2018) modelleerimisuuringu
kohaselt ei kaasnenud nende meetmetega veetaseme tdusu (vahemalt kehva veejuhtivusega
stigava turvasmullaga aladel), mistdttu ei méjuta nad negatiivselt ka puistu kasvu. Vaga
oluliseks sette allavoolu kandumist minimeerivaks votteks on ka korrastustotde tegemine
veevaesel ajal.

Erosioonirisk oleneb pinnasest ja vee voolukiirusest. Erosiooniohtlikud on liivapinnased, mis
on tuvastatavad Maaameti geoportaali mullakaartilt, aga tdpsemalt omaaegselt mddtkavas
1:2000 kuivendusprojekti joonistelt. Olemasoleva, taimestikuga kaetud ja stabiliseerunud
ndlva pinna erosiooni valtimiseks tuleb véltida korrastamistoode ajal selle puutumist ning
koondatud pinnavee sissevoolukohtadesse rajada sissevoolundvad (vt Taimestunud
kraavinOlvade sdilitamine). Hudrauliliselt mittearvutatud kraavidel saab vooluséngi
erosiooniohtu hinnata tema langu ja pdhja pinnase alusel kasutades projekteerimisnormis
toodud nomogrammi, suurema valgala korral maksimaalse vooluhulga alusel arvutatud
voolukiiruse vordlemisel antud pinnaseliigile lubatavaga.

69




Erosiooniriski vahendamiseks ja kraavielustiku sailitamiseks saab osa kraave vo0i kraavildike,
mis asuvad erosiooniohtlikul mullal ja/vdi millel on nahtav vool ja véljakujunenud taimestik,
puhastamata jatta. Puhastamata jatmiseks on sobivamad sellised kraavid, kus vesi voolab ka
ilma hooldustéddeta hasti ning kus ei ole riski, et veetase tduseks liiga kdrgele parssimaks
puistu kasvu. VOimalusel vdib ka kogujakraavid osaliselt puhastamata jatta, kuna
kvartalisiseste kuivenduskraavidega vorreldes on neis vooluhulk ja seega ka erosioonirisk
enamasti suurem (Joensuu 2002). Ka vooluveekogudesse suubuvatel kraavidel tuleks kraavi
suudmepoolne 16ik puhastamata jatta. Soomes on katsetatud LIDAR p6hist GIS analidisi
puhastamata kraavildikude ja valgpuhastusaladele sobilike kohtade leidmiseks. Ligi pooled
mudeli asukoha soovitused valgpuhastusaladele ning 77% puhastamata kraavildikudele hinnati
maaparandusspetsialistide poolt sobilikeks (Niemi jt 2023).

Kraavide osaline puhastamine on kdige lihtsamini rakendatav (ja odavam) meede ning toimib
ka aladel, kus nditeks suurvee dravoolu kontrollsiisteemi kasutamine ei pruugi tdhus olla (nt
suurema languga aladel; Haahti jt 2018). Selle meetme tdhusus s6ltub nii kraavide seisundist
ehk stgavusest ja taimestikust, kui ka sellest kui hasti ollakse erosiooniohtlikke kraave
vBimelised tuvastama. Samas ei tohi puhastamata kraavil6igud paisutust tekitada, st takistada
reguleeriva vorgu toimimist. Pikiprofiili analulsiga ja korrastamisele eelneva kraavi seisundi
uuringuga saab méérata, arvestades suubuvate kuivendussusteemi suudmete asukohti ja
kdrgusi, puhastamata jéetavate 16ikude asukohad (selle mdju ulatuse).

Kraavide osaline puhastamine pakub lisavaartust ka elustikule, v6imaldades sdilida vee-
selgrootute kooslustel, mis kraavide rekonstrueerimisel teisenevad v6i kaovad (Vaikre jt 2020).
Eri suktsessiooniliste koosluste esinemine maastikul suurendab ka kuivendusala kogu-
mitmekesisust. Néiteks kiilide puhul on néidatud, et kraavide osaline puhastamata jatmine
toetab samaaegselt nii taiskasvanud kiile (peavad avatud kraavide kohal jahti) kui ka vastseid,
kelle arvukus oli suurem just puhastamata kraavide taimestikurohketes I8ikudes (Painter 1999).
Sailiv taimestik, eriti turbasamblad, vdhendavad kraavide metaaniheidet (Rissanen jt 2023).

Kraavide sugavuse reguleerimine ja vagukraavitus

Piisavalt stigava turbakihiga aladel oleks Uheks erosiooni ja setete transpordi vahendamise
vBimalikuks lahenduseks kraavide puhastamine ilma mineraalmuldi avamata. Samuti voib
lausalise kraavide puhastamise asemel keskenduda vaid raiesmike uuenemistingimuste
parandamisele vagukraavituse abil. Mineraalmullad (eriti peenfraktsioonilsed aleuriit- ja
lilvmullad, osakeste suurusega @ < 0,6 mm) on turvasmuldadega vorreldes erosiooni-
tundlikumad, ning seetdttu on mineraalmullani kaevatavates kraavides heljumi transport
suurem (Joensuu jt 1999, Holden jt 2007, Tuukkanen jt 2016). Kuna heljumi sisalduse
varieeruvus valjavoolus sbltub suuresti mineraalmullani ulatuvate kraavide pikkusest, saab
heljumi vé&hendamiseks kraavide korrastamise asemel kasutada raiesmikel vagukraavitust
(remedial ditching) (Nieminen jt. 2018b). Mineraalmuldadel ei pruugi sellisest vottest aga abi
olla. Vagukraavitus saab olla metsakuivenduse keskkonnamdju leevendav meede vaid siis, kui
see asendab kraavide puhastamist ning kui vesivagusid ei thendata kraaviga ning neid
kasutatakse vaid noortele puudele sobiva juurdumiskoha loomiseks, mitte Ulepinnaliseks
lauskuivenduseks. Vagukraavitus voib tdenéoliselt suurendada metaani heidet, kuid vastavad
mootmised seni puuduvad (Rissanen jt 2023).
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Taimestunud kraavinolvade sailitamine

Uks voimalus erosiooni vahendamiseks on jatta taimestunud kraavindlvad puutumata,
puhastades setetest vaid kraavipdhjad olemasoleva kraavi laiuselt ja Giksnes setteid eemaldades
ning samal ajal kraavi mitte suivendades (joonis 18). Rootsis on see meetod tahelepanu
palvinud, kuid tdpsemad uuringud selle tbhususest puuduvad (Nieminen jt 2018a).
Erosiooniriski saab vahendada ka setteid vaid Uhelt kraavikaldalt eemaldades, samas
vastaskaldal, -n6lval ja -nBlvajalamil taimestikku séilitades. Samas v6ib erosioon toimuda ka
kraavi pOhjast vdi puhastatud ndlvalt, kuid ilmselt on selle m&ju siiski vaiksem kui kraavi
taielikul puhastamisel.

Joonis 18. Kraavipdhja
puhastamine spetsiaalse
kopaga (Finér jt 2018).

Taimestunud kraavid pollumajandusmaastikus

Pollukraavid on (vorreldes drenaazkuivendusega) abiks pdllumajandusest péarineva sette- ja
toitainekoormuse ning hajureostuse Kinnipuldmisel enne selle eesvoolu jéudmist.
Taimestunud kraavide funktsioneerimisest reostuskoormuse vahendajatena on koostatud
teaduskirjanduse tlevaade (Dollinger jt 2015), milles naidatakse, et taimestikurikkad ja aeglase
vooluga kraavid toimivad tdhusalt setete, toitainete ja pestitsiidide kinniptutdmisel. Kraavide
toitainete kinnipttdmis- ja talletusvdime sdltub mitmest protsessist: neeldumisest, keemilisest
teisenemisest, taimede poolt omastamisest ning toitainetega seostunud osakeste settimisest.
Kraavides mis pakuvad elupaika taimedele ja mikroobidele, on toitainete akumuleerimisvdime
suurem, kuna need organismid kasutavad toitaineid oma kasvuks ja arenguks. Seega
vahendavad taimestikurikkad kraavid thusalt toitainekoormust, mis muidu allavoolu kanduks.
Taimestik pldab kinni ka lahustunud pestitsiide. Aeglase vooluga (alla 0,3 m/s) tiheda
taimestikuga kraavis vdib mitme pestitsiidi kontsentratsioon véheneda isegi 90% (Dabrowski
jt 2005, Dollinger jt 2015). Pestitsiidide optimaalne kinniptutdmine soltub, lisaks taimestiku
rohkusele, ka setete tekstuurist ja varise omadustest. Nii vdhendavad allavoolu kanduvate
pestitsiidide hulka enim tliseda varisekihi ja peentekstuuriliste setetega taimestikurikkad
kraavid. Orgaaniline materjal (taimestik, varis), eriti humifitseerunud orgaaniline materjal, on
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pestitsiididele heaks sorbendiks. Mis toimub Kkinniplutud pestitsiididega edasi, s6ltub
pestitsiidi omadustest, mdned adsorbeeritakse savi- ja orgaanika kilge elektrostaatiliselt,
mdned lagundatakse aegamisi bioloogiliselt (Gregoire et al. 2009). Ulalkirjeldatust lahtuvalt
vahendab kraavide setetest ja taimestikust puhastamine nende veepuhastusvdimet. Kui
taimestik hakkab reguleeriva vorgu t60d takistama, voiks kraavi korrastamist teha 16ikude
kaupa (vt Kraavide setetest puhastamise vahendamine).

Settepultdurid

Kraavivorgu korrastustodde ajal on settekoormuse vahendamiseks kasutatud heina- ja
pdhupakke/palle, kuid nagu ebapérlikarbi elupaikade taastamise projekti kogemused Eestis
néitavad, teeb pdhupallide suurus (raske Gigesse kohta transportida ja paigaldada) ja sage
vahetamisvajadus nende kasutamise keeruliseks, et tdhus toimimine tagada. Sette
edasikandumise véaltimiseks soovitatakse kasutada ka setteekraani (filterkangast), mis takistab
suuremate osakeste ja hoéljumi liikumist allavoolu (Kuivendussusteemide eesvoolude
veekeskkonda saastva hoiu pohimotted). Paraku setteekraanide kasutamise tShususe kohta
uuringud puuduvad.

Nii setete kui toitainete plddjana toimivad settebasseinidesse lisatud puittdkestid (joonis
19). Selllist meetodit on katsetatud Soomes (Vuori jt 2021). Projekt hdlmas katsealasid viiel
erineval valgalal: neist kolm Kesk-Soomes, ks Pdhja-Pohjanmaal ja ks Lduna-Karjalas.
Leiti, et puidutdkestid vahendasid toitainete, orgaanilise stsiniku ja raua kontsentratsioone
valjavoolus, samas kui hapnikusisaldus ei véhenenud. Puittdkestitega settebasseinid olid ka
tdhusamad setete kinnipidamisel, kuna suurendasid vee viibeaega basseinis. Lisaks oli puidu
lisamisel positiivne moju veega seotud elustikule. Néaiteks kahepaiksete kulleseid taheldati
puittketega settebasseinides massiliselt, mistdttu vdib kulleste poolt omastatud toitainete
veekogust valjaviimine olla markimisvéarne.

Puittdkestite paigutamisel lahtuti p6himottest, et nende kogupindala oleks ligikaudu 1 m? the

kuupmeetri vee kohta. Puidu paigaldamiseks kaevati basseinidesse kiilgtaskud. Puitmaterjalina

kasutati kraavide korrastustotde kaigus kraavitrasside avamisel vdi muude raietddde kaigus
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tekkinud peenemat puitu (nii mandi, kuuske kui kaske). Selle meetodi kasutusvdimalusi néhti
metsanduse kdrval ka pdllumajandusmaastikes.

Lubjafiltrid drenaazisiisteemis

Lubjarikka materjali lisamine drenaaZzitorude tagasitdite sisse ja drenaazikaevude iimber
vahendab fosfori kandumist allavoolu. Need védhendavad vee happesust ja selle kaudu
sadestavad fosforit veest vélja. Toimeaineks saab kasutada lupja voi pdlevkivituhka. Tanu
dreenikaeve tagasitéitesse lisatud lubjale vahenes Leedu katses tldfosfori aastane koormus
véljavoolus kaks korda ja fosfaatfosfori koormus kolm korda (Saulys ja Bastiené 2008).
Lammastikku lubjafilter ei pula.

9.2.2. Leevendusmeetmed vee-elupaikade tagamiseks ja vee-elustiku toetamiseks

Kraavide korrastamisega kaasnevaid kuivendussisteemide siseseid mdjusid leevendavate
meetmete eesmargiks on bioloogilise mitmekesisuse toetamine ning veekogude ja margalade
hidromorfoloogiliste tingimuste sdilimine v@i jaljendamine. Leevendusmeetmete abil on
vOimalik taastada ja séilitada kuivendusaladel ja eesvooludes elupaikade ja populatsioonide
vahelist sidusust. Leevendusmeetmed peaksid tagama kaldaddrsete ja vee-elupaikade
kvaliteedi paranemise, kalade, vee-selgrootute ja kahepaiksete populatsioonide ja elupaikade
séilimise ning Gldise bioloogilise mitmekesisuse toetamise veekogude morfoloogiliste
tingimuste mitmekesistamise kaudu (Vartia jt 2018).

