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1. Sissejuhatus

Sdtke jOgi on jogi Ida-Viru maakonnas. JOgi saab alguse Isandal§@eealt, mis asub
Kurtna jarvestiku pdhjaosas ja suubub 22 km kaugusel Sillam&érpaisJoe pikkus on
24 km ja valgala pindala 93,7 kmSillamée linnas on j6gi kolme tammiga paisutatud
Eestis ainulaadseks veehoidlate kaskaadiks. Suurima paisi@epeegli pindala on 30 ha
ja keskmine suigavus 7 m. Jarve kaldad on jarsundlvalised. siGenveruunika varvusega,
sest jOgi saab alguse soiselt alalt. Philisteks kaldéiks on ahven, sarg, haug ja latikas,
leidub j6evahki [1].

Sillam&e Linnavalitsusega s6lmitud to6vdtulepingu  alusel teostdd Besti
Keskkonnauuringute Keskus (EKUK) Sotke joe hidrokeemilise ja hidrobiok®gtire,

mida toetab SA Keskkonnainvesteeringute Keskus.

T60 eesmargiks oli hinnata Sotke joe ja sellele rajatud passi@rokoloogilist ja keemilist

seisundit bioloogiliste ja fllsikalis-keemiliste kvaliteedietenide jargi.



2. Toode kirjeldus, metoodikad, vahendid

2.1 Uuringuobijekt ja todde kirjeldus

Kaesoleva t66 uuringuobjektiks on Sillamae linna alale jaav Sotkenjng sellele rajatud
kolm paisjarve. Veeproovid keemilisteks analtisideks, pdhjaloonediitobentose
proovid vdeti paisjarvedest ja Sotke joest enne ja pealépais]apsed proovivotukohad
on toodud joonisel 1, kus maa-ameti aluskaardil toodud Sétke paisjéreeatakse antud

to0s Ulemiseks paisjarveks ja tlemist paisjarve keskmpzakgirveks.

Proovid votsid EKUK proovivétjad Juri Tenno (atesteerimisnumber 835/A0)ar
Roomet (atesteerimisnumber 833/10), Urmas Kruus (atesteerimben@95/11) ja Urmas

Anijalg (atesteerimisnumber 1043/12).

Veekvaliteeti  hinnati  fldsikalis-keemiliste  kvaliteedingta  jargi, lahtudes
Keskkonnaministri 28.07.2009 ma&arusest nr 44 “Pinnaveekogumite nimestie, m
seisundiklass tuleb maarata, pinnaveekogumite seisundiklassiceigandiklassidele

vastavad kvaliteedinaitajate vaartused ning seisundiklassideamise kord”.

Uuriti pohjaloomade ja fitobentose koosseisu ja liigirikkust Sotkejadehisjarvedes ning
maéarati nende alusel veekogudele seisundi hinnangud eelnimetatudn&&kise nr 44

alusel.

Teostati paisjarvede settekihi paksuse mddtmised. Voetipsetivid ja viidi 1abi nende
keemilised analliisid. Saadud tulemusi hinnati Keskkonnaministri usg&anr 78
“Reoveesette pdllumajanduses, haljastuses ja rekultiveefinkiasutamise noduded®,
keskkonnakvaliteedi standardite ja Keskkonnaministri maaruse nr 38iK®©l#inete

sisalduse piirvaartused pinnases* jargi.

Sotke j6e Vaivara ja Sillamae seirejaamadest (jaamatl jar 4) moddeti kahel korral

vooluhulgad ja arvutati toitainete koormused enne ja peal&ipaisj

Paisjarvede settekihi paksuste mddtmised ning setteproovidasedtrroimusid 19.-20.
veebruaril 2013. aastal. Veeproovide v6tmised toimusid 18. gptiBil mail ja 3. juulil
2013. aastal. Vooluhulkade mdotmised teostati 13. mail ja 3..jadlilmail voeti lisaks
proovid pdhjaloomade analiisiks ning 3. juulil futobentose anallUsiksoviPdtuaktid

on toodud kaesoleva aruande lisas 1.



Jaamanr Nimi Proovid

1 Vaivara seirejaam keemia, fiibe

1.1 Vaivara seirejaam suse
2 Ulemine paisjarv ‘keemia

2.1 dlemine paisjarv fibe, suse
3 keskmine paisjérv ‘keemia

3.1 keskmine paisjarv :fube, suse
4 Sillamde seirejaam  keemia, fiibe, suse

Joonis 1.Proovivotukohtade asukohaémia-veeproovid keemilisteks analttsideks, fiilttebentose proovid,
suse-pohjaloomastiku prooyid



2.2 Méaratud naitajad ja kasutatud metoodikad

Veekogu seisundi méaramiseks analtusiti EKUK laboris pinnaveedeswvititisikalis-
keemilised kvaliteedinéitajad N-uld, P-Uld, BETNH,, KHTy,, Uldaluselisus, Cl, SO
NOs, héljum, PQ, NO; ja raskmetallid Hg, Pb, Cu, Zn, Cd, Ni, Cr, As. Predtmise
kaigus moodeti vee temperatuup, PH ja elektrijuhtivus.

Setteproovidest maarati laboris N-uld, P-ild, TOC, raskmetkldj, Pb, Cu, Zn, Cd, Ni,

Cr, As, kloororgaanilised pestitsiidid, politsukliliste aromaatsgisivesinike summa (16
PAH-i) ja PCB summa (18 Uhendit).

Analtusid tehti vastavalt Keskkonnaministri 25.08.2011 mé&érusele nr 57 “dlduede
fllsikalis-keemiliste ja keemiliste parameetrite uuringumkti@vale katselaborile, nende
uuringute raames tehtavatele analltsidele ja katselabokiussgdvaliteedi tagamisele

ning analldsi referentmeetodid”.

Tabel 1. Kasutatud metoodikad

Maératav néitaja Metoodika

pH (proovivotul) ISO 10523

Elektrijuhtivus (proovivétul) EVS-EN 27888

O, (proovivatul) EVS-EN ISO 5814

Hdljuvaine EVS-EN 872

BHT; EVS-EN 1899-2

KHT un SFS 3036

Aluselisus EVS-EN ISO 9963-1

Uldkaredus SFS 3003

NH,4 EVS-EN ISO 11732

NO; EVS-EN ISO 10304-1

NO, EVS-EN ISO 13395

Uld-N EVS-EN ISO 11905-1 (pinnavesi); ISO 11261
(setted)

PO, ISO 15681-2

Uld-P ISO 15681-2 (pinnavesi); STJnr.M/U91 (setted)

SO, EVS-EN ISO 10304-1

Cl EVS-EN ISO 10304-1




Maératav néitaja Metoodika

Hg* EVS-EN ISO 17852
Zn, As, Cd, Cr, Ni, Pb, Cu * EVS-EN ISO 17294-2
As, Cd, Cr, Ni, Pb, Cu SFS 5074

Zn EVS-EN ISO 11885

16 PAH-i* ISO 18287 (setted)
PCB summa* STJ nr.U63 (setted)
TOC EVS-EN 13137 (setted)
Cd, Cr, Ni, Pb, Zn, Cu STJInr.M/U91 (setted)
As SFS 5074 (setted)

Hg STJInr.M/U96 (setted)
Kloororgaanilised pestitsiidid* STJ nr. U63 (sefted

* - analttsitud EKUK kesklaboris

2.3 Laborivarustus

Elektrijuhtivuse m&dtja, SG3, Mettler Toledo/Sveits, 2010 (kadaktrijuhtivuse
maaramisel)

pH-meeter, SG2, Mettler Toledo/Sveits, 2010 (kasut. pH mase§m
Hapnikuanallsaator, ELKE MS/Eesti, 2010 (kasytm@aramisel)
Hapnikuanallsaator, ELKE MS/Eesti, 1998 (kasut. Bhiiaramisel)
AutoanalUsaator, Skalar/Holland, 1998 (kasut,Ntdaramisel)
Autoanaliisaator, Bran+Luebbe/Rootsi, 1997 (kasut jl@Id-N maaramisel)
loonkromatograaf, Alltech/USA, 1998 (kasut. H@I ja SQ maéaramisel)
Autoanaliisaator, Skalar/Holland, 2008 (kasut, pQJId-P maaramisel)
Automaat-titraator, Metrohm, 1998 (kasut. aluselisuse maaramise
Autoanalusaator, Elementar GmbH, 2007 (kasut. TOC maéaramisel)

Gaasikromatograaf-massispektromeeter, Agilent, 2007 (kasuAH&,F°PCB
summa maaramisel)

Gaasikromatograaf ECD detektoriga, Varian 3380, 1999 (kasutokgaamiliste
Uhendite maaramisel)

Elavhdbeda analiisaator RA-915, Lumex, 2007 (kasut. Hg maaramisel)




Induktiivsidestunud plasma mass-spektromeeter ICP-MS, Agilertinbdogies,
2009 (kasut. Zn, As, Cd, Cr, Ni, Pb, Cu maaramisel)

Induktiivsidestunud plasma aatomemissioon spektromeeter, Variardl 9egsut.
Cd, Cr, Ni, Pb, Zn, Cu maaramisel)

Aatomabsorptsioonspektromeeter, Varian/USA, 1994 (kasut. ASC#HdCr, Ni,
Pb, Cu maaramisel)



3. Uurimistulemused

3.1 Veekogu seisund ja veekvaliteet fltsikalis-keeainste

kvaliteedinaitajate jargi

Lahtudes Keskkonnaministri 28. juuli 2009. a maaruse nr 44 "Pinnaveekogumite
moodustamise kord ja nende pinnaveekogumite nimestik, mille seisunditklbts
maarata,  pinnaveekogumite  seisundiklassid ja  seisundiklassidekstavad
kvaliteedinaitajate vaartused ning seisundiklasside ma&rakoisl” lisast 1, kasitletakse
Sdtke jOoge Sillaméae llemise paisjarveni (veekogumi kood keskkonnasegji6500 1),
Sotke joge Sillamae I-st paisust suudmeni (veekogumi kood keskkontdsegis
1066500_3) vooluveekogude tuubina | B (heledaveelised ja véhese orgaaimbse
sisaldusega (KHin 90%- ne vaartus alla 25 mgO/l) jded valgala suurusega 10 - 190 km
ning tugevasti muudetud veekogude alamkategooriasse kuuluvat SOtkeSi|ji@geae
Ulemisest paisjarvest Sillamée I-se paisuni (veekogumi koodkk@esaregistris

1066500 2) kasitletakse sarnase vooluveekogu tidbina | B.

Pinnaveekogumi  ©6koloogiline seisund nditab veedkosisteemide struktuuri ja
funktsioneerimise kvaliteeti. Pinnaveekogumi ©koloogilist seisundilognustavad

looduslaheduse jargi viis seisundiklassi: vaga hea, hea, kbalbga vaga halb [2].

Fuusikalis-keemilised  dldtingimused  vooluveekogumi  6koloogilise  seisunsiiklas
maéaramiseks koosnevad jargmistest kvaliteedinditajatest: lpRAyustunud hapniku
killlastustase, biokeemiline hapnikutarve (B Bmmooniumlammastiku sisaldus (NH
N), Gldlammastiku sisaldus (Uld-N) ja uldfosfori sisaldus (Uld-Rpoluveekogumi
Okoloogilise seisundiklassi maaramisel lahtutakse vooluveekogu tuiiibigt vastavale

tllbile satestatud kvaliteedinditajate vaartustest [2].



Tldbile | B vastavad pinnavee kvaliteedinditajate klassgikanid on toodud alljargnevas

tabelis.

Tabel

fllsikalis-keemiliste Gldtingimuste vaartuste jargi; tiubil H-B, 111-B [2]

2. Vooluveekogude pinnaveekogumite ©koloogiliste seisundiklasside piirid

Kvaliteedi- Uhik Vaga hea 'Heaklass | Kesine Halb klass Véaga halb

naitaja klass klass klass

pH 10% tagatuseg pH uhik 6-9 6-9 6-9 6-9 <6-9>
vaartus

Lahustunud | 10% tagatuseg&@okillastus >70 70-60 <60-50 <50-40 <40

hapniku vaartus astmest

sisaldus

BHTg Aritmeetiline mgOZII <1,8 1,8-3,0 >3,0-4,0 >4,0-5,0 >5.0
keskmine

Uld-N Aritmeetiline | mgl/l <1,5 1,5-3,0 >3,0-6,0 >6,0-8,0 >8,0
keskmine

Uld-P Aritmeetiline | mg/Il <0,0t 0,05-0,0¢ | >0,0¢-0,1 >0,1-0,12 >0,12
keskmine

NH .+ 90% tagatuseg mgN/I <0,1C 0,1¢-0,3C | 0,3(-0,4¢ 0,4£-0,6C >0,6(

4 vaartus
Vooluveekogumi  Okoloogilise  seisundiklassi maaramisel  fuusikalis-#isten

dldtingimuste jargi lahtutakse jargmisest [2]:

1. Kui pH on suurem kui 9.0 vdi vaiksem kui 6.0, on fuusikalis-keemiliste

2.

3.

dldtingimuste

koondmaéaarang

vaga

halb,

sOltumata

kvaliteedinaitajatele méaratud 6koloogilistest seisundiklasside

teistele

Kui pH vaartus on vahemikus 6.0-9.0, maaratakse fluusikalis-ke&mi

dldtingimuste

koondmé&éarangu

andmiseks

igale

hinnatavale

kvaliteedinaitajale, valja arvatud pH, oOkoloogiline seisundiklabelita?

alusel ja antakse sellele 6koloogilisele seisundiklassileavdsndepunkt

skaalas 1-5 jargmiselt: 5 — vaga hea; 4 — hea; 3 — kesinealb;-1h- vaga

halb.

Fuusikalis-keemiliste

dldtingimuste

kvaliteedinaitajatele antud hindepunktide summa.

Kui

vahemalt

the hinnatava kvaliteedinaitaja,

koondmé&aranguks

on

valja arvatud, pH

Okoloogiline seisundiklass on halb vbi vaga halb, ei saa fuusikalis-

keemiliste Uldtingimuste koondmé&arang sdltumata hindepunktide summast

olla Ule kesise.
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4. Fuusikalis-keemiliste Uldtingimuste koondmaarangu andmisel kasutatakse

tabelit 3:
Tabel 3.
Okoloogiline seisundiklass| Vagahea Hea Kesine Halb | Véga halb
Hindepunktide summ 23-25 18-22 13-17 8-12 >8
(maksimaalselt 25 p) (92%) (72%) (52%) (32%) (alla 32%)

Okoloogiliste seisundiklasside leidmisel kasutatakse teatudutagm vastavat vaartust
(protsentiili) (pH ning lahustunud hapniku hindamisel 10% tagatusegaistijrtNH"-N
hindamisel 90% tagatusega vaartust) ja aritmeetilist keskB#igs, Uld-N ning Uld-P

hindamisel.

Lahustunud hapniku ja pH protsentiilide leidmisel eeldatakse, etug&d jaotuvad
vastavalt normaaljaotuse seadusele. Protsentiiliks voethb&ele vastav vaartus, s.t.
naiteks lahustunud hapniku sisaldus vees ei tohi langeda alla magattist enam kui

10%-| juhtudest ehk 90%-I m&&tmistel on hapniku sisaldus kdrgem.

Normaaljaotuse korral leitakse protsentiilid valemist:

q=m-1.281¢s

kus - 10%-I vastav protsentiil;
m - aritmeetiline keskmine;
s - standardhéalve (ruutkeskmine héalve).

NH;-N 90% tagatusega vaartuse leidmisel lahtutakse log-normamgst. Selleks tuleb
m ja s tegelike vaartuste asemel kasutada nende logaritm&aveésM ja S), kasutades

seejuures momentide meetodit:

leﬂ'__'
2
1+—
] mg
|. Sz
S=yln(1+=
i M

kus M - vaatlusandmete logaritmiline keskvaartus;
S- vaatlusandmete logaritmiline standardhalve.

11



90%-le vastav vaartus, s.t. 90%-1 kogu vaatlustest leituchjadkontsentratsioon on

vaiksem voi vBrdne kui protsentiili vastav sisaldus, on lerdemiga:

A+ 1281650
{d=e

kus e on konstantne, kunadh¢ 1.

Sotke jOest ja paisjarvedest vbetud pinnavee proovide analluusisite@ktid on toodud

lisas 2.

lga proovivotukoha kohta on leitud tema o©koloogiline seisundiklass lediitgitajate
(lahustunud hapniku kullastustase (10% tagatusega vaartus),; B&fTimeetiline
keskmine, mg/l), NW-N (90% tagatusega vaartus, mgN/l), Uld-N (artimeetiline
keskmine, mg/l), Uld-P (aritmeetiline keskmine, mggiphjal, arvestades tabelis 2 toodud

klassifikatsioone.

pH vaartused proovivotukohatades jaid vahemikku 7,2 — 7,9 ehk pH \&dijéud ndutud
6 ja 9 vahele, mis andis vdimaluse vaadelda kdikides proovivotudeshtenddratud
kvaliteedinaitajaid ja leida nende 6koloogiline seisundiklass ja kocti@dmé fllsikalis-

keemiliste kvaliteedinaitajate jargi.

Vaadeldud proovivtukohtade kvaliteedinditajate aritmeetilistérkesse ja protsentiilide
leidmisel olid aluseks kolme proovivotukorra analtidsitulemused.idisatlemused koos
leitud aritmeetiliste keskmiste ja protsentiilidega ondud tabelis 4. Kvaliteedinaitajate
Okoloogilised seisundiklassid on téhistatud jargmiselt: vaga fess,khea klass, kesine
klass, [halb Klass jJINECENGIDIRIass. Tabeli viimasesrus on toodud seirejaama
fllsikalis-keemiliste Uldtingimuste koondmaarang vastavalt teeinaitajatele antud
hindepunktide summa jargi, kasutades tabelit 3 ja tahistatpdatelodud printsiibi alusel.