Hoiutoode vahendamine eesvooludel

Eesvoolude setetest ja taimestikust puhastamisel vdib olla oluline keskkonnamdju, seda nii
veekogu hidromorfoloogiale kui ka elustikule. Naiteks parandab setete eemaldamine kill
hapnikutingimusi, kuid suurendab NH4 (ammooniumi) kontsentratsioone veesambas, veekogu
stigavust ja voolukiirust (Brysiewicz jt 2022) ning seega ka erosioonipotentsiaali. Moju
elustikule ilmneb otseselt selle h&vimises (elustik tdstetakse vélja) kui ka elupaikade
teisenemises. Seetdttu tuleks korrastamise kdigus voimalikult vahe véljakujunenud elupaiku
I6hkuda ja elustikku héirida, eemaldades setteid ja voolutakistusi (kivid ja puud) vaid niivord,
kui see on vajalik maaparanduse toimimiseks. Naiteks joekarplaste populatsioonide
séilitamiseks suuremates vooluveekogudes on soovitatav setteid eemaldada vaid sangi keskelt
(Aldridge 2000). Truupide ja drenaazisuudmete seiramine ning regulaarne puhastamine vdib
aidata dra hoida suuremahuliste hoiutodde vajadust. Uks vdimalus keskkonnamdjude
vahendamiseks oleks ka eesvoolude puhastamine lihikeste 16ikude kaupa. See vOimaldaks
pdhjaelustikul ja taimestikul kiiremini taastuda. Ka kaldapuistut tuleks vBimalusel séilitada,
kuna see reguleerib veekogu temperatuurireziimi, mis on eriti oluline 16hejogede puhul.
Veesisest taimestikku niites viks seda teha véhemalt 5 cm ulalpool pdhjapinda voi vaid ihelt
kaldalt, et séiliksid varjevdimalused vee-selgrootutele ja vaikestele kaladele (Aldridge 2000).
Hoiutdode kulude ja elustikumdju vahendamiseks oleks vaja setted ja toitained kinni piltda
enne, kui need eesvoolu jouavad, kas setete ja toitainete kadu maastikus minimeerides voi
erinevate veekaitserajatistega nende veekogusse joudmist tokestades.
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Kraavide ja eesvoolude mitmekesistamine

Elurikkuse osaliseks sdilitamiseks ning elupaikade mitmekesistamiseks tuleks kuivendatud
aladel rajatavad ja Kkorrastatavad kraavid eriilmelisteks kujundada, seejuures Kkraavi
morfoloogiat ja Umbritseva maastiku reljeefi jalgides. Nditeks tuleks séilitada olemasolevaid
vOi tekkinud lookeid, kallaste ndlvust varieerida (madalamatesse kohtadesse laugendlvalisi
kraaviosi rajades) vOi kraavid kas osaliselt voi téielikult kahetasandilistena planeerida (vt ka

heapold.ee).

Kuivenduskraave, 6gvendatud ojasid ja eesvoole on v@imalik muuta elustikurikkamaks,
rajades sinna looduslike vooluveekogude elemente (pais- ja puistangkarestikud, kudepadjandid
kaladele ning varjed joevahile) ja laiemaid stivikuid, kus vesi pusiks labi suve (Rosenvald jt
2011). Ka Maaparandussusteemi projekteerimisnormides soovitatakse kraavide isepuhastus-
vBime suurendamiseks ning o6koloogilise seisundi parandamiseks rajada eesvooludele
pdhjapaise (voolusédngis suvikute ja koolmekohtade tekitamiseks vdi eesvoolu kaanakul
pdrkendlva uhtumisohu véhendamiseks), kivipuisteid (kdveruste tekitamiseks voolusangis voi
pdhivoolu suunamiseks haruveekogusse vO@i basseini), soodi avamiskraave (tagamaks
veevahetust ning kalade pé&asu eesvoolust sooti ja soodist eesvoolu ka miinimumveetaseme
korral), koelmupadjandeid kaladele ning tehiselupaiku vahkidele.

Lisaks eesvooludele tuleks ulaltoodud vdtteid rakendada ka suuremates kraavides ning
dgvendatud ojades ja jogedes. Kruusapuistangud suurendavad suurselgrootute liigirikkust ja
arvukust ning perifiutoni arvukust (Mueller jt 2014). Kalade puhul on aga naidatud, et
ogvendatud ojade voolusdngi ja pOhja mitmekesistamine suurte  kivirahnude,
kruusapuistangute, suvendite rajamise ning sootide taasavamisega, soodustas nendes
veekogudes meriforelli kudemist, kuigi koorunud maimude tihedus jai taastatud ojades siiski
looduslike ojadega vorreldes tunduvalt madalamaks (Luhta jt 2012). Saksamaal labiviidud
uuringus leiti, et kruusapuistangute ja kivirahnude mdju kalade sigimisedukusele oli Upris
luhiajaline (Mueller jt 2014). Lisaks oleneb taastamisedukus konkreetse veekogu omadustest,
mh taastamiseelsest seisundist ning valgala maakasutusest ning voib seetdttu olla veekoguti
vaga varieeruv. Néiteks leiti metaanallilsis vooluveekogude taastamisest I8hilastele (Stewart
jt 2009), et suuremates ojades oli taastamisedukus madalam. Kuigi séngisisesed lokaalsed
taastamisvotted on vajalikud elupaikade mitmekesisuse taastamiseks vaesunud ojades, ei ole
neist eraldiseisvana tihtipeale abi, eriti kui maakasutus ja reostuskoormused jddvad samaks
(Brettschneider jt 2023). Nii on néiteks Ahtama joe 6koloogilist taastumispotentsiaali jatkuva
maaparanduse ja korrastamise tingimustes hinnatud ebarealistlikuks (Mehine jt 2021).
Pikaajaliste tulemuste saavutamiseks tuleks tahelepanu p6orata kogu valgala
maakasutusele ja veekvaliteedi parandamisele.

Voolu- aga ka teistes veekogudes on nii veekogu hiidromorfoloogiliste protsesside kui elustiku
seisukohast oluliseks elemendiks sinna juhuslikult, Gleujutuste vGi tormide jargselt langenud
puit (Montgomery jt 2003, Wondzelle ja Bisson 2003). Puutiived vdi suuremad oksad
aeglustavad vee voolu ning mitmekesistavad vooluséangi, tekitades vorendikke ning takistades
setete transporti allavoolu (Montgomery jt 2003). Lisaks loob ja mitmekesistab (veesisene)
jame puit elupaiku vee-selgrootutele, kahepaiksetele ja kaladele, néiteks toitumis-, kasvupinna-
, varje- voi varitsuspaigana (Wondzelle ja Bisson 2003). Siinjuures on oluline ka puidu kdvadus

74


https://heapold.ee/tegevused/hoolda-kraaviservasid-elurikkust-toetavalt/
https://www.riigiteataja.ee/akt/108052019001

ja ajaline stabiilsus pehme pinnase ja setetega vorreldes. Kraavide korrastamisel ja puidu
eemaldamisel vee voolukiirus suureneb, mille tulemusel hakkavad vooluséngis ladestunud
setted lilkuma ning settekoormus suureneb, samuti v8ib suureneda kallaste erosioon (Langford
1996). Seega tuleb eesvooludesse langenud puit vdimalusel séilitada.

Kraavilaiendid

Kraavide elustikuvéartust on vdimalik tdsta ka kraavilaiendeid (joonis 20) rajades.
Kraavilaiendid on eelkdige metsakuivenduse mojude leevendamiseks rajatud laiendid ja
stivendid, mis mitmekesistavad kraave, pakkudes heterogeensemaid ja stabiilsemaid elupaiku
ning suurendades seeldbi elustiku liigirikkust. Eestis l&biviidud eksperimentaalne uuring
(\Vaikre jt 2020), mille kaigus rajati metsaaladele rekonstrueerimistddde kéigus erinevaid
leevendusveekogusid ja kraavilaiendeid, nditas et kraavilaiendite rajamine vdib muidu
Okolbksudena toimivad kraavid arvestatavateks toitumis- ja sigimispaikadeks muuta. Nii
pakuvad kraavilaiendid, kuivemal suveperioodil ja kraavide kuivamisel, sobivat elupaika
moonde mittelabinud pruunide konnade kullestele, kui vesi pusib neis vahemalt juuli 16puni.
Suurema stigavuse tottu sailib rajatud laiendites vesi ka siis, kui kraavid muus osas kuivavad,
mis vdimaldab kullestel ellujddmiseks ja moonde l&bimiseks laienditesse liikuda (Remm jt
2018, Vaikre jt 2019). Samuti on kraavilaienditest leitud kaitsealuseid vee-selgrootuid, nagu
lai-tdmmuujurit. Tdendoliselt parandavad kraavilaiendid ka teatud kalade sigimis- ja elupaiku
kraavides, kuid selle kohta eriuuringud praegu puuduvad.

BRI

Joonis 20. Kraavide rekonstrueerimise kaigus rajatud kraavilaiendid. Fotod M. Vaikre.

Rajamissoovitused

Kraavilaiendid tuleb rajada kraavide korrastustodde kadigus 20-30 cm kraavi pdhjast
stigavamale, et seal sdiliks vesi ka siis, kui Ulejaanud kraav &ra kuivab. Kraavilaiendite puhul
on oluline ka lauge kaldaala, mistdttu peab ndlvus olema véhemalt 1:2,5. Kraavilaiendi suurus
tuleb valida nii, et vastavat ndlvust oleks vdimalik saavutada, kuid laiend ei tohi olla kitsam
kui kahekordne kraavi laius ja lihem kui 2 m. Kraavilaiendid tuleb rajada paikesele avatud
madalamatele kraavildikudele, seejuures vdiks metsamaal eelistada ida-1déne suunalisi kraave
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(pikemalt paikesele avatud). Kraavilaiendeid tuleb rajada selleks sobivatesse kohtadesse (st
mitte igale kraavile) ning vBimalusel ks 100 m kohta, et kahepaiksete kullesed jouaksid
laienditesse enne kraavi kuivamist. Kraavide ristumiskohtadesse vdib rajada suuremaid
nurgalaiendeid. Kraavilaiendite rajamist tuleb véltida erosiooniohtlikel stigavatel
hastilagunenud turvasmuldadel (joonis 21) vOi reguleerida laiendite ndlvust vastavalt
mullatudbile. Kraavilaiendi rajamisel eemaldatav pinnas tuleb tdsta kraavisihile, mitte jatta
vallina laiendi kaldaalale, et valtida toitainete leostumist vette (vt ka lisa 3). Kuivendus-
ststeemide korrastustoode kéigus rajatud tehnoloogilised settebasseinid, kui neid edaspidi ei
puhastata, tdidavad kraavilaienditega tGen&oliselt sama funktsiooni. Pruunidele konnadele
kudemiseks sobivad need siiski vaid juhul, kui nélvad on piisavalt lauged.

Joonis 21. Ebadnnestunud
kraavilaiend stigaval turba-
mullal. Foto M. Vaikre.

Leevendustiigid

Leevendustiigid rajatakse vaikeveekogudest s6ltuva elustiku toetamiseks kuivendusaladele. Ka
settekoormuse ja toitainete vahendamiseks ettenahtud keskkonnarajatised (puhastuslodud
/avaveelised tehismérgalad) voivad liikidele elupaiku pakkuda, eriti juhul kui nad oma
omadustelt jaljendavad looduslikke mérgalasid (Girardin jt 2018, Kalnins ja Petaja 2018,
Turunen jt 2019, Rannap jt 2020) voi kui neid regulaarselt setetest puhastatakse (Le Viol jt
2009, Sun jt 2018). Enamasti settetiike ja puhastuslodusid siiski liikide elupaigandudlusest
lahtuvalt ei rajata ning neid pole ka maastikus piisavalt, et looduslike maérgalade ja
vaikeveekogude kadu kompenseerida. Seet6ttu on kuivendusest mdjutatud aladele vajalik
rajada ka spetsiaalseid elustikku toetavaid vadikeveekogusid.

Eestis on vdikeveekogusid seni edukalt taastatud peamiselt ohustatud kahepaiksetele, nende
sigimistingimuste parandamiseks avamaastikes (sh ka intensiivse p6llumajandusega
maastikes), kus looduslikud margalad on hdvinud vOi nende kvaliteet oluliselt langenud
(Rannap jt 2009, Magnus ja Rannap 2019, LIFE-IP projekt). Seejuures on oluline nii
vaikeveekogude hulk kui ka paiknemine maastikul — edukaks on osutunud véikeveekogude
klastritena rajamine (vahemalt 3 vdikeveekogu klastris; Rannap jt 2009). Ka Sveitsis labiviidud
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uuring nditas, et vaikeveekogude rajamine aitab kahepaiksete (sh Kkaitsealuste liikide)
populatsioonide langustrende pidurdada, kui seda tehakse laialdaselt, maastiku mastaabis
(Moor jt 2022). Lisaks pakuvad ohustatud kahepaiksetele rajatud sigimisveekogud sobivat
elupaika ka teistele liikidele (Remm jt 2015b, Soomets jt 2016, Magnus ja Rannap 2019).
Pdllumajandusmaastikul spetsiaalselt bioloogilisele mitmekesisusele suunatud (voolu-
veekogudega Uhendamata puhtaveeliste) tiikide rajamisel on elustikule samuti oluline
positiivne moju, vdimaldades mageveetaimede mitmekesisuse véhenemist peatada ja seda isegi
tagasi poorata (Williams jt 2020). Vee-elupaikade loomine toetab ka maismaaelustikku, naiteks
maérgalade linde ning suurendab tolmeldajate ning réovputukate rohkust, millel on omakorda
positiivne mdju kahjurikontrollile ning tolmeldamisele (Hill jt. 2021).

Eestis l&biviidud eksperimentaalne uuring, kus rekonstrueerimistotde kaigus rajati
metsaaladele erinevaid leevendusveekogusid, néitas, et see tegevus vOib osutuda téhusaks
meetmeks teatud vee-elustiku sdilitamisele kuivendusaladel (Vaikre jt 2020). Leevendustiigid
(joonis 22) suurendavad kahepaiksete arvukust ja mitmekesisust ning pakuvad elupaika ka
ohustatud liikidele, kui nad on rajatud lahtuvalt liikide elupaigandudlusest (Remm jt 2018,
Vaikre jt 2019). Naiteks on kahepaiksete (sh rabakonna) sigimine arvukam sellistes
veekogudes, kuhu tekib kevadeti (Gleujutatav kaldaala (joonis 22). Lisaks aitavad
leevendustiigid sailitada vee-selgrootute mitmekesisust, kuna kraavide puhastamine p&hjustab
nii kraavides kui ka kraavitamisest mojutatud lompides vee-suurselgrootute mitmekesisuse
vahenemist (Remm jt 2015, Soomets jt 2016, Vaikre jt 2019). Leevendustiigid pakuvad
elupaika ka kuivendatud metsamaastikul muidu haruldastele avatud mérgalasid asustavatele
kiilidele (Vaikre jt 2019). Kuna eksperimentaalselt rajatud leevendusveekogud olid looduslike
metsalompidega vorreldes suuremad ja stigavamad (ja sageli ka péaikesele avatumad), ei
kompenseerinud nad téielikult metsakuivendusega kaasnevat looduslike veekogude elustiku
kadu ehk ei pakkunud elupaika ajutiste veekogude spetsialistidele (Vaikre jt 2020). Selle
valtimiseks tuleb olemasolevaid looduslikke veekogusid sdilitada. Erinevat tliipi veekogude
olemasolul korral maastikus on positiivne mdju vee-elustikule suurem (Hill jt 2021).

Leevendustiikide véartus elustikule sdltub ka nende paigutusest maastikul ja hooldamisest
(Girardin 2018). Lé&hestikku klastritena rajatud mitmed eriilmelised leevendusveekogud
soodustavad nii selgrootute kui ka kahepaiksete liikumist veekogude vahel, populatsioonide
séilimist ning isegi nende taastumist (Rannap jt 2009, Sun jt 2018).
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Joonis 22. Kraavide rekonstrueerimise kaigus rajatud leevendustiigid Tartumaal. Vasakul dnnestunud
tiik, kus kahepaiksetest esinesid tahnikvesilik, rohu- ja rabakonn. Paremal ebadnnestunud tiik (liiga

vdike, jarsud kaldad). Fotod M. Vaikre.

Rajamissoovitused

Leevendustiigid tuleb rajada kraavidest eraldiasetsevatena, et valtida nende asustamist
kaladega. Eelistatud on niiskema kasvukohattiubi metsad (nt laane, salu, sooviku, rabastuv, soo
ja kddusoo mets ning palumetsades janesekapsa vOi janesekapsa-mustika kasvukohatdip).
Leevendustiike vOib rajada ka pdllumaale, néiteks plsirohumaadele. Leevendustiike ei tohi
rajada looduskaitseliselt vaartuslikesse soolaikudesse, allikate asemele, kaitsealuste liikide
kasvukohta ega véaris-elupaikadesse.

Leevendustiigid tuleb rajada péikesele avatud madalamatesse kohtadesse (nt teede ja sihtide
adrde) kuhu ka looduslikult vesi koguneb v6i kus on kdrge pohjaveetase. Tiigi kaldad peavad
olema vdimalikult lauged (ndlvus 1:6), et tekiks madalaveeline kiirelt soojeneva veega ala, mis
on oluliseks sigimispaigaks kahepaiksetele (eriti raba- ja rohukonnale). Leevendustiigid
peaksid pindalalt olema suuremad kui 100 m?, vastasel juhul pole vdimalik lauget kaldandlvust
saavutada. Vljakaevatud pinnast ei tohi tiigi kaldandlvale ladestada, vaid see tuleb paigutada
kaldaservast pisut kaugemale tasasele alale, et véltida pinnase tagasivalgumist ja toitainete
leostumist vette. Pinnas tuleb laiali laotada ja tasandada. Tiigid peavad paiknema kogumikena,
igas kogumikus 3-5 tiiki, kusjuures kogumi siseselt ei tohiks veekogude vaheline kaugus
uletada 200 m (vt ka lisa 3). Vajadusel tuleb tiike ka hooldada, eemaldades nende kallastelt
veepeeglit varjutavat vosa, puhastades tiike tihedast taimestikust (nt laialehine hundinui) ja
akumuleerunud setetest. Metsamaal vdib tiike puhastada samaaegselt kraavide hooldusega.
Pdllumaal, kus toitainete sissekanne on suurem, v@ib tiikide puhastamine vajalikuks osutuda
iga 5-10 aasta tagant.

Eriotstarbeliste veekogude iumberkujundamine

Metsamaastikusse rajatud tuletfrjetiigid vbivad samuti vee-elustikule (nt kahepaiksed, vee-
suurselgrootud) elu- ja sigimispaika pakkuda, kuid sageli on nad varjulised, jarsukaldalised
ning tihti ka kaladega asustatud, mist6ttu nad kahepaiksetele (va harilik ké&rnkonn) ja
selgrootutele kvaliteetseid elu- ja sigimispaiku ei paku. Kui tuletdrjetiikide, aga ka kuivendus-
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vee korduvkasutusega tiikide rajamisel vdi maaparandussisteemide korrastamise kaigus,
nende kaldad véimalikult laugeteks kujundada (nélvus vdimalusel 1:6), loob see tingimused
madalaveelise Kiiresti soojeneva veega kaldaala tekkeks, mis suurendab mikroelupaikade hulka
veekogus ja loob elu- ja sigimispaiku veelistele ja pool-veelistele liikidele (joonis 23). Juhul
kui tiigi koiki kaldaid pole voimalik laugetena rajada (nt tuletorjetiigi teepoolne kallas), on
siiski oluline, et vOimalikult suur osa kallastest oleksid lauged, eriti aga pdikesele avatud
pohjakallas. Kalade (enamasti hobekogred) olemasolul tuleb tiik puhastustoode kaigus veest
tihjaks pumbata ja orgaanilisest settest ning taimestikust tdielikult puhastada — sel viisil on
vOimalik ka kaladest vabaneda. Kaladest puhastamine on oluline, kuna kuivendamise tdttu on
vaikeste kaladeta veekogude (lompide, lontsikute) hulk maastikus kahanenud, mist6ttu napib
ka neile spetsialiseerunud liikidel elupaiku. Tiigi kaldaala, kindlasti aga selle Idunapoolne kiilg,
tuleb paikesele avatuna hoida, et tagada vee soojenemine.

Joonis 23. Elustiku mitmekesisust hésti toetav tuletdrjetiik: Uleujutatud madalaveelise kaldaalaga ja
ténu kilgnevale teele alaliselt péikesele avatud. Tartumaa Selgise. Foto M. Vaikre.

Kopra uleujutusalade sailitamine

Koprad, Okoslsteemide Umberkujundajatena (ecosystem engineers), loovad oma ehitus-
tegevusega, eriti just paisude ning kanalite rajamisega, kuivendatud aladele margala 6ko-
ststeeme, leevendades sel moel kuivenduse negatiivseid mdjusid (Vehkaoja 2016). Kopra
loodud paisud ning sellega kaasnev Uleujutusalade ja tiikide moodustumine suurendab ja
stabiliseerib veevarusid, aeglustab setete transporti, vdhendab allavoolu kanduvat reostust
talletades setteid ja toitaineid (Lamsodis jt 2006, Robinson jt 2020, Larsen jt 2021), alandab
paisust allavoolu asuvate veekogude veetemperatuure ning tdstab veekogude kaldaala 6ko-
stisteemide vastupidavust, mistdttu on kobraste tegevust pakutud valja potentsiaalse meetmena
klitmamuutustega kohanemiseks (Dittbrenner jt 2022). Koprapaisude tagajarjel tdusnud
veetase, suurenenud avaveekogude ja margalade hulk ning hea Uhenduvus lammialadega,
suurendab elupaikade mitmekesisust ning vee dkosusteemide vastupanuv@imet nii looduslikele
kui inimeste poolt tekitatud héiringutele (Hood ja Bayley, 2008, Larsen jt 2021). Nii pakuvad
koprapaisutusega alad metsatulekahjude korral pelgupaika mitmetele liikidele (Fairfax ja
Whittle 2020).
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Heterogeenset maastikku luues aitavad koprad oluliselt kaasa bioloogilise mitmekesisuse
suurenemisele (Thompson jt 2021). Kopra Uleujutusalad pakuvad elu- ja sigimispaiku ning
toitumisalasid nahkhiirtele, lindudele, kahepaiksetele, vee-selgrootutele, aga ka ohustatud
kalaliikidele, nt vingerjale (Vehkaoja ja Nummi 2015, Remm jt 2018, Robinson jt 2020,
Thompson jt 2021). Kobraste poolt paisutatud joelGikudel ning rajatud kanalites vOib veetase
kdrge pusida ka suvisel madalvee perioodil, leevendades nii pduaga kaasnevaid mdjusid
(Gurnell 1998, Westbrook jt 2006, Hood ja Larson 2015). Kopra uleujutustega voivad
kaldataimestikus taas levima hakata mérgaladele omased liigid (Nummi 1989). Lisaks tekib
kopraste tegevuse tulemusena vdga mitmekesist ja eritlidbilist surnud puitu (Thompson jt
2016), mis on oluliseks kasvusubstraadiks samblikele ja teistele seentele (sh saprotroofsetele
kottseentele, Vehkaoja jt 2017) ning saproksuulsetele mardikatele (Lassauce jt 2011).

Kopraid on edukalt kasutatud degradeerunud vooluveekogudel nende loodusliku séngi ning
lammiprotsesside taastamisel (Pollock jt 2014, 2015, Nummi ja Holopainen 2020). Koprad
muudavad ka varjulised metsakuivenduskraavid kahepaiksetele sobivaks sigimispaigaks
(Remm jt 2018). Seetottu tuleb kobraste tegevust kaitsealadel asuvatel kraavidel ja
kraavitusest mdjutatud aladel soosida, juhul kui koprapaisud ei ohusta vooluveekogudega
seotud liikide (nt IGhilaste vdi ebapérlikarbi) elupaiku, ei pd8hjusta ulatuslikku majandus-
metsade ja/vOi kaitsealuste taimeliikide kasvukohtade voi teede tleujutamist.

Viimasel kimnendil on Eesti kaitsealadel havitatud hulgaliselt kopramargalasid (nt Karula RP
10-st inventeeritud kopramaérgalast oli 2020. aasta suveks kuivendatud 8), mis on olnud
kaitsealuste liikide (sh mudakonn, harivesilik, rabakonn, rohukonn, tiigikonn, suur-rabakiil,
suur-tbmmuujur, vingerjas jt) elu- ja sigimispaikadeks vdi toitumisaladeks (sh must-
toonekurg). Eesti kaitsealadest on kobras kaitse-eesmargiks seatud vaid Peipsiveere loodus-
kaitsealal (Tannik 2021). Arvestades kopra olulisust margaladest s6ltuvate liikide elupaikade
taastamisel, peab kaitsealade piiranguvoondites kopramargalade likvideerimine toimuma vaid
kaitseala valitseja ndusolekul ning keskkonnamgjude hindamise alusel.

5.2.3. Leevendusmeetmed maismaaelustiku toetamiseks

Puistu struktuuri kujundamine

Eesti lodumetsi ja janesekapsa-k@dusoometsi vorrelnud uuring néitas, et kuivenduse
negatiivset mdju looduskaitseliselt tahelepanuvaarsetele sammaldele ja samblikele on vBimalik
leevendada mitmekesist (laialehiste puude ja sanglepaga) puistut ja lamapuude rohkust
soosides (Remm jt 2013). See vdimaldaks hoida ja luua rikkalikumalt mikroelupaiku ja
kasvusubstraate nii maapinnal kui puudel. Oluliseks elupaigaks sammaldele ja samblikele on
naiteks hastilagunenud lamatiived. Uhtlasi leevendataks nii ka teistele liigirihmadele
avalduvaid kuivendusmojusid. Naiteks avaldub kuivendusmdju tigudele lehtpuuvarise
asendumises okkavarisega (Remm jt 2013, Remm ja L6hmus 2016). Viljakamates kuivendatud
majandusmetsades oleks seega kuivendusmoju leevendavaks meetmeks saarte, pérnade,
vahtrate, tammede, jalakate, kiinnapuude ja sangleppade soosimine puistus ning surnud ja elus
séilikpuude rohkus. Séilikpuid ei eemaldata metsast kunagi, nii et aja jooksul saavad neist
lamapuud.
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Puhvrid kulgnevatele margalalistele loodusvaartustele

Kuidas mojutab kuivendussiisteemide korrastamine nendega kilgnevaid maismaa (sh
maérgalade) kooslusi ja looduskaitsevaartusi, on suuresti uurimata kiisimus. lda-Eesti dhukestel
turvasmuldadel ja soostunud metsades tehtud uuringust teame, et rekonstrueerimise jarel
vOivad kraavivorgust kuni 125 m kaugusel asuvad vaikeveekogud kuivaks jaada (Vaikre jt
2020). Siirdesoodes voib kuivenduskraavide mdju ulatuda aga enam kui 250 meetrini (Paal jt
2016). Puistu liituvus vahenes Kkiiresti kuni 260-270 m kaugusele kraavist, sealt edasi
aeglasemalt kuni 400 m kaugusele. Seega tuleb kraavivérguga killgnevate ja margaladest
sOltuvate kaitsevaartuste hoidmiseks jatta kiilgneva margala imber puhverala, kus kraave ei
korrastata. Sellise puhverala laius tuleb alapOhiselt tapsustada, sest kraavi moju ulatus
varieerub tugevalt reljeefi- ja mullaomadustest sdltuvalt. Kraavide puhastamise mdjuulatuse
tdpsemaid arvutusi on voimalik teha maapinna kdrgusmudeli ja aeratsioonivoondi hudro-
loogiliste mudelite abil (Jarvis jt 2016), kuid Eestis selliseid mudeleid kahjuks koostatud pole,
mistGttu on vastavad rakendusuuringud vaga vajalikud.

Pinnavee aravoolu looduslikelt aladelt v&i piirdekraavidega Umbritsetud soost saab moneti
takistada ning servamaéresid taastada, vee voolutee tokestamisega, naiteks kogu piirdekraavi
ulatuses vallide rajamisega. Hollandis on raba veereziimi taastamiseks kasutatud 0,5-3 m
kdrguseid kohalikku péritolu ja 6hu ké&es kuivanud turbast rajatud valle (O’Kelly jt 2008).
Tegemist on aga Usna kalli ja hooajalise lahendusega, kuna valli rajamine tokestab vaid pinna-
vee liikumist, samas kui kraavi kuivendav moju sdilib. Turbast tehtud vallid voivad ka aja
jooksul kokku variseda ja/vOi hakata vett 1&bi laskma. Seet6ttu on mottekam kasutada puhver-
alasid, kus kraavid suletakse vdi jaetakse puhastamata.

9.3. Kompensatsioonimeetmed

Tasaarvestuseks (offset) nimetatakse meetmeid, mille puhul arendus- v6i majandustegevusest
tulenev bioloogilise mitmekesisuse kadu mingis kohas kompenseeritakse mitmekesisuse sama-
védérse suurenemisega mingis teises kohas No Net Loss eesmérgiga. Tasaarvestust tehakse
selliste tegevuste kahjulike mdjude hlvitamiseks, mida ei ole vdimalik kohapeal valtida voi
minimeerida. See peaks toimuma peamiselt positiivsete majandamismeetmete kaudu (nagu
degradeerunud elupaikade taastamine ja asenduselupaikade loomine) juhul kui bioloogilise
mitmekesisuse vahenemine on prognoositav nii tegevuste labiviimise ajal kui ka tulevikus
(Tucker jt 2020). Seega vdib naiteks margala havimisel mingi arendustegevuse raames nduda
arendajalt selle kompenseerimist mérgala taastamise kaudu kusagil mujal.