Tulemused on ulevaatlikult toodud joonisel 2.
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Tabel 4.So6tke jOe ja paisjarvede 6koloogilised seisundiklassid ja koondmgidd fltsikalis-keemiliste kvaliteedinditajate jargi

( .10 101
I A& # ! ) *+ - )* o+, ) *+,- ) *+,- 22/%$% *
8 8 9 9 9 89 98 898
& 3% %4 8! 8 9 9 98 89 9 898
8 8 9 9 9 898 9 898
5 e | 5 | s 6 | 66 |
8 8 9! 9 98 89 9 898!
7,%13% #134$ &% 8! 8 9 9 9 89 9 898
&$,4 &22, 8 8 9 8 98 39 8 9 898 |
5 | 8 | 6 6 | 665 |
8 8 9! 98 9 898 9 898!
99%39 13% # 134$ &% 8! 8 9 9 9 89! 9
&$,4 &22, 8 8 9 98 98 B3O8l 9!
5 [N 6
8 8 9! 98 9 89 9
L $9% 39%! %4 8! 8 9 8 9! 89 98
8 8 9 9 9 898 | 9!
s |8 | 8 | 66

13



Jaamanr Nimi
1 Vaivaraseirejaam

2 dlemine paisjarv
3 keskmine paisjarv

4 Sillamée seirejaam

Joonis 2.Sotke j6e ja paisjarvede okoloogilised seisundiklassid fllsikeémiliste
kvaliteedinaitajate jargi
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Fuusikalis-keemiliste dldtingimuste koondmaarangute alusel kuulusid Sigk¥givara
seirejaam (jaam nr 1) ning Sotke j6e Ulemise ja kesknaisgapve valjavoolud (jaamad nr
2 ja 3) heasse 6koloogilisse seisundiklassi. Sotke joe Sillantagaei (jaam nr 4) kuulus

koondméaaranguna vaga heasse 6koloogilisse seisundiklassi.

Uldfosfori  aritmeetilised keskmised jaid koikides seirejaa@sadvaga heasse,
dldlammastiku keskmised heasse ©koloogilisse seisundiklassi. Lahustummikuha
killastustaseme 10% tagatusega vaartus oli heas 6koloogilisesdidassis Vaivara
seirejaamas ja Sotke joe Ulemise paisjarve valjavooliga ieas seisundiklassis Sotke joe
keskmise paisjarve valjavoolus ja Sillamée seirejaamaskeBmilise hapnikutarbe
aritmeetiline keskmine jai heasse 0koloogilisse seisundikkisi&e joe keskmise paisjarve
valjavoolus, teistes seirejaamades vaga heasse 0Okoloogilsssundiklassi.
Ammooniumlammastiku 90% tagatusega vaartused olid kesises Okdesgili
seisundiklassis Vaivara seirejaamas ja Sotke joe keskpaisgirve valjavoolus, heas
Okoloogilises seisundiklassis So6tke j6e Ulemise paisjarve vadlias ja Sillamae

seirejaamas.

Pinnaveekogumi keemilist seisundit iseloomustavad kaks seisuntjélgssiselt [2]:

1) Hea — pinnavee mis tahes kvaliteedinditaja aasta keskvéidus proovides ei
lileta “Veeseaduse* §266ike 10 alusel kehtestatud ohtlike ainete aasta keskmist
keskkonna kvaliteedi piirvaartust, mis tahes saasteain&gséksikproovis ei
lleta “Veeseaduse* §2@6ike 10 alusel kehtestatud ohtlike ainete keskkonna
kvaliteedi suurimat lubatud piirvaartust voi eksperdiarvamusendide uuringute
kohaselt pinnavee kvaliteedinditajate vaartused tdendolisélet “Veeseaduse”
§2618ike 10 alusel kehtestatud ohtlike ainete keskkonna kvaliteedégitusi;

2) Halb — pinnavee kvaliteedinaitajate vaartused Uletavad Bdekse” §2616ike 10
alusel kehtestatud ohtlike ainete keskkonna kvaliteedi piirvaasastavalt

punktile 1).

Vastavalt “Veeseaduse* §2@6ikele 10 [3] on pinnavees ohtlike ainete, sealhulgas
prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete neamjavate muude saasteainete
keskkonna kvaliteedi piirvaartused, pinnavees prioriteetseteegmerioriteetsete ohtlike
ainete keskkonna kvaliteedi piirvaartuste kohandamise meetodid pinnases ohtlike
ainete sisalduse piirvaartused kehtestatud keskkonnaminggirusega.
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Pinnavees ohtlike ainete, sealhulgas prioriteetsete aingteigateetsete ohtlike ainete
ning teatavate muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piisédron kehtestatud
Keskkonnaministri 9. septembri 2010. a méarusega nr 49 “Pinnadeokaa kvaliteedi

piirvaartused ja nende kohaldamise meetodid ning keskkonna kvaliteedifpiused vee-
elustikus” [4].

Tabelisse 5 on toodud valjavite KKM maarusest nr 49 81 ja 82 nende dcitike ja
prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete keskkkwaldeedi piirvaartuste osas,

mida kaesoleva t66lepingu raames pinnaveest anallusiti.

Tabel 5. Ohtlike ainete ning prioriteetsete ainete ja prioriteetshtike ainete keskkonna

kvaliteedi piirvaartused [4]

. . Ohtliku aine| Prioriteetsete ainete jaPrioriteetsete ainete jpa

Aine nimetus keskkonna prioriteetsete ohtlikg prioriteetsete  ohtlike
kvaliteedi ainete aasta keskmirjeainete suurim lubatud
piirvaartus piirvaartus maismaa piirvaartus maismaa
maismaa pinnavees pinnavees
pinnavees ) .
“gll g/l 2o/l

Arseen ja selle tihendid 10

Tsink ja selle tihendid 10

Vask ja selle thendid 15

Uldkroom 5

Kaadmium ja selle Gihendid 0,15 0,9

Plii ja selle thendid 7,2 Ei kohaldata

Elavhdbe ja selle ihendid 0,05 0,07

Nikkel ja selle Ghendid 20 Ei kohaldata

Sdtke jOest ja paisjarvedest voetud kolme seirekorra veeproagkimetallide analtiside

tulemused on toodud Ulevaatlikult tabelis 6 ja analliUsiakticed Bs

Kdik raskmetallide sisaldused jaid uuritud seirejaamadeskaldestatud ohtlike ainete
keskkonna kvaliteedi suurimaid lubatud piirvaartusi, mistéttusétke joe ja paisjarvede
keemiline seisund vaadeldud perioodidel hea.
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Tabel 6.S06tke j6e ja paisjarvede pinnaveeproovide raskmetallidelssd

I "H#$%E& 3)*+,- ), <")F - | < )R- | <) (L= )R- )i S D)%+ -
8 8 il ; 898 ; ; ; 898! ; ; 898 !
1& 3%! %4 8! 8 ;! ; 898 ; ; ; 898! X ; 898 !
8 8«< 89! ; ; 89! ; 898 89 898 ! 89
7 9% 13% # 134% &9 8 8 il ; 898 ; ; ; 898! ; ; 898 !
’ &34 822, 8! 8 i ;898 ; ; 898! ; ;11898 ! :
8 8«< 89 ; ; ; 89! ; 898 89 898 ! 89
9%39 13% # 134% &% 8 8 ! : 898 ; . 898 : : 898 | :
&$.4 822, 8! 8 il ; 898 ; ; 898! ; ;1898 ! ;
8 8 < 89 ; ; ; 89! ; 898 89 898! 89!
8 8 il ; 898 ; ; 898! ; ;1898 ! ;
1,, $% 3%! %4 8! 8 ;! ; 898 ; ; 898! ; ;1898 ! X
8 8 < 89 ; 9 ; 89! ; 898 89 ; 898 ! 89!
<0=%,'4')0'0'122&%,-/  6&.1'7)(%&

8 8 8 *+6,-/ >()*%I/6 ('&.56,'11%/6 0=%,'4'/) 0'0'1228&%,-/

6&.1'7)(%&
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3.2 Veekogu seisund bioloogiliste kvaliteedinéitaja jargi

Vooluveekogu pinnaveekogumi 6koloogilise seisundiklassi maéramiselekyroctute

jargi voetakse aluseks proovid, mis on voetud aprillis-maidijs8eptembris-novembris

[2].

Suurselgrootute maarang antakse viie kvaliteedinditaja (takdarsy tundlike taksonite
arv, EPT - tundlike suurselgrootute taksonite arv, Shannoni takisosielASPT -
keskmine taksonite osakaal koguliikide arvust, DSFI — Taani vodtogeele fauna

indeks) alusel vastavalt KKM maaruse nr 44 lisale 4 [2].