Uldiselt jargib bioloogilise mitmekesisuse tasakaalustamise skeem kolmeastmelist leevendus-

hierarhiat, mille jargimine vdimaldab vastava arendusprojekti raames jouda parima

lahenduseni, leidmaks tasakaalu bioloogilise mitmekesisuse sailitamise ja eeldatava

majandusliku kasu vahel (Tucker jt 2020):

1) vdimaluse korral tuleks negatiivset moju keskkonnale, sealhulgas bioloogilisele
mitmekesisusele, valtida voi ennetada;

2) kui véltimine pole vdimalik, tuleks arendustegevuse kohapealset méju minimeerida ja
leevendada;

3) tasaarvestus- ja/vOi kompensatsioonimeetmeid tuleks rakendada viimase abinduna.
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USA teadlased (Ten Kate jt 2004) on margalade mitmekesisuse kaitseks valja té6tanud nn

kompensatsioonimeetme panga (mitigation bank), mis tugineb varasematele kogemustele. See

hdlmab erinevaid rakendatavaid meetmeid nagu:

1) degradeerunud elupaikade taastamine;

2) alade kaitse alla votmine;

3) asenduselupaigad ja teised tegevused, mille eesmargiks on véltimatute jadkkahjustuse
korvamine.

Kompensatsioonimeetmete rakendamine ei pruugi alati soovitud 18ppeesmargini viia, kuid
meetme rakendamisel bioloogilise mitmekesisuse degradeerumine siiski aeglustub (Burgin
2010). Naiteks tiigid, mis on rajatud kompensatsiooniks héavitatud margalade asemele, vdivad
kahepaiksetele (eriti generalistliikidele), samavaarselt looduslike veekogudega, sigimispaigana
toimida (Strain jt 2017). Samas vdib néiteks allikasoode taasloomine olla lsna keerukas
(Morris jt 2006). Kompensatsioonielupaikade rajamist ei saa pidada ainsaks jarjepidevaks ning
usaldusvéarseks sadastva majandamise mehhanismiks ning seda meetodit ei tohiks kindlasti
rakendada korge kaitsevaartusega elupaiga kompenseerimiseks.

Et teha kindlaks, kas kompensatsiooniala vastab pistitatud eesmaérgile, tuleb edukust hinnata
kindlate bioloogiliste kriteeriumite alusel. Morris jt (2006) toovad taimekoosluste hindamisel
valja liigirikkuse, -koosseisu ja haruldaste vGi kooslusele omaste liikide esinemise hindamise
vajalikkuse. Ka Eesti soodes ja turvasmuldadel asuvates metsades kasvavatest taimeliikidest
on selliseid nimestikke avaldatud (Kask 1982, Ingerpuu jt 2014). Samuti on selliste asendus-
elupaikade jatkusuutlikkuse Ule otsustamisel vajalikud tksikute sihtliikide edukuse hinnangud,
mis annavad vdimaluse hinnata just vastava taksoniriihma jaoks olulisi taastumisedukuse
kriteeriume. Sellisteks indikaatorliikideks on eelkdige Eesti ja/vOi Euroopa tasandil kaitsvad
mérgade metsaelupaikade ja soode liigid (sh Loodusdirektiivi liigid ja Eestis ohustatud liigid).

Maérgalade ja veekogude taastamise edukuse hindamisel on naiteks Ameerika Uhendriikides
kasutatud bioloogilise terviklikkuse indeksit (IBI — Index of Biotic Integrity, Teels jt 2004).
Indeks pbhineb moéddikutel, mis kogutakse regionaalselt mageveekogude kalastiku seire
kéigus. IBI arvutamise tulemus naitas, et loodud margalade IBI oli madalam kui arendus-
tegevuse kaigus havinud margala oma (vaiksem liigiline mitmekesisus, muutunud kooslused
ja liikide arvukused). Lahtuvalt IBI-st, ei kompenseerinud loodud margalad taielikult havinud
maérgalade kadu, seda eriti vooluveeliikide puhul. Tuginedes ka teistele td6dele (néit Detenbeck
Jt 1992) leiti, et taastumine vOib aega votta kiill aastakiimneid ning rajatud mérgalad olid siiski
eelduseks soovitud kalastiku taastumisele.

Kuivendusest puutumata vdi seni véhese kuivendusmdjuga alade puutumata jatmine peab
saama tanapéevases, tugeva inimmaojuga keskkonnas, primaarseks, sest leevendusmeetmed ei
kompenseeri algse olukorra (st. vélja kujunenud 6koslisteemi ning sealse elustiku) kadu. Mone
elustikuriihma jaoks puuduvad kuivenduse mdju leevendusvéimalused ka jatkuva kuivenduse
tingimustes. Praktiliselt voimatu on luua leevendusmeetmeid looduslike mérgalade (lagesoode,
soometsade) elustikule, mis taandub kuivenduse t6ttu, kuna kuivenduse eesmargiks ongi olnud
nende oOkosusteemide kuivemaks muutmine. See tingib omakorda néiteks metsastruktuuri
muutused, mist6ttu voivad kuivenduse jargselt kaduda ka sobivad kasvupinnad teatud liikidele
(nt Remm jt.2013). Kohati on siiski vdimalik minevikus voi kaasajal tehtud kuivendust
osaliselt kompenseerida margalade taastamisega lahikonnas.
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6. Sotsiaalmajanduslikud tegurid

Leevendusmeetmete rakendamisega kaasnevad maaomanikule kulutused, mille hulka
kuuluvad néiteks: (1) andmete kogumine (sh konsultatsioonid) sobiva meetme valikuks; (2)
meetme rakendamine; (3) meetme tulemuslikkuse seire ning selle k&igus hoidmineja
hooldamine. Meetme kuludena tuleb arvestada ka pdllumajandustootja voimalikku saamata
jaénud tulu, nt maakasutuse muutuse tottu, kui seda ei kompenseerita. Need kulud mééravad
ara meetme valiku, meetme rakendamise edukuse ja selle t6hususe (Loigu jt 2011). P6llu-
majandusuuringute Keskuse uuringu (Maaparandussusteemide... 2020) kohaselt tahtsustasid
maa-omanikud keskkonnarajatiste (nt settetiikide, lodude rajamine, sootide avamine,
tuulekaitseribade istutamine) eesmérke pigem vahe (keskmine skoor antud eesmargile oli 3,6—
3,7 punkti seitsmest). Kuna keskkonnaprobleemide jatkuva teravnemise t6ttu on maaparandus-
praktika muutused valtimatud, on védga oluline teadlikkuse tdstmine veekaitsemeetmete ja
rajatiste vajalikkusest.

Eestis toetatakse maaparandusega seotud tegevusi mitmete toetusskeemide ja -meetmete

kaudu:

e Maaelu Arengu Euroopa Pdllumajandusfondist ja riigieelarvest toetatakse kuivendus-
ststeemide korrastamist, et parandada riigi poolt korrashoitavate Ghiseesvoolude tehnilist
ja okoloogilist seisukorda “POllu- ja metsamajanduse taristu arendamise ning hoiu
investeeringutoetus Maaeluministeeriumi valitsemisala riigiasutustele 2022” (kogueelarve:
4 400 000 eurot).

e Eesti maaelu arengukava (MAK) 2014-2020 meede 4 aitab kaasa maatulundusmaa
viljelusvaartuse suurendamisele ja sihtotstarbelisele kasutusele kuivendussisteemide
korrastamise ja juurdepéd&suteede rajamise abil. Seda meedet saavad kasutada pdllu-
majandusettevaitjatest sihtasutused. “Investeeringud materiaalsesse varasse “tegevuse liigi
4.3 ..Pollu- ja metsamajanduse taristu arendamine ja hoid” (kogueelarve 49 miljonit eurot,
2022.a. maksti vélja 6 240 000 eurot).

e Alates 2012. aastast makstakse erametsade majandamiseks ja parendamiseks metsa-
maaparandustddde toetust, mis hdélmab maaparandussiisteemide uuendust6dde kava
koostamist, kuivenduskraavide seisukorra parandamist, truupide uuendamist, vee
suunamist labi kuivenduskraavi vdi eesvoolu ning to6de vastuvdtmise akti koostamist.
2020. aastal oli erametsaomanike metsa maaparandusprojektide eelarve 250 000 EUR.

e Maaparanduslike keskkonnarajatiste ehitamist toetatakse “Euroopa Liidu hise
pollumajanduspoliitika __ strateegiakava  2023-2027” raames 812 000 euroga
(pdllumajandustaristu investeeringute kogueelarve on 28 500 000 EUR). Toetatakse maa-
parandusslsteemi keskkonnarajatiste rajamist, rekonstrueerimist ja uuendamist ning
leevendusveekogude rajamist: settebasseinid, veekaitsevoondi laiendid ja puhastuslodud;
eesvoolude poOhjapaisud, -ndlvadele Kkivipuisted; eesvoolude ndlvade kujundamine
lammialaks ja leevendusveekogud (stivendid kraavides jms); eesvoolude soodi avamis-
kraavid, koelmupadjandid, vahkide tehiselupaigad, tulet6rjetiigid. Toetust saavad taotleda
nii fudsilised isikud, kohalikud omavalitsused kui ka pdllu-majanduse ja erametsandusega
tegelevad ettevdtjad, maaparandusiihistud, MTU-d, pdllumajandustootjast avaliku sektori
asutused ning Regionaal- ja PO&llumajandusministeeriumi valitsusasutused ja tema
hallatavad riigiasutused.
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Toetuste jagamise osas t6i Riigikontroll oma aruandes (2020) vélja, et senine Uhetaoline
toetuste jagamise mehhanism vajab muutmist: maaparandustoetusi (maaparandussiisteemide
korrastamiseks) tuleks jagada ennekdike sinna, kus oodatav tootlikkuse kasv on suurem ja
keskkonnakahju vaikseim. Naiteks maaparandust turvasmuldadel ei peaks toetama teistega
vordsetel alustel, sest tekivad kasvuhoonegaaside heited. Toetusi tuleks suunata sellistesse
meetmetesse, mis aitavad vaiksema panusega saavutada suuremat téhusust reostuskoormuse
véhendamisel ning téidaksid Ghtlasi ka looduskaitselist funktsiooni. Naiteks naidati Soome
uuringus, et kuigi kahetasandilise kraavi rajamise kulu on tavapéarase kraaviga vorreldes 2,4
korda kdrgem (Vastila jt 2021), toimib kahetasandiline kraav t6husamalt fosfori kinnipidamisel
ning pakub mitmetele liikidele elupaika. Kuivdrd sellise kraavi rajamine on kollektiivne hiive,
siis pakkusid autorid lahendusena vélja kahetasandliste kraavide rajamist riiklikult toetada (et
motiveerida pOllumehi seda meedet kasutama). Toetusskeemiga vOiks tootjatele
kompenseerida nii leevendusmeetmete rajamise kulu kui ka saamata jaanud tulu rajatise alla
jaavalt maalt, kui selleks oli varem pdllumajanduslikus kasutuses olev maa.

Teisalt toob ka meetmete rakendamata jatmine kaasa keskkonnakulusid, mis hdlmavad naiteks
keskkonnaseisundi hoidmist, loodushiivede taastootmist vdi keskkonnakahjude heastamist.
Eestis ei ole veekeskkonnale tekitatud pdllumajandusliku hajukoormuse ega p&llumaade
kuivendamisega kaasneva hudromorfoloogilise surve (nt loodusliku veereziimi muutus) 0sas
saastemakse kehtestatud, misstottu on pdllumajanduse veekasutusest tulenevad keskkonna-
kulud (nt toitainete kandumine veekogumitesse) katmata. Veekogumitel, kus p6llumajanduse
hajukoormust on hinnatud oluliseks, korvatakse keskkonnakulud taiendavate leevendavate
meetmetega (L&dne-Eesti vesikonna veemajanduskava 2022-2027). Seega vOib veekaitse-
rajatiste ja leevendusmeetmete kohustuslikku rakendamist kasitleda ka kui “saastaja maksab”
pdhimdtet. Sotsiaalmajanduslik tasakaal tuleb leida keskkonna jatkusuutlikkuse ja toidu-
julgeoluku tagamise vahel, sest viimase strateegiliseks ressursiks Eestis on pdllumajandusmaa
kasutus. Ka metsa- ja puidusektor, mis loob olulist kogulisandvéaartust véljaspool suurlinnu (nt
Kesk- ja Lduna-Eestis; Metsa- ja puidusektori... 2023), vajab tasakaalukat l&henemist, et tagada
jatkusuutlikkus ka véiksemate raiemahtude korral.

Sotsiaalmajanduslikult on samuti oluline, et maaparanduse negatiivseid keskkonnamdjusid
leevendataks voimalikult kulutBhusalt, kusjuures vastav analtitis peab kindlasti h6lmama nii
meetme tdhusust reostuse eemaldamisel kui 6kosisteemi teenusete ja huvede pakkumisel
(tabel 4). Leevendamise kuludena on teaduskirjanduses seni arvestatud veereostuse
vahendamise piirkulusid (marginal abatement costs), mida néaidatakse erinevate meetmete abil
reostuse véhendamise hindu vorreldes. Naiteks on Soomes heljumi hulga véhendamine valg-
puhastusaladel odavam, kui settebasseine kasutades, kuna viimased on vee puhastajatena
vahem tdhusad. Norras labiviidud uuringus leiti, et fosfori talletamisel on suuremad (3000 m?)
settetiigid vaikestega (1000 m?) vorreldes kuluthusamad (Hauge jt 2008). Eestis on aga
uuritud, kui palju maksab véetiste kasutamise tottu vette joudva fosfori ja ldmmastiku
eemaldamine tehismargala abil. Arvestades pdllule véetistena kilvatavate toitainete
leostumise osakaalu, oli lammastiku eemaldamise maksumuseks ca 0,2 eurot ja fosforil ca 0,3
eurot véetise kg kohta (Eesti keskkonnakasutuse... 2019).