Suurselgrootute maarangu andmiseks maaratakse KKM maaruseisa 44alusel igale
nimetatud kvaliteedinditaja vaartusele vastav okoloogiline usdiklass ja sellele
kvaliteedinditajale antakse hindepunkt skaalas 0-5 jargmiseltvdga hea, 4 — hea, 2 —
kesine, 1 — halb, 0 — vaga halb. Suurselgrootute maaranguksliteddinditajatele antud

hindepunktide summa. Suurselgrootute maéarangu andmisel kasutatgksstjtabelit [2]:

Tabel 7.
Okoloogiline seisundiklass| Vagahea Hea Kesine Halb | Véga halb
Hindepunktide summa 23-25 18-22 10-17 6-9 0-5

Proovid pohjaloomastiku analtuusiks voeti 13. mail 2013. aastal gi#keligikaudu 600
m allpool Vaivara seirejaama, tlemise (Sotke) paisjarvgap8hst, keskmise paisjarve

pbhjaosast ja Sillamée seirejaamast. Proovivotukohad on toodud |donise

Proovid vdeti ja anallusiti vastavuses Keskkonnaministri ns&ga nr 44 satestatud
korrale. Proovide vOtmiseks kasutati standardset ruudukujulise rapnugeaivotukahva.
Kahva raami kulje pikkus oli 25 cm ja v@rgusilma suurus 500 um. Rleadtmisel leiti
ligikaudu 50 m pikkune jo6ge tuupiliselt iseloomustav nn. proovialdle npiires olid

keskonnatingimused (j6e sugavus, voolu kiirus, p6hja iseloom) ja ilehdea jaotus

1 KKM maaruses nr 44 esineva mdiste ,suurselgrdatisémel on aruandes kasutatud pigem elupaigale
viitavat moistet ,pGhjaloomastik®.
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suhteliselt Uhtlased. Prooviala valikul eelistati kivist-kratigéepdhja liivasele-mudasele.
Selle prooviala allpoolvoolu olevast 10 m pikkusest osast (seisgapuhul prooviala

keskelt) ehk proovivBtukohast voeti 5 kvantitatiivset osaproovi.

Kvantitativse osaproovi voOtmisel segati kuni 1 m sugavusava(iselt 0.3-0.5 m
suigavusel) vees jalaga pohjasetet ligikaudu 1 m ulatuses &abyvmisjarel joevool kandis
pbhjasette koos elustikuga kahva. Voolu puudumisel tehti ligikaudu Pikkune
kahvatdmme ile lahtisegatud p&hjasette. Iga osaproov hdlmas liglegiadu 0.25 rh

jepdhjast ja viis osaproovi kokku 1.25.m

Lisaks vOeti kogu proovialalt Uks kvalitativne osaproov. Proov viieviala voimalikult
erinevatest elupaikadest: kividelt, taimestikust, kaldasienadt, puuokstelt jne eesmargiga

leida voimalikult palju liike.

Proovid anallisiti EKUK Tartu filiaali laboris. VastavdtiGjuhendile maarati liigiline
koosseis ja eri likide arvukused. Maaramisel kasutati Leteaeosuummikroskoopi M
165 C (suurendusvahemik 7.3 — 120x). Mdnede liikide maaramiseksaali lisaks

kasutada ka valgusmikroskoopi 400x suurendusel.

Saadud andmete pohjal leiti viis pdhjaloomastiku indeksit: takkkas T, EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera ja Trichoptera) taksonirikkus, Shanmarsiedeks H', ASPT
(Average Score Per Taxon) indeks e. Briti indeks ning DSBhi{gh Stream Fauna Index)
indeks e. Taani vooluvete indeks. Nende viie indeksi poéhjal leitstavases
keskkonnaministri maaruses nr 44 satestatule suurselgrootute méswaag) ehk j6e

Okoloogiline seisundiklass pdhjaloomastiku jargi.

Hinnangu andmisel lahtuti m&aruse lisast 1, mille jargi S@dke kuulub thdpi | B,
kusjuures Ulemise (So6tke) ja keskmise paisjarve puhul on teigamgevasti muudetud

veekogudega (TMV), millele sarnane joe tllp on | B.
Tulemused on esitatud tabelis 8.

Tabel 8.S06tke joe ja paisjarvedikoloogilised seisundiklassid p&hjaloomastiku jargi

Nimi T EPT H ASPT DSFI susem
Vaivara seirejaam 42 23 3.68 5.96 7 25
Ulemine paisjarv 27 10 2.50 5.53 5 22
keskmine paisjarv 31 15 2.45 5.50 4 21
Sillamae seirejaam 22 10 2.29 5.33 -I
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Sotke joe Okoloogiline seisund pdhjaloomastiku jargi oli Vaivaiaemamas vaga hea,

Ulemise ja keskmise paisjarve proovikohtades hea ja Sillagigg@aamas kesine.

Kesine seisund Sillamé&e seirejaamas voib olla tingitud hidroistegil isearasustest selles
proovikohas, samuti j6e pdhjasette reostusest alumises passjSpiele vaatamata esines
Sillam&e proovikohas joevahk. Jdevahki leiti ka Vaivara ja #empaisjarve

proovikohtades, samuti alumise paisjarve Idunaosas (proovi vistnesieast ei voetud).

Pdhjaloomastiku analtitisilehed on toodud aruande lisas 3.
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Vooluveekogumi 0Okoloogilise seisundiklassi maaramisel fltobentosg jdietakse

aluseks suvisel madalveeperioodil véetud proovid [2].

Futobentose maarang antakse kolme kvaliteedinditaja (TDI —etikaite troofsusindeks,
IPS — spetsiifiline reostustundlikkuse indeks, WAT — Watanabe ihddlsel vastavalt
Keskkonnaministri maarus nr 44 lisale 4 [2]. Futobentose méarangusakdmaaratakse
lisa 4 alusel iga nimetatud kvaliteedinaitaja vaartusattav 6koloogiline seisundiklass ja
sellele kvaliteedinéitajale antakse hindepunkt skaalas 1-5 j@igndis- vdga hea, 4 — hea,
3 — kesine, 2 — halb, 1 — vaga halb. Fitobentose maaranguks on kvalitejadaié antud
hindepunktide aritmeetiline keskmine [2].

Futobentose maarangu andmisel kasutatakse jargmist tabelit:

Tabel 9.
Okoloogiline seisundikla: | Vaga he | Hee Kesine Halb Vaga hall

Hindepunktide aritmeetiling 4,5 -5 35-4,4 25-3,4 15-2,4 1-1,4
keskmine

Proovid fltobentose analitsiks koguti 4. juulil 2013. aastal nelpasbvikohast.

Proovivotukohad on toodud joonisel 1.

Proovid koguti ja anallitsiti vastavuses Keskkonnaministri 28.07.200t&rusega nr 44
"Pinnaveekogumite moodustamise kord ja nende pinnaveekogumite nimeskié,
seisundiklass tuleb maéarata, pinnaveekogumite seisundiklassiseigandiklassidele
vastavad kvaliteedinaitajate vaartused ning seisundiklassédgamise kord“ satestatud
korrale. Maaruses esineva moiste ,futobentos* asemel omdesakasutatud mdoistet
Lranivetikad".

Proovivotukohaks valiti 10 m pikkune jdeosa, kus joe pOhjaaines, j@taknsugavus,
voolukiirus ja valgustingimused olid iseloomulikud antud j6elGigulenigiikaproovid
koguti vaikestelt (labimddduga 5-10 cm) kividelt ca 0,5 m slgavwselst. Proovivotul

eelistati kive, millel puudus silmaga néhtav makrovetikatht. kKividel kasvavad
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ranivetikad eemaldati tugevalt hambaharjaga kivi Ulerpmolt hddrudes ja joeveega
loputades. Saadud integreeritud proov (véhemalt 5-It erinesadit korjatud kivilt) koguti

purki ja fikseeriti etanoolilahusega (arvestades proovi [6ppkontssintraiga ca 70 %).

Orgaanilisest ainest vabanemiseks toddeldi proove laboratooridy@isja HCI-ga ning

happe jaakide eemaldamiseks pesti destilleeritud veega. Saadpensioonist, mis
sisaldas puhtaid vetikate ranipantsereid (raku poolmed) watmipisipreparaadid.
Pusipreparaatide valmistamisel kasutai spetsiaalset vBi&phrax”. Ranivetikataksonite
maéaramine ja pantserite loendamine toimus pusipreparaatidekkb@f¥e suurendusega
mikroskoobi abil. Igast proovist loendati vahemalt 400 ranivediktgerit ja maarati nende

stistemaatiline kuuluvus.