Veekaitserajatiste rajamine on kallis ning ka hooldamine toob endaga kulusid kaasa, mistdttu
tasub kuivendussusteemide ja eesvoolude korrastamise mottekusele senisest rohkem
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tdhelepanu poorata. Nii leidis Matero (2004), et fosfori véljakande piiramiseks on
kuluefektiivsem vahendada kraavivorgu korrastustdid, kui et rajada settebasseine ja
valgpuhastusalasid, kuna nende rajatiste t6husus toitainete talletamisel ei kompenseeri rajamise
kulusid. Miettinen jt (2020b) leidsid, et kraavide puhastamine ei ole sotsiaalmajanduslikust
seisukohast optimaalne, kui arvestada ka kahju vooluveekogudele ja nende elustikule ning
lisada leevendusmeetmete rajamise maksumus. Nii vdib korrastustoode tegemata jatmine olla
maistlikum kui nende tegemine. Sellist I&henemist soosib osati ka praegune olukord, kus
naiteks eesvoolude uuendustoid tehakse mitu korda vahem, kui eeldatavalt vaja oleks, seda
riigieesvoolude suure uuendus- ning hooldustédéde mahu ja maksumuse téttu (Riigikontroll
2020). Sellised reostuse kinni putdmise v@i tekitamata jatmise maksumuse arvutused tuleks
teha enne eesvoolude ja maaparandusstisteemide korrastustoid ka Eestis.
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Tabel 4. Veekaitsemeetmete ja -rajatiste potentsiaalne tGhusus toitainete ja settereostuse
vahendamisel (N — ldammastik, P — fosfor, S — setted; oranz — véhetBhus, kollane — keskmiselt
tdhus, roheline — Gsna téhus), hinnangulised rajamis- ja hoolduskulud ning otsene positiivne
mdju elusikule. Hoolduskulud ning maatulundusmaa kadu (saamata jaanud tulu) voivad
oluliselt varieeruda, s6ltuvalt naiteks mullatingimustest, reljeefist ja maakasutusest.

Meede/rajatis Reostuse Rajamis- Hooldus- Maa- Mdéju
vahendamine kulu Kulu tulundusmaa  elustikule
N P S kadu
Settebassein pigem madal
' keskmine (poll'urr'1aal pigem
keskmine (setete vajalik
. N madal
eemaldamine) kiinnivaba ala
1-2 m)
Suurvee
kontroll- 5 sl ;
tbendoliselt pigem
0 madal Madal
sUsteem puudub madal
Valgpuhastus- madal
ala :
madal (V.ajadu.sel pigem madal keskmine
taimestiku
eemaldamine)
Puhastuslodu/ madal kuni
tehismérgala keskmine
kdrge (taimestiku, jah kdrge
setete
eemaldamine)
Puhverriba sh puudub
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7. Ettepanekud metsa- ja pollumaa kuivendusmojude
leevendusmeetmete tohustamiseks Eestis

Arvestades olemasoleva kuivendusvorgu ulatust, mis hdlmab kolmandiku Eesti maismaast
(1 372 130 ha), selle korrashoiu kulukust ning kaasnevat negatiivset mdju nii margalade kui
veekogude (sh rannikumere) 6kosusteemidele, samuti neist elupaikadest sltuvatele liikidele,
ei ole uute kraavisusteemide rajamine ega kuivendussusteemi reguleeriva vorgu
laiendamine jatkusuutlik. Lisaks ei toeta selline tegevus EL veepoliitika raamdirektiivi,
loodus- ja linnudirektiivi, Euroopa Liidu elurikkuse strateegia, Kliimamuutustega kohanemise
arengukava ega ka teiste rahvusvaheliste lepete (sh HELCOM, Ramsar) eesmaérke.

Maaparanduse jatkuvast negatiivsest keskkonnamdjust tulenevalt, on vaja kuivendus-
ststeemide korrastustddod (peamiselt sette ja taimestiku eemaldamine) senisest enam
vajaduspdbhiseks muuta, jargides pdhimotet — vahem on parem, mis lahtub muuhulgas ka
Okoloogilistest kaalutlustest (liikide ja elupaikade seisundist). Kehtivas diguses on setete
eemaldamine vBimalik nii kuivendussiisteemi hooldus-, uuendus- kui ka rekonstrueerimis-
toode kaigus. Arvestades asjaolu, et kraavide korrastamisest tulenev settekoormus véib olla
samavaarne esmakordse kuivendamise mdjuga, tuleks nende mdistete sisu maaruses Ule
vaadata. Igale suuremahulisele sette eemaldamisele (keskmise settekihi paksusega > 0,3 m)
peab eelnema eksperthinnang (st sisuline hindamine vastava valdkonna eksperdi poolt, mille
aluseks peab olema objektiivne teave; praegu KMH vai Natura hindamine).

Arvestades kuivendussusteemide negatiivset méju looduslike metsaveekogude ja mérgalade
hiidroloogiale (sh soode ja vaikeveekogude hévimine vGi nende hidroperioodi oluline
luhenemine, ojade ja jogede lammialade kadu ning vooluveekogude veerereziimi oluline
halvenemine), on praegu kasutatavad elustikku toetavad keskkonnarajatised (eesvooludele
rajatavad pohjavallid, ndlvapuisted, soodi avamiskraavid, koelmupadjandid ning tehisuru-
puisted véhkidele) ebapiisavad. Meetmed, mis on vajalikud looduslike méargalade ja
vaikeveekogude elustiku ning seisundi sailimiseks v8i parandamiseks, puuduvad praegu
keskkonnarajatiste nimistust taielikult.

Jargnevad soovitused toetavad "Mé&rgade metsaelupaigattpide (*9080, *91D0, *91EQ, 91F0
ning kddusoometsad) tegevuskava" ja margaladest sdltuvate liikide kaitse-tegevuskavade
eesmérkide taitmist ning liikide soodsa seisundi saavutamist. Soovitused aitavad kaasa
Veemajanduskavade (2022—-2027) eesmérkide saavutamisele (sh pinna- ja pGhjavee vahemalt
hea seisundi saavutamisele ning kvaliteetse joogivee tagamisele).
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7.1. Kuivendussusteemide korrastamine kaitstavatel aladel

Looduskaitseseadusest  tulenevalt vGib sihtkaitsevoondis  kaitse-eeskirjaga lubada
olemasoleva kuivendussisteemi hoiutdid, sh nende uuendamist, juhul kui see on vajalik
kaitstava loodusobjekti séilitamiseks vOi ei kahjusta kaitstavat loodusobjekti. Piiranguvoondi
kuivendusstisteeme vdib rekonstrueerida, kuid uute susteemide rajamine on uldjuhul keelatud
(kui kaitse eeskirjas ei ole séatestatud teisiti). Hoiualadel tuleb kuivendussiisteemide rajamisest
ja rekonstrueerimisest Keskkonnaametile (KeA) teatada. Teatiste menetluse raames peab KeA
hindama mdjusid elupaikade ja liikide seisundile.

Kaitse- vdi hoiualadel asuvad kuivendusststeemid:

1) Arvestades setete eemaldamisega kaasnevat olulist negatiivset moju vee-elustikule peab
sihtkaitsevoondites olema suuremahuline setete eemaldamine kuivendus-susteemidest
keelatud, kui see ei ole vajalik kaitse eesmargi tagamiseks. Kuid ka sel juhul tuleb kaaluda
tegevuse mojusid erinevatele liigirihmadele ja elupaikadele.

2) Kaitse- ja hoiualadel asuvate eesvoolude hooldamisele tuleb kehtestada loakohustus voi
tuleb eelnevalt koostada eksperthinnang (Natura aladel eelhinnang) plaanitava t66 moju
kohta eesvoolu 6koloogilisele seisundile (mh elustikule). Kui eksperthinnangu kohaselt on
tegemist vaartuslikuks elupaigaks kujunenud eesvooluga, tuleb vélja toétada lahendused
konkreetse eesvoolu pohiselt, kas hooldustdid minimeerides vdi tdhusaid
leevendusmeetmeid kasutades.

3) Kaitsealade piiranguvoondites ning hoiualadel tuleb hoiduda kuivendussusteemide
suuremahulisest sette eemaldamisest (keskmise settekihi paksusega > 0,3 m), mis praegu
hdlmab nii kraavide uuendamist kui rekonstrueerimist, juhul kui see halvendab:

e margalade hidroloogilisi tingimusi, mis kuuluvad jargnevate EL loodusdirektiivi
elupaigatiitipide (nn Natura elupaigatiitipide) hulka: mérjad metsaelupaigad (90807,
91D0*, 91E0*, 91F0); sood (7110*, 7140, 7150, 7160, 7210*, 7220*, 7230); méarjad
niidud (1630*, 6430, 6450); joed ja ojad (3260); karstijarved ja -jarvikud (3180%)
ning teised jarve elupaigatttbid (3110, 3130, 3140, 3150, 3160);

e keskkonnaministri madruse nr 73 , LOhe, joeforelli, meriforelli ja harjuse
kudemis- ja elupaikade nimistu“ §-s 2 sétestatud veekogude veekvaliteeti voi
hidroloogilisi tingimusi;

e margala elupaikadest sdltuvate punase nimestiku ohustatud liikide seisundit.
Kdigi selliste liikide jalgimise asemel saab kasutada kaitsealuste suunisliikide
valimit.

Kindlasti tuleb suuremahuline sette eemaldamine kuivendussusteemidest keelata juhul kui

eeltoodud elupaigatiiibid vdi liigid on madratud kaitseala kaitse eesmargiks. Eksperthinnagus
tuleb lahteseisundina (mis ei tohi halveneda) arvestada valjakujunenud hetkeolukorda, mitte
oletatavat kuivendussilisteemide rajamise jargset olukorda.

Kuivendussusteemi mdjualas asuvad kaitsealad voi hoiualad:

1) Kaitse- vOi hoiuala vahetus laheduses asuvate kuivendussiisteemide uuendamisele ja
rekonstrueerimisele peab eelnema eksperthinnang, mis voib sisaldada ka hidroloogilist
modelleerimist. Kui eksperthinnangu alusel ohustab kavandatav tegevus kaitsealal asuvaid
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vaartuslikke mérgalasid (sh kopra Uleujutusalad) ja nendega seotud kaitsealuseid liike,
tuleb rakendada mdjusid minimeerivaid leevendusmeetmeid, néiteks jatta piiri vahetus
ldheduses olevad kraavid uuendamata voi rekonstrueerimata. ‘Vahetu laheduse’ ulatuse
méaarab konkreetse kuivendussusteemi hudroloogilise moju ulatus. Kui selle kohta
puuduvad andmed, tuleks arvestada ulatuseks véhemalt 400 m laiune puhver.

2) Arvestades asjaolu, et must-toonekurg, mérgaladest sbltuva liigina, on joudnud Eestis
kriitilisse seisundisse ning et tegemist on katusliigiga, kelle toitumisalade kaitsmine ja
séilitamine mdjutab positiivselt teisi veelisi- ja pool-veelisi liike, tuleb must-toonekure
pesapaikade Umbruses (asustatud pesapuust kuni 20 km raadiuses) sdilitada liigile
(potentsiaalselt) sobivad toitumisveekogud (sh kalade poolt asustatud, looduslikus seisus).
Uuendus- ja rekonstrueerimistoddele eelnevas eksperthinnangus tuuakse vélja
konkreetsed, liigile sobivad toitumisveekogud ja nende sdilimiseks vajalikud tegevused.

7.2. Metsamaa

Riigimetsas on RMK kuivendussiisteemide majandamise strateegia kohaselt negatiivsete
keskkonnamdjude véhendamiseks praegu kasutusel jargmised leevendusmeetmed:
eesvooludele rajatavad settetiigid, suure languga eesvooludele ja kraavidele rajatavad
kérestikud, kraavide ndlvadele rajatavad kaldakindlustused ning metsa iseloomust ja
tuleohtlikkusest soltuvalt rajatavad tuletrje veevdtukohad. Kraavivdrgu rekonstrueerimisel
rekonstrueeritakse alati eesvoolud, kuid kvartalisiseseid kraave ei taastata juhul kui: (1) kraavid
on asendatavad metsakvartali sihtidel paiknevate v0i rajatavate kraavidega; (2) kraavid ei oma
tahtsust kuivendajatena; (3) kraavide taastamine eeldab kasvava metsa raiet rohkem kui 5
meetri laiuselt kraavi servast; (4) kraavid labivad s6najala ja lodu kasvukohattpe.

Maaparandusseaduse alusel erametsades leevendusmeetmete kasutamise ning keskkonna-
rajatiste ehitamise kohustust ei ole. Praegu kehtivate seaduste alusel on kuivendusslisteemi
rekonstrueerimise projekteerimisel lubatud reguleeriva vdrgu pindala suurendada kuni 10%,
kuid mitte tle 10 ha, vorreldes olemasoleva kuivendussiisteemi reguleeriva vérgu pindalaga
(Maaparandussiisteemide projekteerimisnormid).

Arvestades aga metsakuivenduse negatiivset keskkonnamdju, tuleb kuivendusslsteemide
korrastamine viia rohkem vajaduspOhiseks. Vajaduspdhisus t&hendab, et kuivendus-
susteemide ehitus- ja hoiutdid ei tehta ilma objektiivse maaparandusliku ja majandusliku
vajaduseta, et hoida &ra tarbetuid keskkonnahairinguid. VVajadusp8hisus tuleks satestada tldise
pdhimdttena ka maaparandusseaduses.

Vajaduspdhisuse ettepanekud:

1) Véhendada kraavide korrastamist:

e vaheproduktiivsetel soomuldadel (IV-V boniteediga metsad) ning aladel, kus
kuivendus suurendab puistu juurdekasvu vaid véhesel maéral (angervaksa,
karusambla, sinika, lodu, sdnajala ja naadi kasvukohattitpides);

e aladel, kus on Ulekaalus (rohkem kui 50% kuivendussusteemi pindalast) kuivad
kasvukohatuitibid (nt mustika, janesekapsa-mustika, janesekapsa, sinilille).
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2)

3)

Arvestada senisest enam kasvava puistu koguaurumisega ning vahendada selle vorra
kraavide korrastamist. Et sellist bioloogilist kuivendust hoida, v8iks uuendusraiete asemel
senisest enam valikraieid kasutada.

Arvestades pduaperioodide sagenemise ja pikenemisega kaasnevat mulla veesisalduse
véhenemist ja puude pduastressi, tuleks kuivendussiisteemides kaaluda suurvee
kontrollstisteemide kasutamist ja tldisemalt adaptiivset kuivendust.