Uuritud veekogu seisundit hinnati kolme réanivetikaindeksi jargiivetikate spetsiifiline
reostustundlikkuse indeks (IPS), ranivetikate Watanabe indeks )(Wiahivetikate
troofsusindeks (TDI). Ranivetikaindeksite arvutamisel kasusqietsiaalset tarkvara
“OMNIDIA”, mis arvestab ranivetikate liigilist koosseisa liikide suhtelist arvukust ning
erinevate liikide tundlikkust reostuse suhtes. IPS ja WAT kisidearvutatakse programmi
poolt skaalas 1-20 ja TDI indeks skaalas 1-100. Kuna erinevalt kedigstsest indeksist,
mis on positiivses korrelatsioonis seisundiga (mida kérgem ingéksius, seda parem on
proovikoha 6koloogiline kvaliteet), naitab TDI olukorra paranemist inde&sirtuse
kahanedes, on viimane mainitud indeks Umber arvutatud suuruseks 10@HT®yaartus

100 naitab parimat ja vaartus 0 halvimat proovikoha 6koloogiliditkes.

Arvutatud kolme indeksi pdhjal leiti vastavalt Keskkonnaminigtiadaruses nr 44
satestatule futobentose maarang (fiilbe) ehk j6e ©koloogiline seisusdikilaisetikate
jargi. Loplik hinnang seirepunkti dkoloogilisele seisundile anti kolndeksi hinnangu
aritmeetilise keskmise leidmise teel. Vaga head vad leanangut ei saa anda veekogule,
kus kasvoi ainult Ghe indeksi vaartus naitab halba vdi vaga balbandit. Tulemused on

esitatud tabelis 10.

Tabel 10.Sotke jOe ja paisjarvedikoloogilised seisundiklassid flitobentose jargi

Nimi IPS WAT 100-TDI fube
Vaivara seirejaam 16.4 17.9 66.5 Vaga hea
tlemine paisjarv 16.9 18.3 64.8 Vaga hea
keskmine paisjarv 14.8 14.3 55.1 Hea
Sillamé&e seirejaam 14.5 15.1 52.3 Hea

22



Sotke joe oOkoloogiline seisund ranivetikate jargi oli Vaivamrejaamas ja Sotke j6e

Ulemises paisjarves vaga hea, keskmise paisjarve proosifnlsilamae seirejaamas hea.

Sotke jOoe Vaivara seirejaamas maarati 20, ulemisegpagsjproovikohas 37, keskmise
paisjarve proovikohas 34 ja Sillaméae seirejaamas 48 taksonitigheanivetikaid. Kokku
madrati 67 erinevat taksonit. K®oigis neljas seirepunktis osutus indathigiks
Achnanthidium  minutissimum. Lisaks esines keskmise paisjarve seirepunktis
subdominandind&olimna minima.Dominandiks loetakse takson, mille suhteline arvukus
on >25%, subdominandiks (arvukaks) on takson, mille suhteline arvukus on. >10%

Kokkuvottes on Sotke joe ranivetikafloora vordlemisi liigirikas.

Ranivetikataksonite analtitisilehed on toodud aruande lisas 4.
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3.5 Vooluhulgad ja toitainete koormused

Mais ja juulis 2013. aastal mddtsid EKUK proovivotjad Sotke @vara ja Sillaméae

seirejaamades vooluhulgad. Vooluhulga mddtmiseks kasutati poeatiaoluhulga-

modturit Son Tek/YS | Flow Tracker versioon 3.7.

Oopaevased vooluhulgad on toodud tabelis 11.

Tabel 11.S6tke joe Vaivara ja Sillamae seirejaamade 66paevastahulgad

? ) +@@HS%-
=
o( | )3 0%5% 6 6 6 65 6
+,.6 4+6 '%*'( &6%(64"5 1 89 19
+,.6 4+6 %11'5=6 &6%(64"5 189 8 9

Mdddetud kvaliteedinaitajate anallUsitulemused on toodud anallilsiakisdesl 2.

Toitainete Uldlammastiku ja tldfosfori koormused 66péeva kohta on taadalis 12.

Tabel 12. Sotke j6e Vaivara ja Sillamée seirejaamade 66paevasethdétetkoormused,

kg/66péevas
)9*+@ @#$%& 3-
2A ! 6 6 5 65 6
L,I0 9*+@# |.,/01 9*+@# ,I0 9*+@#|.,/01 9*+@#
+,.6 4+6 '%*'(' &6%(64"5 89! 9l 9 98
+,.6 4+6 %11'5=6 &6%(64"H 9 9 19! 98

Maikuu mootmiste jargi tuli Sotke jokke uldlammastikku 107,5 kg/00paevaus

Sillaméae seirejaamast mdddetuna 168,2 kg/6dpaevas. Fosfori koormicsecsthvalt

2,57 ja 1,74 kg/6bpéevas.

Juulikuu modtmiste jargi tuli Sotke jokke udldlammastikku 34,1 kg/66paevaks

Sillamé&e seirejaamast moddetuna 45,5 kg/60paevas. Fosfori koormidseastdvalt 1,06

ja 1,04 kg/60paevas.
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3.6 Pdhjasetted

19. ja 20. veebruaril 2013. aastal teostasid EKUK proovivotfakeSoe kolme paisjarve
settekihi paksuste mo6tmised paisjarvede erinevates pradiili§ettekihi paksused on

toodud paisjarvede kaupa joonistel 3-5.

Sette paksused on suurimad Sotke jOe alumises paisjarvess (fpprikus need jaavad
vahemikku 5-60 cm. Keskmise paisjarve settekihi paksused on ikalserh0-40 cm,
suuremad jarve pdhjapoolsemas osas (20-40 cm; joonis 6). Ulepassjérves on

settepaksus vahemikus 5-50 cm (joonis 7), suuremad jarve kaguosasc(@-50

Setteproovid vleti Sotke j6e kolmest paisjarvest jargmisdlimise paisjarve settekihi
paksuse modtmise punktidest (6 punkti, joonis 5) vBetud osaproovide keskchjmtaov,
keskmise paisjarve pohjapoolsetest punktidest (10 punkti, joonis 6) vOetptb@gde
keskmistatud proov, keskmise paisjarve I6unapoolsetest punktidestiiké, poonis 6)
vOetud osaproovide keskmistatud proov ja Ulemise paisjarve betpelkisuse mootmise

punktidest (13 punkti, joonis 7) vBetud osaproovide keskmistatud proov.

Setteproovidest maarati raskmetallide As, Cd, Cr, Ni, Bb, Cu, Hg sisaldused,
uldlammastiku, fosfori, tldorgaanilise sisiniku, politsikliliste aratsete susivesinike
summa (16 PAH-i), PCB summa ja kloororgaaniliste pegtitsii sisaldused.

Analliisitulemused on toodud tabelis 13 ja analuusiaktidel lisas 2

Setteid hinnati KKM maaruse nr 78 “Reoveesette pdllumajasdubaljastuses ja
rekultiveerimisel kasutamise nduded“ [5], keskkonnakvaliteedidstalite [6] ja KKM
maaruse nr 38 “Ohtlike ainete sisalduse piirvaartused pinndgggargi. Analldsitud
kvaliteedinaitajatele satestatud piirvaartused, keskkonn&dediistandardid ja sihtarvud

on esitatud tabelis 13.
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Tabel 13.S6tke jOe paisjarvede setteproovide anallusitulemused