Ettepanekud heljumi vdhendamiseks:

Praegu kasutatakse kuivendatud metsaaladelt heljumosakeste transpordi vahendamiseks
peamiselt settetiike, kuid nende tShusus peenema sette ning toitainete (muuhulgas lahustunud
orgaanilise susiniku) ptudmisel on sageli ebapiisav. Seetdttu on teatud juhtudel vajalik nende
kombineerimine v6i asendamine teiste meetmete vdi rajatistega.

1)

2)

3)

4)

5)

Allavoolu kanduvate osakeste hulga vahendamiseks ja kraavielustiku séilitamiseks tuleb
jatta osadest kraavildikudest setted vélja tGstmata, sh:
e kogujakraavidest, kuna neis on vee voolukiirus ja erosioonikoormus suurem;
e suure erosiooniriskiga lagunenud turbal (von Post-i skaalal véartus > H5), liivadel
ja saviliivadel olevatest kraavidest;
¢ loodusliku ilmega kraavidest ja 6gvendatud ojadest (nt nahtava vooluga, veesisese
taimestikuga, voolusangis olevate lamapuude voi suurte kividega, kahetasandiliseks
kujunenud);
¢ looduslikku veekogusse vdi eesvoolu suubuvatest kraavildikudest.
Settebasseinide tdhususe suurendamiseks tuleks, lahtuvalt asukohast ja konkreetsetest
tingimustest:
e muuta basseinide kaldaid laugemaks;
e tdhustada nende toimimist puittdkestitega;
e kombineerida settebasseine suurvee dravoolu kontrollsiisteemidega;
e kujundada basseini jarele pubhastuslodu (see vOib olla ka laugendlvaline
taimestunud laiend settebasseini allavoolu jaédvas osas).
Turvasmuldadega aladel tuleb settekoormuse vahendamiseks kasutada, kas settetiikidele
lisaks vdi nende asemel tdhusamalt toimivaid valgpuhastusalasid ning vdimalusel
settetiike kombineerida suurvee kontrollsiisteemidega.
Slgavas turbas voi liiva ja saviliiva alusmuldadel asuvate kraavide erosiooniriski
vahendamiseks tuleb planeerida kraavide stgavus selliselt, et need ei avaks
mineraalpinnast.
Raiejargse liigniiskuse valtimiseks vOib vesivagusid ehk vagukraavitust rajada
uuendusraie jargselt ainult juhul, kui kraave ei ole uuendatud ega rekonstrueeritud voi kui
vesivagudesse kogunenud vett juhitakse kraavi vOi looduslikku veekokku 1&bi
valgpuhastusala, takistades nii heljumi transporti. Vesivagusid tuleb kasutada vaid
noortele puudele sobiva juurdumiskoha loomiseks, mitte tlepinnaliseks kuivenduseks.

Ettepanekud elustikumdju leevendamiseks:

Eestis on kuivendusmd@juta mérgi metsi ja lagesoid vahe sdilinud. Kuna rikkumata
veereZiimiga elupaikadel on viga korge dkoloogiline viirtus, on neid oluline sailitada.
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Sestap tuleb keelustada uute kraavide rajamine kuivendamata madalsoo, siirdesoo, lodu, tarna,
angervaksa, osja ja sdnajala kasvukohattiiibi metsades ning lage- ja puissoodes.

Selleks, et hoida kuivendussusteemidega aladel kuivendustundlikku elustikku, tuleb:

1)

2)

3)

4)

kuivendussiisteemide uuendamise ja rekonstrueerimise ning metsa majandamise kaigus
séilitada olemasolevaid véikeveekogusid ja margalasid, néiteks allikaid, lompe, tiike,
véikeseid ojasid ja kraavimulde taha tekkinud veekogusid;

jatta kraavildigud, mis on looklevateks vOi kahetasandilisteks kujunenud, setetest
puhastamata;

séilitada (st mitte kraaviga asendada, stivendada ega dgvendada) maaparandussuisteemi
osaks olevad voi selle maa-alale jaadvad looduslikus séngis kulgevad vooluveekogud (ka
kitsad lahteojad);

séilitada raiete kéigus vdimalikult palju sangleppi, saari, vahtraid, jalakaid, kiinnapuid,
parni, tammi ja haabu, et véhendada nende puuliikidega seotud organismide
metsakuivenduse jargset kasvupindade mitmekesisuse kadu.

Lisaks séilitatavatele elupaikadele tuleb igas kuivendussiisteemis kasutusele votta
kompensatsioonimeetmeid:

1)
2)
3)

4)
5)

leevendustiigid, vaikeveekogudest s6ltuva elustiku séilimiseks;

kraavilaiendid, kraavide mikroelupaikade heterogeensuse suurendamiseks;

suurematest Kividest ja puutlivedest karestikud, pohjavallid ja vaikesed paisud Kiirema
vooluga kraavides, mille abil tekivad lesvoolu aeglasema ja allavoolu kiirema vooluga
16igud;

madala kaldaga kraavildigud, kuhu tekivad vaikesed tleujutusalad;

laugete kallastega péikesele avatud tulet6rjetiigid.

Elustiku ning elupaikade seisukohast lahtuvalt tuleb rekonstrueerimis- ja uuendusprojektidele
(kui see hdlmab lausalist kraavidest setete vélja tdstmist) teha eksperthinnang kui:

1)

2)

3)

rekonstrueerimis- vdi uuendusprojektiga hdlmatava kuivendussiisteemi maa-alast ronkem
kui 30% Kkattub vaartuslike, kuivendusele Okoloogiliselt tundlike elupaikadega, mis
kuuluvad Euroopa Liidu loodusdirektiivi | lisa elupaigatitpide (nn Natura
elupaigattiipide) hulka: marjad metsaelupaigad (9080*, 91D0*,91E0*, 91FQ), sood
(7110%*, 7140, 7150, 7160, 7210*, 7220*), méarjad niidud (1630*, 6430, 6450), joed ja ojad
(3260), karstijarved ja -jarvikud (3180) ning teised jarve elupaigatuibid (3110, 3130,
3140, 3150, 3160);

on alust arvata, et projekt mdjutab oluliselt alale jd&vaid Eesti Looduse Infosisteemi
andmetel I-11 kaitsekategooria liikide elupaiku, Euroopa Liidu loodusdirektiivi 1l v6i IV
lisa liikide elupaiku v6i Euroopa Liidu linnudirektiivi I lisa liikide elupaiku;

on alust arvata, et projekt mdjutab oluliselt keskkonnaministri médiruse nr 73 ,,L0he,
joeforelli, meriforelli ja harjuse kudemis- ja elupaikade nimistu“ §-s 2 satestatud
veekogusid.
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7.3. Pollumajandusmaa

Pdllumajanduse hajureostuse tdkestamiseks ja erosiooniohu vahendamiseks kasutatakse
Eestis praegu peamiselt veekaitsevoondeid, veekaitsevoondi laiendeid (3-5 m, sdltuvalt
erosiooniohtliku ndlva laiusest), settetiike, puhastuslodusid voi suudmelodusid. Nende
meetmete tdhusus ei pruugi olla samavéarne lammastiku ja fosfori kinnipidamisel, seega on
parima tulemuse saavutamiseks oluline erinevate meetmete kombineerimine.

Ettepanekud reostuskoormuse vahendamiseks:

1) Kuna suurem osa reostuskoormusest parineb tavamaaviljelusega (PST) aladelt, tuleb
puhastuslodude, avaveeliste tehismargalade ja puhverribade rajamine PST aladel
kohustuslikuks muuta. Keskkonnarajatise rajamis- ja hoolduskulusid arvestades, voiks
nende rajamist ja hooldamist riiklikult toetada.

2) Intensiivse pdllumajandusega aladel (mh véetatavad rohumaad) tuleb dreenivesi enne selle
eesvoolu suubumist labi puhastuslodu vai suudmelodu juhtida ning kasutada lubjafiltreid
dreenisusteemides.

3) Kraavidel voi kraaviststeemidel tuleb enne suublasse voi eesvoolu suubumist kasutada
tdhusaid valgala reostuskoormust arvestavaid veekaitsemeetmeid.

4) Veekaitsevoond peab olema taimestunud ala ning praegu Veeseaduses satestatust laiem:

o eesvooludel ja looduslikel veekogudel (sh karst, karstijarvik) vahemalt 10 m;
e kraavidel, looduslikel vaikeveekogudel ja tiikidel minimaalselt 3 m.

Laiemad veekaitsevoondid toimivad tdhusamalt nii hajureostuse kui setete talletamisel, luues
samas Vvarje- ja toitumispaiku mitmetele biotdrjet pakkuvatele lindudele, kahepaiksetele ja
rodvtoidulistele mardikatele ning tolmeldajatele. Kahetasandilistel (liitprofiiliga) kraavidel
vOiks kraavi lammiala veekaitsevoondi sisse arvestada. Lauge kaldaalaga kraavidel (nBlvus
vahemalt 1:2,75) vdib veekaitsevoondit arvestada kraavi keskjoonest.

Ettepanekud elustikumdju leevendamiseks:

1) Mitmekesistada olemasolevaid kraave nditeks nende kallaste kaldenurka laugemaks
muutes ning moned kraavid (nt eesvooluks olevad kraavid, kogujakraavid, peakraavid) kas
osaliselt vOi tdielikult kahetasandilisteks konstrueerides vdi sdilitades juba
kahetasandiliseks kujunenud kraavid. Kahetasandilisi kraave vBiks kasutada ka juhul, kui
drenaazitorud suubuvad kraavi selle ndlvalt.

2) Séilitada rohttaimestik pdllukraavides. Taimestunud kraavid toimivad veepuhastitena,
kui voolukiirus kraavis on madal (alla 0,3 m/s). Samuti pakuvad taimestikurikkad kraavid
mitmekesisemaid elupaiku. Kraavide rekonstrueerimise asemel puhastada setetest vaid
kraavi pohi vOi vajadusel kraavisisest rohttaimestikku niita. Niidetud taimemass tuleb
kraavist kindlasti eemaldada.

3) Kraavide hooldamisel jatta puud ja p6dsad vahemalt thel (kuid v6imalusel mdlemal)
kraavikaldad raiumata, et stabiliseerida kraavindlvu ja hoida vett jahedamana ning
vahendada kraavide hooldamise vajadust. Kui thel kaldal on vaja puittaimestikku
eemaldada (nditeks masinate juurdepéasuks), siis tuleb t66 planeerida nii, et vahemalt osa
puudest-podsastest sailiksid.

4) Kujundada settebasseini allavoolu ja&v kolmandik laugendlvaliseks taimestunud

puhastusloduks.
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5) Rajada settebasseinidega kombineeritult puhastuslodusid, avaveelisi tehisméargalasid
vOi tehismargalade susteeme vOi rekonstrueerida olemasolevad settebasseinid
mitmeotstarbelisteks puhastuslodudeks vo6i avaveelisteks tehismargaladeks voi osaks
tehismérgala stisteemist.

6) Sailitada olemasolevaid véikeveekogusid ja margalasid, néiteks allikaid, lompe, tiike,
vaikeseid ojasid ja karstiveekogusid.

7) Aladele, kus see ei sega pdllumajandustootmist (nt pusirohumaad) vOib rajada
leevendustiike.

7.4. Eesvoolud

Riigi poolt korrashoitavaid eesvoole on 5400 kilomeetrit, Ulejadanud eesvoolude (19 500 km)
hoiukohustus on maaomanikel (Maaparandushoiukava... 2022). Eesvooludel tehakse hooldus-
ja uuendustdid. Hooldustodd on eelkdige regulaarsed véiksemahulised t66d, nagu
rohttaimestiku niitmine, puittaimestiku raie, eesvoolust ja kuivenduskraavist voolutakistuse
(sete, risu) eemaldamine, truubi korrastamine. Uuendust6odd (nt iganenud vdi lagunenud osade
uutega asendamine voi tdiendamine, sette suuremas mahus eemaldamine) nduavad aga
projekteerimis- ja uurimustdid. Eesvooludel eristab hooldamist uuendamisest sangist
eemaldatava sette keskmine maht. Hooldamisel on see kuni 0,5 m3/m ja uuendamisel 0,5 kuni
1,2 m®m. Ule 10 km? valgala eesvooludel on piiriks sette keskmine tiisedus 0,3 m. Kui alla 10
km? valgalaga eesvooludel on eemaldatava sette keskmine maht tile 1,2 m3/m vai tile 10 km?
valgalaga eesvooludel on sette keskmine tisedus tle 0,6 m, siis on tegu eesvoolu
rekonstrueerimisega, milleks tuleb l&htuvalt maaparandusseadusest taotleda luba
(Kuivendusstisteemide hoiu pdhimdtted). Eesvoolude korrashoidmine v6ib omakorda tekitada
vastuolusid elustiku, néiteks kalade, jOevéhi ja margalade taimestiku kaitsega
(Maaparandushoiukava... 2022).

Maaparandusststeemi projekteerimisnormi nduete kohaselt kavandatakse hajureostuse leviku
ja erosiooniohu korral settebassein vdi puhastuslodu neile eesvooludele, mis suubuvad dle 10
km? suuruse valgalaga vooluveekogusse voi jarve. Eesvoolu okoloogilise potentsiaali
parandamiseks projekteeritakse vajadusel ka pOhjapais/pdhjakiinnis, tehispdrkeveer,
koelmupadjandid I8helistele ja tehiselupaigad véhkidele ning avatakse loodusliku sangi soodid
(Kuivendussusteemide eesvoolude veekeskkonda sééstva hoiu pdhimdtted).

Ettepanekud:

1) Heljumi ja toitainete joudmist eesvooludesse tuleb minimeerida, valtides nende
joudmist kuivendusstisteemi vdi pludes need kinni enne eesvoolu, kasutades selleks alale
sobivaid ja tbhusaid veekaitsemeetmeid:

e eesvoolu ja sellesse suubuvate kraavide téielikus voi osalises pikkuses uuendamata
ja rekonstrueerimata jatmine;

¢ loduga kombineeritud settebasseini rajamine;

e valgpuhastusala rajamine;

e suurvee kontrollsusteemi rajamine;

e tehismérgalade rajamine.
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Konkreetse meetme valikul tuleb lahtuda veekogu reostustundlikkusest (kuivord setete ja
toitainete sissekanne veekogu Okoloogilist seisundit mdjutab), ala maakasustusest,
erosiooniohtlike muldade olemasolust ja muudest valgala parameetritest, mis méaravad
veekaitserajatise sobilikkuse ja tdhususe (vt lisa 2 ja 3). Vajadusel tuleb meetmeid omavahel
kombineerida.

2) Veekaitsemeetmeid tuleb rakendada ka neile eesvooludele, mis suubuvad alla 10 km?
valgalaga vooluveekogusse vdi jarve, kuna véartuslikeks elupaikadeks on ka oluliselt
vadiksemad veekogud.

3) Kaitse- ja hoiualadel asuvate eesvoolude hooldus- ja uuendustftddele tuleb kehtestada
loakohustus vdi tuleb eelnevalt koostada eksperthinnang (Natura aladel eelhinnang)
plaanitava t60 mdoju kohta eesvoolu Okoloogilisele seisundile (mh elustikule). Kui
eksperthinnangu kohaselt on t6ddel oluline mdju véljakujunenud loodusvaartustele, tuleb
valja tootada lahendused konkreetse eesvoolu pdhiselt, kas minimeerides hooldustoid voi
kasutades tdhusaid leevendusmeetmeid.

4) Juhul kui eesvool kattub I6hejoega (keskkonnaministri maarus nr 73 § 2) voi suubub
sellesse, peaks eesvoolu hooldus- ja uuendustoddele eelnema eksperthinnang (Natura
aladel eelhinnang). Eesvoolude puhul, mille suublaks on 16hej6ed, tuleks kasutada valgala
omadustest l&htudes t6husaid veekaitsemeetmeid (nt tehismérgalasid, tlevoolualasid) ning
eesvoolu suubuvatel kraavidel settetiike.

5) Eesvoolude hooldus- ja uuendustoddel peaks lahtuma vajaduspdhisusest ning valtima
setete ja taimestiku eemaldamist, kui see ei takista maaparandussiisteemide ndéuetekohast
toimimist. Hooldus- ja uuendustéde vajadust tuleb eelnevalt hinnata ning peab péhinema
objektiivsel teabel (nt konkreetsetel arvutustel).

e Eesvooludest setete eemaldamisel tuleks véljakujunenud elupaiku ja elustikku
vBimalikult vahe 18hkuda ja héirida ning setteid ja voolutakistusi eemaldada vaid
niivlrd, kui see on vajalik maaparanduse toimimiseks. Seejuures tuleb lahtuda
dokumendist “Kuivendussiisteemide eesvoolude veekeskkonda sadstva hoiu
pohimdtted™;

o Viltida tuleks puittaimestiku taielikku raiet, vdhemalt eesvooluks oleva veekogu
I6unakaldal;

e Viltida tuleks kivide ja puude vélja tdstmist. Oluliselt voolu takistavate kivide ja
puude véljatdstmise korral tdsta need kohta, kus need voolu oluliselt ei takista.

6) Eesvooludeks olevad kraavid voi veekogumid, mis on méaratud tugevasti muudetud
veekogumite nimistusse (kui need ei asu erosioonitundlikul pinnasel) vdib osaliselt
kahetasandilisteks kujundada.
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7.5. Leevendusmeetmete tohususe seire ning vajalikud uuringud

Leevendusmeetmete tGhusust on Eestis seni vahe uuritud ning nende rakendamise jargne seire
puudub. Seireks sobilikud indikaatorid (nt elustiku, mulla ja/vdi veereziimi muutus, vee
keemilised ja fulsikalised parameetrid) tuleb valida vastavalt leevendusmeetme eesmarkidele.
Elustiku osas vdib keskenduda the voi mitme taksoniriihma seirele. Seirata oleks vaja ka
leevendusmeetmete vOimalikke negatiivseid keskkonnamdjusid, nditeks tiikidest ja
puhastusmérgaladelt eralduva metaani kogust, kopramérgalalt allavoolu kanduvate setete
hulka jm. Sellist leevendusmeetmete tdhususe seireslisteemi Eestis veel ei ole, kuid selle
loomine riikliku seire osana on véga vajalik. Kuivendussusteemi omanikele saaks samuti ette
néha nende rajatiste tbhususe seire kohustuse ja/v0i toetuse maéra sbltuvuse leevendusmeetme
tdhususest.

Vajalikke kuivendusmdjude ning leevendusmeetmete uuringuid Eesti kohta:

1) Soovikumetsade kuivendamise ja sealsete kuivendussusteemide korrastamise moju
kuivendustundlikule elustikule, nt soontaimed, samblad, samblikud, teod, mullaelustik.
Kas soometsade kuivendamise ja turba kddunemise tagajérjel tekkinud soovikumetsad
pakuvad elupaika primaarsete soovikumetsade elustikule?

2) Maaparanduse kaugmdju ulatus kilgenavtele maismaa (sh margalade) kooslustele ja selle
leevendamine lagemadalsoodes, soo- ja soostuvates metsades ning margadel niitudel.

3) Kraavide puhastamise mdjuulatuse analliis maapinna kérgusmudeli ja aeratsioonivoondi
hidroloogiliste mudelite abil.

4) Kraavide puhastamise moju dravooluhulgale (miinimumvooluhulkadele, aastasele
summaarsele dravoolule jne) ning seos pdhjavee varudega.

5) Viéhenenud infiltratsioonivdimega pinnalt (tihendatud pinnasega teed) pikaajaliselt
toimuva aravoolu mdju sette kandumisel kraavidesse ja eesvooludesse.

6) Metsateede jaoks kaevatavate ja korrastatavate kraavide kuivendav mdju
metsadkosusteemidele ja vBimalused selle vahendamiseks.

7) Lahustunud orgaanilise lammastiku, susiniku ja fosfori véljakanne kuivendatud
metsamaalt ning selle seos kuivendusintensiivsusega.

8) Erinevate maaparanduspraktikate moju toitainekoormusele: laia-skaalaline uuring
veekogumite toitainete kontsentratsioonidest ja keemilisest seisundist.

9) Kuivendussisteemide korrastamise mdju kasvuhoonegaaside voogudele, muuhulgas
kraavide roll kasvuhoonegaaside emiteerijana.

10) Kraavide korrastustédde mdju puistu juurdekasvule erinevates kasvukohattupides.

11) Puistu kuivendavat vOimet arvestavate erinevate raie- ja kuivendusvotete tasuvus ja
keskkonnamaju.

12)Erinevate  keskkonnarajatiste  ja  leevendusmeetmete  (muuhulgas  suurvee
kontrollsusteemid, valgpuhastusalad, kraavindlvade puhastamata jatmine) sobivus Eesti
maastikes, nende tdhusus hajureostuse védhendamisel ning selle sGltuvus
reostuskoormustest, ilmastikust ja valgala omadustest.

13) Erinevate keskkonnarajatiste tasuvuse hinnang arvestades muuhulgas ka maaparanduse
keskkonnamdjusid ning reostuse eemaldamise piirkulusid.
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Lisad

Lisa 1. Punase nimestiku ohustatud kategooriasse (CR, EN v6i VU) kuuluvad liigid (organismiriihmade kaupa), milledel oli EELIS ohuhinnangu

lehel margitud ohutegurina kuivendus (K), maaparandus (M), eutrofeerumine (E), reostus (R) ja/vdi veetaseme muutus (V).

Rihm Ohukategooria/Liik
Kriitilises seisundis (CR) Valjasuremisohus (EN) Ohualdis (VU)
Putukad Acleris fimbriana K Atemelia torquatella K Ancylis subarcuana K

Crabro ingricus V
Loxostege commixtalis K
Lyonetia pulverulentella K
Odynerus simillimus K
Parornix polygrammella K
Pediasia truncatella K

Aterpia sieversiana K

Boloria frigga (norra-kannikesetapik) K
Elachista eskoi K

Erebia embla (pdhja-tdmmusilmik) K
Swammerdamia passerella K

Amblikulaadsed

Hypsosinga heri K

Limused

Margaritifera margaritifera
(ebaparlikarp) K

Vertigo geyeri (luha-pisitigu) K

Kahepaiksed ja

Bufo calamita (kdre) V

Triturus cristatus (harivesilik) K

roomajad Pelobates fuscus (harilik mudakonn) K
Kalad Anguilla anguilla (angerjas) M Salmo salar (Idhe) M Coregonus albula (raabis) V
Coregonus lavaretus maraenoides Osmerus eperlanus (peipsi tint) M
(peipsi siig) M
Rhodeus amarus (euroopa mdrukas) M
Silurus glanis (sdga) M
Thymallus thymallus (euroopa harjus) M
Linnud Calidris pugnax (tutkas) M Asio flammeus (sooréts) M Alcedo atthis (jaalind) V

Ciconia nigra (must-toonekurg) K
Circus cyaneus (valja-loorkull) K
Clanga clanga (suur-konnakotkas) K
Gavia arctica (jarvekaur) K

Lagopus lagopus (rabapii) K

Aythya ferina (punapea-vart) E
Chlidonias niger (mustviires) R
Gallinago gallinago (tikutaja) M
Hydrocoloeus minutus (véikekajakas) K

Luscinia svecica cyanecula (luha-sinirind)VV

Lymnocryptes minimus (mudanepp) K
Milvus migrans (must-harksaba) R
Podiceps grisegena (hallpdsk-piitt) E

Anas crecca (piilpart) E

Calidris falcinellus (plutt) K
Circus pygargus (soo-loorkull) K
Cygnus columbianus (vdikeluik) R
Fulica atra (lauk) E

Gallinago media (rohunepp) K
Limosa limosa (mustsaba-vigle) K
Podiceps auritus (sarvikputt) V
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Lisa 1 jatk

Kriitilises seisundis (CR)

Valjasuremisohus (EN)

Ohualdis (VU)

Linnud (j&tk)

Porzana porzana (tapikhuik) K
Zapornia parva (vaikehuik) K
Tachybaptus ruficollis (vaikeputt) K
Tringa stagnatilis (lammitilder) K
Turdus iliacus (vainuréstas) K

Tetrao urogallus (metsis) K
Tringa totanus (punajalg-tilder) K

Rongussid Tasserkidrilus acapillatus E Hirudo medicinalis (apteegikaan) V
Peipsidrilus saamicus E
Tatriella slovenica E
Trichodrilus seirei E
Taimed Aconitum lycoctonum (kollane kdoking) M Blysmus compressus (lapik soonerohi) K Alisma gramineum (vaike konnarohi) V
(paljasseemne-, | Carex rhynchophysa (nokktarn) K Carex heleonastes (turvastarn) K Bidens radiata (kiirjas ruse) E

katteseemne- ja
sonajalgtaimed)

Dactylorhiza osiliensis

(Saaremaa sormképp) K

Dactylorhiza praetermissa
(laéne-sdrmkapp) K

Najas flexilis (ndtke ndkirohi) E

Rubus arcticus (soomurakas) K
Sparganium glomeratum

(kera-jOgitakjas) K

Sparganium gramineum (ujuv jdgitakjas) E
Viola selkirkii (laanekannike) K

Cinna latifolia (laialehine nestik) K
Circaea lutetiana (pori-ndiakold) K

Crepis mollis (pehme koeratubakas) K
Galium trifidum (kolmismadar) K
Gentiana pneumonanthe

(sinine emajuur) K

Isoetes lacustris (jarv-lahnarohi) R
Juncus stygius (rabaluga) K
Pinguicula alpina (alpi vOipatakas) K

Potamogeton rutilus (punakas penikeel) E
Saxifraga hirculus (kollane kivirik) K

Selaginella selaginoides
(koldjas selaginell) K
Senecio congestus (muda-ristirohi) K

Callitriche hermaphroditica
(sugis-vesitédht) R
Callitriche stagnalis (tiik-vesitaht) V

Carex dioica (kahekojane tarn) K
Carex disperma (0rn tarn) K
Ceratophyllum submersum (sile kardhein) V

Corallorhiza trifida (kddu-koralljuur) K
Cornus suecica (rootsi kukits) K
Dactylorhiza russowii

(Russowi sdrmképp) K

Glyceria lithuanica (kahar parthein) K

Gymnadenia odoratissima
(Idhnav kdoraamat) K
Hammarbya paludosa (sookapp) K

Hedera helix (harilik luuderohi) V
Herminium monorchis (harilik muguljuur) K
Hydrocotyle vulgaris (loim-vesipaunikas) K
Juncus subnodulosus (tdémbiGiene luga) V
Ligularia sibirica (harilik kobarpea) K
Liparis loeselii (soohiilakas) K
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Lisa 1 jatk

Kriitilises seisundis (CR)

Valjasuremisohus (EN)

Ohualdis (VU)

Taimed (jatk)

Lycopodiella inundata (harilik sookold) K
Pinguicula vulgaris (harilik vOipétakas) K
Potamogeton filiformis (niitjas penikeel) E
Potamogeton pusillus (vaike penikeel) E
Potamogeton trichoides (juus-penikeel) E
Rhinanthus rumelicus (saaremaa robirohi) K
Rhynchospora fusca (tume nokkhein) K
Swertia perennis (pusiksannikas) K

Taxus baccata (harilik jugapuu) V

Trisetum sibiricum (siberi koldkaer) K

Samblad

Amblyodon dealbatus (témphammas) K
Bryum weigelii (Weigeli pungsammal) K
Dichelyma capillaceum (juus-kiilsirbik) V

Meesia longiseta (harjakas tahuksammal) K

Barbilophozia floerkei (Florke parbik) K
Cephalozia catenulata

(ketjas niitsammal) K

Dichelyma falcatum (vesi-kiilsirbik) V
Loeskypnum badium (jarve-vasksirbik) K
Meesia uliginosa (soo-tahuksammal) K
Sphagnum auriculatum
(kbrv-turbasammal) K

Sphagnum molle (pehme turbasammal) K
Splachnum rubrum (punane pdisik) K

Tayloria tenuis (vaike trompetsammal) K

Anastrophyllum minutum
(véike ebatéhtlehik) K
Aplodon wormskioldii (pdhja linthammas) K

Calliergon megalophyllum
(vesi-tdmptipp) E

Cephaloziella elachista

(@rn niidiksammal) K

Cephaloziella spinigera
(kannus-niidiksammal) K

Eucladium verticillatum

(mé&nnas- euklaadium) K

Fissidens arnoldii (tombilehine tiivik) V
Fontinalis dalecarlica

(dalarna vesisammal) E

Fontinalis squamosa
(soomus-vesisammal) K

Herzogiella striatella (vdike ebaulmik) V
Herzogiella turfacea (lame ebaulmik) K
Lophozia ascendens (pisi-lIdhiksammal) K
Lophozia laxa (raba-I6hiksammal) K
Lophozia obtusa (tomp I8hiksammal) K
Nardia insecta (hdlmine nardia) V
Octodiceras fontanum (allika-vesitiivik) E
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Lisa 1 jatk