PAH - Heksa-| a-Heksa-
PCB de| klorotsiiklo-| klorotsiklo-
Proovivotukoha nimi As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn| Uld-N P| TOC| summal summa| heksaan heksaar
mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| magl/kg mg/kg| mag/kg| mg/kg na/kg| mg/kg una/kg pna’kg
KA KA KA KA KA KA KA KA KA KA % KA KA KA KA
Piirvaartused KKM maarusest nr 78 20| 1000{ 1000 16 300 750 2500
Prioriteetsete ainete keskkonnakvaliteedi standardi 2,3 0,47 2,9 78,4 70-175* 2,5
Sihtarvud KKM maaruse nr 3¢ 20 1 100 100 0,5 50 50 200 100 5 50
Alumise (I) paisjarve osaproovide keskmistatud prog 11 <1 24 31 0,29 18 410 160 3200{ 1100] 4,3 121 51 <4 <1
Keskmise (ll) paisjarve pdhjapoolsete osaproovide
keskmistatud proov 5,4 <1 23 21 0,13 16 29 150| 4000{ 1300{ 5,9 27 0,9 <4 <1
Keskmise (ll) paisjarve I6unapoolsete osaproovide
keskmistatud proov 7,9 <1 25 24 0,16 19 32 160| 5200 1300 6,8 21 1,3 <4 <1
Ulemise (Ill) paisjirve osaproovide keskmistatudgwr 8,9 <1 25 23 0,11 19 31 130 4700 1500, 64 5 0,5 <4 <1
*. keskkonnakvaliteedi standard tsingile [8]
1,2,3,5jd
1,245
b-Heksa- g-Heksa- 1,2,4 1,2,3 Heksa- 1,35 1,2,3,4| Tetrakloro-| Heptakloor| Heptakloor
klorotstiklo-| klorotsiiklo-| Trikloro- | Trikloro- kloro-| Trikloro- | Tetrakloro-|  benseen endo- Meto- ekso-
Proovivotukoha nimi heksaa heksaan benseen benseen benseen benseer bensee summa  epoksiid| ksikloor epoksiid|  Endriin
norkg palkg no/kg nolkg nalkg palkg nolkg palkg nolkg na/kg nolkg na/kg
KA KA KA KA KA KA KA KA KA KA KA KA
Piirvaartused KKM maarusest nr 78
Prioriteetsete ainete keskkonnakvaliteedi standardi 10,3 16,9
Sihtarvud KKM méarusest nr 50 50 2000 100
Alumise (I) paisjarve osaproovide keskmistatud prog <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,7 2,4 <1 <1 3,8 <1
Keskmise Il) paisjarvepdhjapoolsel osaproovide
keskmistatud proov <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Keskmise (ll) paisjarve I6unapoolsete osaproovide
keskmistatud proov <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ulemise (Ill) paisjirve osaproovide keskmistatudger <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
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Summaarne Endosulfaan a-Endo-| b-Endo-
Proovivotukoha nimi Dieldrii p,p’-DDD | p,p’-DDE| p,p’-DDT DDT sulfaat sulfaan| sulfaan
nolkg nglkg ng/kg nglkg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg
KA KA KA KA KA KA KA KA
Piirvaartused KKM maarusest nr 78
Prioriteetsete ainete keskkonnakvaliteedi standardi
Sihtarvud KKM méaarusest nr 38 50 100
Alumise (I) paisjarve osaproovide keskmistatud pro <1 3,9 5,4 <1 10 <1 <1 <1
Keskmise (ll) paisjarve pdhjapoolsete osaproovide
keskmistatud proc 1,C 9,t 2,6 1, 15 <1 <1 <1
Keskmise (ll) paisjarve I6unapoolsete osaproovide
keskmistatud proov <1 4,7 2,4 <1 7,9 <1 <1 <1
Ulemise (Il1) paisjirve osaproovide keskmistatudgwr <1 2,0 1,7 <1 3,6 <1 <1 <1
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Joonis 7 Sotke joe ulemise paisjarve settekihi paksused, cm
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Hinnates setteproovide raskmetallide sisaldusi KKM maaruses7arkehtestatud

piirvaartuste jargi, tletamisi ei esinenud.

Vorreldes arseeni sisaldusi pinnasele kehtestatud sigga® mg/kg KA), tletamisi ei
esinenud. Kontsentratsioonid jaid vahemikku 5,4-11 mg/kg KA.dKaami sisaldused
jaid uuringu piirkonnas alla kasutatud meetodi maaramispiirinfglkg KA), kehtestatud
norme seega ei Uletatud. Kroomi sisaldused olid vahemikus 23-25 {g/kg vase

sisaldused 21-31 mg/kg KA. Mélema néitaja sihtarvud pinnasd90mg/kg KA, seega

sihtarvu Uletamisi ei esinenud.

Elavhdbeda keskkonnakvaliteedi standard pohjasettes on 0,47 mg/kelda, millest
alates loetakse veekogu halvas seisundis olevaks ja mis ¢loiiekab veekogu elustiku
seisundit. Uuritud alal jai Hg vahemikku 0,11-0,29 mg/kg KA kohtds ei Uleta
pOhjasettes kehtivat standardit. Suurim mé&aratud Hg kontseotratsli Sotke joe alumise
paisjarve keskmistatud proovis. Elavhdbeda sihtarv pinnasesSomdlkg KA kohta.
Selline pinnas loetakse heas seisundis olevaks. Piirvaartiasedneaal ja toostusmaal on
kdrgemad. Toodeldud reoveesette kasutamiseks haljastuses kehi#adsius on 16
mg/kg KA kohta.

Nikli keskkonnakvaliteedi standardi vaartus pohjasettes on 2,9 mglkgkohta.
Tulemused jaid vahemikku 16-19 mg/kg KA kohta, mis olid Ule veekeguskisundi piiri.
Nikli sihtarvu pinnases 50 mg/kg KA ja reoveesette halfgstikasutamise piirvaartust 300
mg/kg KA kohta ei Uletatud.

Plii keskkonnakvaliteedi standardit pdhjasettes 78,4 mg/kg KA Kahsdhtarvu pinnases
50 mg/kg KA kohta Uletas So6tke joe alumise paisjarve osaproovedsimistatud
setteproov sisaldusega 410 mg/kg KA kohta. Teiste proovide plii tuesmysid

vahemikku 29-32 mg/kg KA. Reoveesette haljastuses kasutamisagpiurst 750 mg/kg
KA kohta ei uletatud.

Tsingile satestatud keskkonnakvaliteedi standard pdhjasettes on Tgikth KA kohta.
Tsink jai uuringu alal ohtlikku vahemikku koigis seirejaamadaadé¢s vahemikku 130-
160 mg/kg KA kohta. Tsingile satestatud pinnase sihtarvu 200 mg/kg KA kolitetatud.

Maaruse nr 78 jargi piirvaartuse Uletamist ei esinenud.

Pollklooritud bifenddlide (PCB) summa sihtarvu pinnases (1§Rg KA) uletas Sotke
joe alumise paisjarve setete keskmistatud proov sisaldusEhag/kg KA kohta. Teiste

uuritud paisjarvede setete proovide PCB sisaldused jaid vahe®iRKu g/kg KA kohta.
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Polltsukliliste aromaatsete susivesinike (PAH) summa keskkonnsedili standard
pbhjasettes on 2,5 mg/kg KA kohta, millest alates loetakskogrl seisund halvaks. Sétke
joe alumise paisjarve setete keskmistatud proovis oli BisHIdus (5,1 mg/kg KA) kaks
korda ule keskkonnakvaliteedi standardi ning Uletas ka pinnasele keltestatarvu, 5
mg/kg KA. Teistes seirejaamades jai PAH vahemikku (35-4hg/kg KA kohta.
Reoveesette kasutamist pdllumajanduses, haljastuse ja rek&utinsel reguleerivas

maaruses nr 78 PAHI sisalduse piirvaartust ei ole kehtestatud.

Uldlammastiku sisaldused olid vahemikus 3200-5200 mg/kg KA kohta, kdrgjeatdus
saadi Sotke j6e keskmise paisjarve IGunapoolses osas. fotifassaldused olid
vahemikus 1100-1500 mg/kg KA kohta, kdrgeim sisaldus saadi Sotkéejdese paisjarve
setete keskmistatud proovist. Uldorgaaniline susinik jai weélklku 4,3-6,8 % olles

kdrgeim Sotke joe keskmise paisjarve ldunapoolses osas.

Analtusitud kloororgaaniliste pestitsiitide sisaldused jaid masi alla kasutatud
meetodite maaramispiire. Maaramispiirist kdrgemaid sisakhedi mGnede naitajate osas
Sotke joe alumise paisjarve setetest — 1,2,3,4-Tetrakloratr@dsesisaldus oli 1,7g/kg
KA kohta; 1,2,3,5 ja 1,2,4,5 Tetraklorobenseeni summa oli :33})kg KA kohta;
Heptakloor endoepoksiidi sisaldus oli 3, kg KA kohta.

Ule kasutatud meetodite maaramispiiride leiti setetesoutillifentiiltrikloroetaani (DDT)
laguprodukte: p,p’- DDD-d (tulemused vahemikus 2,0:9fkg KA kohta ) ja p,p’-DDE-
d (tulemused vahemikus 1,7-5,d4/kg KA kohta). Summaarne DDT oli setetes vahemikus
3,6-15 : g/kg KA kohta, maksimaalne sisaldus saadi Sotke joe keskpasgarve

pOhjapoolsete osaproovide keskmistatud setete proovist.
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Kokkuvote

Sotke j0e ja paisjarvede oOkoloogilise ja keemilise seisundi firsgdh bioloogiliste ja
fUlsikalis-keemiliste kvaliteedinditajate jargi lahtuti gk&onnaministri 28. juuli 2009. a
maarusest nr 44 "Pinnaveekogumite moodustamise kord ja nende pkomveéde
nimestik, mille seisundiklass tuleb maérata, pinnaveekogurséisundiklassid ja
seisundiklassidele vastavad kvaliteedinaitajate vaartusedsmiagndiklasside maaramise
kord”.

Fuusikalis-keemiliste dldtingimuste koondmaarangute alusel kuulusid Sigk¥givara
seirejaam ning Sotke j6e Ulemise ja keskmise paisjarvavadiud heasse Okoloogilisse
seisundiklassi. Sotke joe Sillamae seirejaam kuulus koondmaarangwsa heasse

Okoloogilisse seisundiklassi.

Kdik raskmetallide sisaldused jaid uuritud seirejaamade pienapmovides alla
kehtestatud ohtlike ainete keskkonna kvaliteedi suurimaid lulpaitwédartusi, mistéttu oli

Sdtke jOe ja paisjarvede keemiline seisund vaadeldud perioodidel hea

Sotke jOe Okoloogiline seisund pdhjaloomastiku jargi oli Vaivai@emamas vaga hea,
tlemise ja keskmise paisjarve seirejaamades hea @m3#l seirejaamas kesine. Kesine
seisund Sillamée seirejaamas vOib olla tingitud hidroloogiliste=arasustest selles

proovikohas, samuti joe pohjasette reostusest alumises passjar

Sotke joe oOkoloogiline seisund ranivetikate jargi oli Vaivamrejaamas ja Sotke j6e
Ulemises paisjarves vaga hea, keskmise paisjarve proovikoEdtamae seirejaamas hea.
Sotke jO0e Vaivara seirejaamas maarati 20, Ulemisegpaasjproovikohas 37, keskmise
paisjarve proovikohas 34 ja Sillaméae seirejaamas 48 taksonitigheanivetikaid. Kokku

maarati 67 erinevat taksonit.

Sette paksused olid suurimad Sotke joe alumises paisjikneseed jaid vahemikku 5-60
cm. Keskmise paisjarve settekihi paksused olid vahemiku4016m, suuremad jarve
pdhjapoolsemas osas (20-40 cm). Ulemises paisjarves oli sstiepaahemikus 5-50 cm,

suuremad jarve kaguosas (20-50 cm).

Setteproovide raskmetallide sisaldused ei Uletanud KKM méaéarus&8 rkehtestatud
piirvdartusi. Korgemad raskemetallide sisaldused saadmasta Sotke jO0e alumise

paisjarve settest, kus plii vaga korge sisaldus uletas ka&dtahid sihtarvu pinnases ja
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keskkonnakvaliteedi standardi vaartust. Samuti Uletas alumis@rpaissetete proov
poluklooritud bifentdlidele kehtestatud sihtarvu pinnases ja polUtsiglikromaatsete

susivesinike summale kehtestatud keskkonnakvaliteedi standardpinirage sihtarvu.

Koikide seirejaamade setteproovides oli nikli sisaldus ligikaudlu korda Ule
keskkonnakvaliteedi standardi ning tsingi sisaldused jaid wuuringu alaikkohtl

keskkonnakvaliteedi standardi vahemikku.

Analtusitud kloororgaaniliste pestitsiitide sisaldused jaid masi alla kasutatud
meetodite maaramispiire, kuid maaramispiirist kdrgemamldiisi saadi ménede naitajate
osas Sotke joe alumise paisjarve setetest. Ule kasutadetbdite maaramispiiride leiti
setetest ka diklorodifenuultrikloroetaani (DDT) laguprodukte. SummaadaT

maksimaalne sisaldus saadi SoOtke j0e keskmise paisjarve pObgtpoasaproovide

keskmistatud setete proovist.

Uldlammastiku ja orgaanilise aine sisaldused olid korge8titde j6e keskmise paisjarve
Idunapoolses osas. Uldfosfori sisaldus oli k&rgeim Sotke j6e Ulerpasjarve

setteproovis.
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Lisa 3. PGhjaloomade analitsilehed

Sotke j., Vaivara

N 59.37556 E 27.76076

13.05.2013
takson sugukond liik 1 2 3 is/m2 6
Bivalvia Sphaeriidae Pisidium sp. 1 1 2
Coleoptera Chrysomelidae Donacia sp. <1
Coleoptera Elmidae Elmis aenea 2 2
Coleoptera Elmidae Limnius volckmari 1 2 19 22 +
Coleoptera Elmidae Oulimnius sp. <1
Coleoptera Gyrinidae Gyrinus aeratus <1
Coleoptera Gyrinidae Orectochilus villosus 1
Crustacea Asellidae Asellus aquaticus 1
Crustacea Astacidae Astacus astacus
Crustacea Gammaridae Gammarus pulex 1( 2 1 10 BO +
Diptera Ceratopogonidae 1 2
Diptera Chironomidae Chironomus sp. <1
Diptera Chironomidae 1 3 8
Diptera Pediciidae Dicranota bimaculata 4 1 9 6 2 2 +
Diptera Simuliidae 30 19 40 80
Ephemeroptera Baetidae Baetis rhodani 17 2( 3 6 59 +
Ephemeroptera Ephemeridae Ephemera sp. €1 +
Ephemeroptera Heptageniidae Heptagenia sulphurea 22 +
Ephemeroptera Heptageniidae Kageronia fuscogrisea <1 +
Ephemeroptera Leptophlebiidag Habrophlebia fusca 3
Ephemeroptera Leptophlebiidag Habrophlebia lauta 1
Ephemeroptera Leptophlebiidae Paraleptophlebia ardimata 1 2
Heteroptera Corixidae Sigara distincta <1 +
Heteroptera Gerridae Gerris argentatus <1 +
Megaloptera Sialidae Sialis fuliginosa 1 +
Oligochaeta Lumbricidae Eiseniella tetraedra 6 10 +




takson

sugukond liik 1 2 3 4 5 is/m2 6

Oligochaeta 3 2 3 28 30
Plecoptera Nemouridae Amphinemura borealis 1

Plecoptera Nemouridae Nemoura cinerea 12 200 +
Plecoptera Nemouridae Nemoura flexuosa <l +
Plecoptera Perlodidae Isoperla grammatica 1 2 +
Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche angustipgenni 1 2 2
Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche pellucidula 3 2 4 +
Trichoptera Leptoceridae Athripsodes cinereus 3 3
Trichoptera Leptoceridae Oecetis testacea <1 +
Trichoptera Limnephilidae Halesus radiatus 1
Trichoptera Limnephilidae Halesus tesselatus 1 1 +
Trichoptera Limnephilidae Limnephilus flavicornis <1 +
Trichoptera Limnephilidae Limnephilus rhombicus <1 +
Trichoptera Limnephilidae Potamophylax rotundipesnni 1 1 2
Trichoptera Polycentropodidag Cyrnus trimaculatus 2 2
Trichoptera Polycentropodidae Plectrocnemia corssper 1 1
Trichoptera Polycentropodidae Polycentropus flavoutetus 1 6 1 6
Trichoptera Rhyacophilidae Rhyacophila nubila 3 2 4 +

kokku 86 53 142 70 83 347




Sotke j., Ulemine pjv.
N 59.38981 E 27.75663

13.05.2013
takson sugukond liik 1 4 5 is/m2 6
Bivalvia Sphaeriidae Pisidium sp. 2 2
Bivalvia Sphaeriidae Sphaerium sp. 1 1
Bivalvia Unionidae Unio pictorum <1l +
Coleoptera Gyrinidae Gyrinus marinus 1 1
Crustacea Asellidae Asellus aquaticus 1 1 1 1 3
Crustacea Astacidae Astacus astacus 9
Diptera Chironomidae 12 13 16 12 46
Ephemeroptera Baetidae Centroptilum luteolum 9 2 2 11 10 27 +
Ephemeroptera Baetidae Cloeon dipterum 16 14 5 3P 7 3 82 +
Ephemeroptera Caenidae Caenis horaria 56 26 6 36 4 4 180 +
Ephemeroptera Heptageniidae Kageronia fuscogrisea 1 2 +
Ephemeroptera Leptophlebiidag Leptophlebia marginat <1 +
Ephemeroptera Leptophlebiidae Leptophlebia vesperti 1 2 +
Gastropoda Acroloxidae Acroloxus lacustris 1 2 2 4
Gastropoda Bithyniidae Bithynia tentaculata <1 +
Gastropoda Planorbidae Gyraulus albus 3 6 5 9 1 +
Heteroptera Corixidae Micronecta sp. 1 1
Heteroptera Corixidae Sigara striata 1 1
Heteroptera Veliidae Microvelia reticulata 1 1
Hydrachnidia 3 2 +
Odonata Coenagrionidae Coenagrion puella & pulahell 1 1
Odonata Coenagrionidae Ischnura elegans 4 3 1 +
Oligochaeta Lumbricidae Eiseniella tetraedra 3 2
Oligochaeta Naididae Stylaria lacustris 1 1
Trichoptera Hydroptilidae Oxyethira sp. 1 2 +
Trichoptera Leptoceridae Mystacides azureus 1 1
Trichoptera Limnephilidae Anabolia nervosa 1 3 1 4 +
Trichoptera Limnephilidae Limnephilus flavicornis <1 +




takson sugukond liik 1 2 3 4 5 is/m2
Limnephilidae
Trichoptera undet. 1 3 2 5
kokku 105 62 92 115 120 395