Kriitilises seisundis (CR)

Valjasuremisohus (EN)

Ohualdis (VU)

Samblad (jatk)

Orthotrichum stramineum (kollakas tutik) K
Palustriella decipiens (p&hjaroodik) K
Plagiothecium undulatum

(lainjas pbikkupar) K

Rhytidiadelphus loreus (ndtke kaharik) K
Riccardia incurvata (ndgus rikardia) K
Scapania undulata (lainjas skapaania) V
Schistidium agassizii (Agassizi
IGhistanukas)V

Seligeria donniana (Doni seligeeria) V
Seligeria patula (kolmis-seligeeria) K
Sphagnum austinii (kattuvlehine
turbasammal) K

Sphagnum subfulvum (p6hja-turbasammal)K
Timmia megapolitana

(meklenburgi timmia) K

Warnstorfia tundrae (tundra vesisirbik) K

Seened Lactarius auriolla (limakarvane riisikas) K  Asterodon ferruginosus (narmastaelik) K Amanita friabilis (lepa-kérbseseen) K
Asterostroma cervicolor Hygrophorus piceae (kuuse-limanutt) K
(Massee pddranahkis) K
Bovista paludosa (soo-maamuna) V Hypholoma flavorhiza (risoid-kollanutt) K
Steccherinum robustius (jalaka-oganahkis)K  Pseudoplectania episphagnum K
Samblikud Rinodina fimbriata V Fellhaneropsis vezdae K Calicium pinastri K
Usnea glabrata (sile habesamblik) K Polychidium muscicola V Cladonia cyanipes (sinijalg-porosamblik) K
Cladonia incrassata (pisi-porosamblik) K
Menegazzia terebrata
(harilik poorsamblik) K
Ochrolechia frigida (kulm purusamblik) V
Thelotrema lepadinum
(harilik koobassamblik) K
Mand- ja Aegagropila linnaei E Chara tomentosa (Ruuge mandvetikas) E

punavetikad

Nitella gracilis (Peen nitell) E
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Lisa 2. Ulevaade leevendusmeetmetest.

Kahetasandiline
ehk liitprofiiliga

kraav

tleujutuste véhendamine,
toitainete ja setete
akumuleerumine

tdhusad setete, mdningal maaral

ka toitainete kinnipidajad

lammastiku (nitraatide)
kinnipidamise t8husus
vdike

parandavad elupaiku
kaladele, suurendavad
taimetiku

ise-kujunenud
(projek-
teeritud pole)

. - e Eestis
Leevendusmeede Eesmark Tohusus Puudused Lisavaartus kasutusel
Suurvee ei talleta vees lahustunud
kontrollsiisteem toitaineid:;
suurvee voolukiiruse, vahendab voolukiirust ning peab vaheefektiivne ~- .«
. . - S0 voivad pakkuda véhesel
maksimum-vooluhulkade ja kinni suure hulga setteid ja suuremate elupaika vee-elustikule madral
erosiooni vahendamine nendesse talletunud toitaineid valgalade/langude P
5 korral; torude
§ ummistumine
= .
o  Valgpuhastusala tShus heljumi talletamisel, laugel alal voimalik lammile
£ - ) ~ ) suubuvad
= settekoormuse toitainete talletamine oleneb veetaseme tous margalakooslused drenaas-
g vahendamine, vee mdotmetest kuivendusstiisteemis siisteemid
(] heljumosakeste, toitainete, = P - o ”
© | Puhastuslodu/ - o o thus heljumi ja lammastiku talletusvdime vaheneb
c S rauatihendite ja pestitsiidide L . : R ) . .
@ | tehismargala . : . talletamisel; fosfori talletamisel vegetatsiooniperioodi loob mérgalaelupaiku jah
< sisalduse véhendamine, ) ~ o -
:0 . . . véhem tohus vélisel ajal
> Puhverribal pinnasesse imbumise Kitsad
% v:ek\;ei tsévbbn q soodustamine, viljakate alade veeLZ?tse-
£ taimejéékidele ladestumise . . ~ ) puhveraladena séilitab kalda- ja vee- e
@© SR laiemad puhverribad téhusamad,; . . oo voondid,
= ja taimede poolt t5husad aastarinaselt kasutamisel voib elupaiku ja sidusust, veekaitse-
8 omastamise soodustamine g toitaineid tagasi vette rohekoridorid vo6ndi
;é leostuda laiendid
3 aiendi
ik
°
2
©
n

Settebassein

setete kinniptidmine

varieeruv, kuid on téhusamad
raskemate mineraalsete osakeste
kinniputdmisel (& > 0,05 mm)

toitainete ja heljumi
kinnipidamise t8husus
madal; vajavad tihedalt
puhastamist

mitmekesisust
pakuvad elupaika
teatud vee-elustikule,
kuid enamasti
jarsundlvalised ja
taimestikuta

jah
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Eesmark

Tohusus

Puudused

Lisavaartus

Eestis
kasutusel

setete Kinnipltdmine

setete Kinnipludmine, vee
viibeaja suurendamine

toinetete drakande
vahendamine

tBhus kraavide puhastamise
ajal médda pdhja liikuva sette
kinnipidamisel

vahendab toitainete
valjakannet, vee raua- ja
lahustunud orgaanilise
stisiniku sisaldust

tdhusad aasatringselt

setete talletusvBime
piiratud, vbivad ka
ndlvaerosiooni
suurendada

pikaajaline tdhusus ei
ole selge

kasutatav véga tasasel
maal, teatud
mullatiiiipide puhul

puhastamata jatmisel
taimestuvad, elupaik vee-
elustikule

biokile, parandab vee-
elustiku elutingimusi

pbuakahjude véhendamine

tehno-
loogilised

sette-
basseinid

ei

jah

Leevendusmeede

Lisa 2 jatk
Settestivend/

o tehnoloogiline

(7} .

< settebassein

L=

5@

rT o . .

i9 = Puittdkestid

T settebasseinis

— =<

=g

&

1)

n SeadedrenaaZz
Kraavide
sligavuse

vahendamine

puhastamine

Kraavindlvade
puhastamata
jatmine
Vagukraavitus
kraavide
puhastamise
asemel

Peamiselt erosiooni vahendavad
meetmed

Kraavide osaline

erosiooni vahendamine

erosiooni vahendamine;
ndlvade drakande
valtimine; setete,
toitainete, pdllumajandus-
kemikaalide talletamine

erosiooni vahendamine

Upris tbhus, kui kraavid
piisavalt stigaval turvasmullal

téhus, taimestunud kraavid
vahendavad settekoormust,
veevoolus olevaid toitaineid ja
taimekaitsevahendeid

vahendab erosiooni ndlvadelt

vahendab settekoormust, kui
vett ei suunata kraavi

vOib olla raske hinnata

erosiooniohtlike
kraavide tuvastamine

raske; voimalik

veetaseme tdus
kuivendusslisteemis

nduab spetsiifilist
tehnoloogiat

kahjustab pinnast, 16hub
kddupuitu, tdendoliselt

suurendab metaani
heidet

teadmata

stabiilsete kaldaelupaikade
tekkimine, mitmekesised

elupaigad vee-selgrootutele

valjakujunenud taimestiku
séilimine

pisiveekogude teke

vahesel
maaral

jah
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Leevendusmeede
Lisa 2 jatk

Eesmark

Tohusus

Puudused

Lisavaartus

Eestis
kasutusel

Voolutakistused/
kruusa- ja
kivipuistangud
kraavides ja
eesvooludes

Kraavilaiendid

Leevendustiigid

Kopra méargalade
sdilitamine

Elupaiku pakkuvad meetmed

Eriotstarbeliste
veekogude Umber
kujundamine

Puistu struktuuri
kujundamine

voolu mitmekesistamine,
veekogu heterogeensuse
suurendamine,
pohjastruktuuri
parandamine, varje- ja
elupaikade tekitamine
vee séilitamine kraavide
kuivamisel, elupaikade
mitmekesistamine

elupaikade loomine vaike-
veekogudest s6ltuvatele
liikidele kuivendatud
maastikus

kuivendatud maastikes
veereziimi osaline
taastamine, elupaikade ja
toitumisalade loomine
margalaliikidele ja
kddupuiduga seotud
liikidele

kvaliteetsemate elupaikade
loomine vee-selgrootutele
ja kahepaiksetele

hoida/luua mikroelupaiku
ja kasvusubstraate
kuivendatud metsades

suurendab vee-selgrootute
tihedust ja arvukust,
makrofiitidele katvust,
biomassi ja mitmekesisust,
perifulitoni katvust ja
mitmekesisust
tostab kahepaiksete
sigimisedukust, mitmekesistab
vee-selgrootute kooslusi

véga olulised sigimispaigad
pruunidele konnadele,
asurkondade séilitamine
kuivendatud maastikes,
suurendab paljude liigirihmade
mitmekesisust

madala kaldaala olemasolul
pakuvad sigimispaiku
pruunidele konnadele,
tahnikvesilikule, suurendavad
vee-selgrootute ja taimestiku
mitmekesisust

kuivenduse negatiivsete mdjude
leevendamine looduskaitseliselt
tdhelepanuvééarsetele
sammaldele ja samblikele

vOib takistada
reguleeriva vorgu
toimimist, kalastikule
mdju marginaalne,
moju lokaalne

vBivad suurendada
ndlvaerosiooni, mdju
lokaalne
ei taga elupaika
ajutistest
vaikeveekogudest
sOltuvatele liikidele,
mdju lokaalne
potentsiaalne
negatiivne moju
teistele
kaitsevaartustele,
vOivad takistada
kalade rénnet ja
tekitada maaomanikule
majanduslikku kahju

tintipeale kaladega
asustatud

puidutulu seisukohalt
vahevaartuslike liikide
soodustamine

vBivad toimida ka
ehitusaegsete pdhjasetete
kogujana

joogi- ja toitumiskohad
metsloomadele ja
veelindudele

vee sdilitamine
kuivendatud maastikus,
toimivad
puhastuslodudena (sh

setete ja toitainete

vahendajana),
metsatulekahjude

leevendajad

suurendab puistu
liigirikkust, positiivne
moju ka teistele
liigirihmadele

vahesel
maaral

piloot-
projekti
raames

kaitsealadel,
pigem ei

mitte
sihipéraselt
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Lisa 3. Veekaitserajatiste ja -meetmete ldised rajamissoovitused kirjanduse alusel.

Rajatis S P e Parameetrid Rajamise Hooldus AEmIETr e
Mets/p6ld Asukoht Mullad aeg teiste meetmetega
erosiooniohtlikud dimensioneerida vastavalt
) - vastavalt valgpuhastusala,
mullad; langu vooluhulgale v&i suurus 8 = aug.-dets.
. ) ) ) setetega suurvee
Settebassein ++ murdepunktile v.a turvasmullad m?/ha valgala kohta; aasta enne are -
. ) ) . taitumisele kontrollsiisteem,
enne eesvoolu stigavus vahemalt 1 m; ehitustoid o X
X ~ . (mitte Ule 40%) taimestunud lodu
suubumist nélvus 1:3
torude labim6dt olenevalt
t6husam valgala suurusest ja .
o i vastavalt settebassein,
Suurvee /" < 10 ha ja vaikese vooluhulkadest; toru q h lod
kontrollsiisteem i languga - sisselaskeava ja tiigi aug.-dets. setetega puhastuslodu,
s i taitumisele valgpuhastusala
valgaladel pdhja vahele peab jddma
min 60 cm
valgala kuni 1
km?; .
~ metsaaladel ei
t6husam 0,4— . .
. kraavide puhastata; suurvee kontroll-
1,5% languga suurus 0,5-1% valgalast; X o ) )
Valgpuhastusala +/+ aladel _ laius 100 m sulgemine lamminiitudel slisteemiga
A aug.-nov. | niitmine ja niite (vajadusel)
erosiooniohtlikud . .
koristamine
(turvas)mullad,
lammialad
. 0 i
vahgmalt 1% valgalast; 5-6 aasta jarel
va stigavus maks. 1 m, (taimestiku
hajureostusohtlik . Y oluline ka madala (maks. S
Puhastuslodu/ stgavaturbalised ) niitmine, setete .
. 2+ ala, enne eesvoolu - . 20 cm) veeala olemasolu; ~ aug.-dets. . settebassein
tehismérgala X ja nitraadi- : eemaldamine),
suubumist - peab eelnema settebassein X
tundlikud alad o ) suuremaid
v0i siigava veega ala; h
~ arvem
nélvus 1:6
looduslikel veekogudel vajadusel
Puhverriba/ kdik veekogud, ka 12 eesvoolu_delllo m vol samtaf:lrvtallk- muude veekaitse-
veekaitsevoond a tiigid ja kraavid B laiem; B raied; meetmetega
gid) kuivenduskraavidel, taimestiku 9
tiikidel vahemalt 3 m niitmine
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Rajatis Millisel juhul rajada Parameetrid Rajamise Hooldus Kombineerimine
Lisa 3 jatk Mets/p6ld Asukoht Mullad aeg teiste meetmetega
eesvoolud, lammiala laius vaiadusel setete
Kahetasandiline peakraavid, dimensioneeritakse Juhastamine
ehk liitprofiiliga —/+ kogujakraavid v.aturvasmullad = vastavalt maksimaalsetele = aug.-dets. P taimestiku ’ puhatuslodud
kraav vastavalt vooluhulkadele; A .
. . i niitmine lammilt
maastikule lammi nélvus 1:2,75
laane, salu,
sooviku, rabastuyv, kraavide
S00- ja vettpidavad veepeegli suurus > 100 korrastamise vastavalt
Leevendustiik +/+ kodusoo mets; P m?; nélvus 1:6; kaigus, voi i
mullad ! ) vajadusele
janesekapsa- sligavus 1 m muul ajal
mustika kkt; (sept.-dets.)
plsirohumaad muude veekaitse-
kahekordne kraavi meetmetega
péikesele avatud pohjalaius; .
. ) kraavide
. madalamad pikkus 2 m; . vastavalt
Kraavilaiend +/(+) - v.a turvasmullad I, korrastamise .
kraavid; 20-30 cm kraavi pBhjast KAiUs vajadusele
pusirohumaad stigavamal; g
ndlvus 1:2,5
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