Sotke j., keskmine pjv.
N 59.39770 E 27.75270

13.05.2013
takson sugukond liik 1 is/m2 6
Bivalvia Sphaeriidae Pisidium sp. 12 2 13 +
Bivalvia Sphaeriidae Sphaerium sp. 1 1
Coleoptera Dytiscidae Graptodytes pictus <1 +
Crustacea Asellidae Asellus aquaticus 1 2 2 4 +
Diptera Ceratopogonidae 3 +
Diptera Chironomidae Chironomus sp. 1 +
Diptera Chironomidae 1 13 +
Diptera Ephydridae Hydrellia sp. <1 +
Ephemeroptera Baetidae Centroptilum luteolum 14 14 +
Ephemeroptera Baetidae Cloeon dipterum <l +
Ephemeroptera Caenidae Caenis horaria 7 76 28 33 140 +
Ephemeroptera Ephemeridae Ephemera vulgata B il 4
Ephemeroptera Heptageniidae Kageronia fuscogrisea <1 +
Ephemeroptera Leptophlebiidag Leptophlebia marginat 1
Gastropoda Bithyniidae Bithynia tentaculata <1 +
Gastropoda Lymnaeidae Radix auricularia <] +
Gastropoda Planorbidae Gyraulus albus 15 1 1 m o+
Gastropoda Valvatidae Valvata piscinalis <1 +
Gastropoda Viviparidae Viviparus contectus <1 +
Heteroptera Corixidae Micronecta sp. 12 31 4 46 +
Hirudinea Glossiphoniidae Helobdella stagnalis 1
Hydrachnidia 1 +
Odonata Coenagrionidae Ischnura elegans < +
Oligochaeta Tubificidae 3 4 +
Trichoptera Leptoceridae Athripsodes cinereus 1 2 +
Trichoptera Leptoceridae Mystacides niger <1 +
Trichoptera Leptoceridae Oecetis testacea 1 1
Trichoptera Limnephilidae Anabolia nervosa 1 1 +




takson

sugukond liik 1 2 3 4 5 is/m2 6
Trichoptera Limnephilidae Limnephilus flavicornis <1 +
Trichoptera Limnephilidae Limnephilus fuscinervis <1 +
Trichoptera Molannidae Molanna angustata 1 +
Trichoptera Polycentropodidag Cyrnus flavidus 1 1
Trichoptera Polycentropodidage Cyrnus trimaculatus 1 1 2
kokku 67 11€ 55 40 52 26€




Sotke j., Sillamae SJA
N 59.40139 E 27.75695

13.05.2013
takson sugukond liik 1 2 3 4 5 is/m2
Bivalvia Sphaeriidae Pisidium sp. 1 13 4 1 1 16
Bivalvia Sphaeriidae Sphaerium sp. <1
Crustacea Asellidae Asellus aquaticus 1 1
Crustacea Astacidae Astacus astacus 9
Crustacea Gammaridae Gammarus pulex 6 g 2
Diptera Ceratopogonidae 1 1 2
Diptera Chironomidae Chironomus sp. 6 3 1 3 10
Diptera Chironomidae 44 26 33 86 34 178
Diptera Empididae Chelifera sp. 1 1
Diptera Empididae 2 2
Diptera Limoniidae Eloeophila sp. 1 1
Diptera Limoniidae Pilaria sp. 1 1 2
Diptera Muscidae Limnophora sp. <1
Diptera Simuliidae 1 1
Ephemeroptera Caenidae Caenis horaria 1p f 2
Gastropoda Bithyniidae Bithynia tentaculata <1
Oligochaeta Tubificidae 1 6 3 8
Oligochaeta 1 1
Plecoptera Nemouridae Nemoura cinerea 1 1 p.
Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche angustigenni 7 2 3 2 11
Trichoptera Leptoceridae Athripsodes cinereus 1 2
Trichoptera Leptoceridae Ceraclea sp. 2 2
Trichoptera Leptoceridae Mystacides sp. 1 1
Trichoptera Polycentropodidag Cyrnus trimaculatus 3 3 4 8
Trichoptera Polycentropodidag Neureclipsis bimaeula 1 1
Trichoptera Polycentropodidag Polycentropus flavoutetus 2 6 6 13 1 22
Trichoptera Psychomyiidae Psychomyia pusilla <1l
kokku 79 73 65 139 53 327




Lisa 4. FUtobentose analtusilehed

VAIVARA SJA ULEMINE PJV KESKMINE PJV SILLAMAE SJA

Arvukus %0 Arvukus %0 Arvukus %0 Arvukus %0
1 | Achnanthes conspict 1 2.17
2 | Achnanthidium minutissimu 34C 779.8: 345 748.37 298 561.21 242 452.34
3| Amphora pediculus 6 13.02 16 30.13 14 26.17
4 | Aulacoseireambigui 4 7.53
5| Brachysira microcephala 14 32.11
6 | Cocconeis neothumensis 4 8.68 2 3.77 3 5.61
7 | Cocconeis placentu 4 8.68 1 1.88 3 5.61
8| Cyclotella meneghiniana 4 7.48
9| Cyclotella stelliger: 2 4.34 4 7.48
10| Cymbella tumida 3 6.51 1 1.87
11| Diadesmis perpusilla 2 3.77 3 5.61
12 | Diatoma mesodo 1 1.87
13| Encyonema lange-bertalotii 1 2.29
14| Encyonema minutum 12 26.03 4 7.48
15| Encyonma reichardti 7 15.18 2 3.74
16| Encyonopsis microcephala 1 2.17
17| Eolimna minimi 15 34.4( 5 10.85 96 180.79 14 26.17
18| Eucocconeis laev 4 9.17 3 6.51 9 16.95 9 16.82
19| Eunotia formica 4 9.17 1 1.88
20| Eunotia mino
21 | Fallacia subhamulata 1 2.29 1 1.88 2 3.74
22| Fragilaria capucina 2 3.77 18 33.64
23| Fragilaria capucina var. vauchet 5 10.85
24| Fragilaria famelica 9 19.52 11 20.72 33 61.68
25| Fragilaria specie 8 15.07
26| Gomphonema insigr 2 4.5¢ 1 2.17 1 1.88 1 1.87
27| Gomphonema olivaceum 22 50.46 1 2.17 1 1.88
28| Gomphonema parvulu 7 16.0¢€ 2 4.34 2 3.77 6 11.21
29| Gomphonema pumilum 1 2.17 11 20.72 3 5.61




VAIVARA SJA ULEMINE PJV KESKMINE PJV SILLAMAE SJA

Arvukus %0 Arvukus %0 Arvukus %0 Arvukus %0
30| Hippodonta capitat 1 2.17
31| Hippodonta costulata 1 2.29
32| Karayevia cleve 2 4.34 2 3.74
33| Luticola mutica 9 16.95 20 37.38
34| Mayamaea atomus 1 2.29 2 3.77
35| Melosira varians 1 2.17
36 | Meridion circulare 12 22.43
37| Navicula cari 1 1.87
38| Navicula cryptocephal 2 3.77 2 3.74
39| Navicula cryptotenella 2 4.59 1 1.88 3 5.61
40 | Navicula gregari: 1 2.2¢ 4 7.48
41 | Navicula menisculus 1 1.87
42 | Navicula radiosa 2 4.59 1 217 4 7.48
43| Navicula tripunctat: 2 4.34 1 1.88 9 16.82
44| Navicula veneta 8 18.35 1 2.17 3 5.65 14 26.17
45| Nitzschia amphibi 8 17.35 2 3.77 2 3.74
46| Nitzschia capitellati 5 9.42 1 1.87
47| Nitzschia dissipata 7 16.06 2 4.34 11 20.56
48| Nitzschia frustulur 5 10.85 5 9.42 5 9.35
49| Nitzschia inconspicua 3 6.51 3 5.65 5 9.35
50| Nitzschia linearis 1 2.17 1 1.87
51| Nitzschia pale 2 4.5¢ 1 1.88 4 7.48
52| Nitzschia perminuta 4 8.68
53| Planothidium frequentissimu 1 2.2¢ 1 2.17 6 11.30 22 41.12
54| Planothidium rostratu 6 13.02 2 3.74
55| Psammothidium oblongellum 1 2.29
56 | Psammothidium subatomoid 1 1.88 10 18.69
57| Pseudostaurosira brevistriata 2 3.74
58| Rhoicosphenia abbreviata 3 6.51 6 11.30 4 7.48
59| Sellaphora seminului 7 13.08




VAIVARA SJA ULEMINE PJV KESKMINE PJV SILLAMAE SJA

Arvukus %0 Arvukus %0 Arvukus %0 Arvukus %0
60| Stauroneis kriege 1 1.88
61| Staurosira construens 16 30.13 1 1.87
62| Staurosira construens var. ver 5 10.85
63| Staurosirella leptostauron 2 3.74
64| Staurosirella pinnata 1 2.17 1 1.88 10 18.69
65| Surirella minuti 1 1.87
66 | Tabellaria flocculosa 1 2.17 6 11.21
67| Ulnaria ulna 1 2.17




