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1 Sissejuhatus
Nõo Veskijärv kuulub Nõo vallale. Ekspertarvamuse koostamise ajendiks on Nõo Veskijärve paisutamiseks vajaliku vee erikasutusloa väljaandmise menetlemise käigus tekkinud eriarvamused. Ekspertarvamuse eesmärgiks on anda vastused Keskkonnaameti kirjas 22.10.2013 nr. JT 7-6/13/24502-1 (vt. lisa 2) esitatud  küsimustele. Küsimustele vastamiseks  on analüüsitud olemasolevatest kirjalikest allikatest saadud infot ja olukorra täpsustamiseks on tehtud täiendavad topogeodeetilised ja geoloogilised uuringud. Ekspertarvamuse koostamise käigus uuriti oja Nõo aleviku Veski tänava truubist 1.2 km ülesvoolu. Edasi on oja kobraste tegevusega kaasneva paisutuse mõjualas ning tulemuslik uurimine ei ole võimalik. 

Kasutatud kirjanduse loetelu on esitatud lisas 1. Kirjandusallikatele on viidatud vastavalt järjekorranumbrile ja  vajadusel on tehtud väljavõtted teksti või esitatud eraldi lisana. Viidatud uuringute tulemused on esitatud vastavalt lisadena 3 ja 4. 
2 Asukoht

Nõo Veskijärv asub Tartu maakonnas, Nõo vallas, Nõo alevikus Veskijärve katastriüksusel   katastritunnusega 52801:009:0195. Paisu asukoha koordinaadid on: X=6462077; Y=647948. Paisjärv on rajatud Nõo ojale (registrikood VEE1038300).
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Joonis 1. Asukohaskeem 1
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Joonis 2. Asukohaskeem 2

3 Nõo Veskijärve üldine iseloomustus 

Nõo veskijärv on rajatud 2006-2007 aastal. Nõo veskijärve rajamise aluseks on 2004. aastal koostatud ehitusprojekt (Inseneribüroo Urmas Nugin töö nr. IB 10/2004). Projekti koostamise aluseks on 2002. aastal koostatud detailplaneering (AS Kobras töö nr. L 01/030). Nõo Veskijärv on paisveekogu, mille rajamise eesmärgiks oli puhkeala kujundamine ning maastiku ilmestamine. Paisjärv on rajatud peamiselt väljakaevamise teel osaliselt võsastunud heinamaale, mida läbis ida-lääne suunaliselt varasemate maaparandustööde käigus sirgestatud ja süvendatud Nõo oja. 
Nõo oja sängi põhja kõrgus enne paisjärve rajamist oli tõkestusrajatise ristlõikes 56.00 ja paisjärve sissevoolul 56.80. Paisjärve normaalveetasemeks on projekteeritud 58.00 m, järve põhja kõrgusarv on 55.50 m. Projekteeritud ülevoolu lõikes on Nõo oja valgala pindala ca 20 km². Maksimaalsed arvutuslikud vooluhulgad võivad ulatuda kuni 7...8 m³/s. Suvised keskmised vooluhulgad on ca 30 l/s. Veetaseme hoidmiseks paisjärves on projekteeritud 7,0 m laiuse ülevoolulävendiga maakivikindlustisega künnisülevool. Ülevoolu parameetrid on valitud selliselt, et ka maksimaalsete vooluhulkade korral ei tõuse veetase paisjärves üle kõrgusarvu 58,70 m. Läbi paisu on rajatud ülavee poolelt suletud, 0,8 m läbimõõduga truup, mis võimaldab paisjärve veetaset alandada. Truubi sissevoolu projekteeritud kõrgus on 56.00 m ja väljavoolu kõrgus 55.90 (14). 
4 Ülevaade Nõo ojast Nõo aleviku piirkonnas

4.1 Üldist

Nõo oja kohta on kasutusel ka nimetused Nabaoja, Timuski oja, Karujärve oja. Oja valgala on suubumisel Elva jõkke 27,9 km² ja pikkus 10.9 km. Vastavalt Vabariigi Valitsuse 3.01.2006 korraldusele nr. 1 kuulub Nõo Väike-Karujärve ja Tartu-Valga raudtee all oleva truubi vahelises lõigus riigi poolt korrashoitavate veekogude hulka. Nõo oja voolusängi on ümberkaudsete alade kuivendamise eesmärgil ajaloos korduvalt süvendatud ja kohati ka voolusängi asukohta muudetud. Alljärgnevalt on toodud mõned väljavõtted ajaloolistest kaartidest Oja tänava silla piirkonnas.  
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Joonis 3 Väljavõte Nõo pastoraadi 1862. aasta kaardist

(http://www.ra.ee/kaardid/index.php/et/map/viewImage?id=44228)
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Joonis 4 Väljavõte Nõo aleviku 1931. aasta plaanist
(http://www.ra.ee/kaardid/index.php/et/map/viewImage?id=105476)
4.2 Geoloogiline ehitus ja hüdrogeoloogilised tingimused

Nõo Veskijärv asub lainjal moreentasandikul, mida läbib madal laugete nõlvadega org. Pinnakattes domineerivad glatsigeensed setted (gIII, moreenid), esineb ka glatsiofluviaalseid setteid (fIII, liiv, kruus), jõesetteid (aIII-IV, liiv) ja soosetteid (bIV, turvas), (13). Põhjavee tase asula piires on üldiselt kõrge, 0...3 meetrit ja jälgib maapinna reljeefi. Suuremate absoluutkõrgustega aladel, eriti lõunaosas, filtreerub pinnase halbade filtratsiooniomaduste (savimöllmoreen) tõttu ainult väike osa sademetest pinnasesse. Suurem osa valgub madalama reljeefiga aladele, kus põhjaveehorisont ulatub sügisel ja kevadel maapinnani (orus), (26). 

Püsiva liigniiskuse tulemusel on ojaga vahetult piirneval lammi alal moodustunud turvas. Turbakihi paksus Oja 3 ja 5 piirneval kaldal on 0.5....1.5 meetrit (vt lisa 4), Oja tänava sillast kõrgemal ulatub turba paksus kuni kolme meetrini (20). Turba keskmiseks moodustumise kiiruseks võib lugeda 1 mm aastas. Soostunud maa ja soo tinglikuks piiriks võetakse 30 cm turbakihti (kuivendamata olekus). Niisugust turbakihi paksust põhjendatakse sellega, et 30 cm paksuse ületamisel kasvab enamus taimejuuri turbas, ega ulatu mineraalsete kihtideni (28). Kuivendamise tulemusel hakkab turbalasundi paksus peamiselt lasuvustiheduse ja lagunemisastme suurenemise tõttu vähenema olenevalt ala kasutusviisist 1...3 cm aastas (27).
4.3 Praegune olukord

Olukorra määratlemiseks tehti geodeetiline kontrollmõõdistus. Geodeetilise mõõdistuse käigus mõõdistati 16.01.2014 Nõo oja põhja ja veepinna kõrgused. Mõõdistustulemuste alusel on koostatud uuritud lõigu pikiprofiil ja ristprofiilid (vt. lisa 3). Tulemustest üldistava ülevaate andmiseks on koostud joonis 5 ja kirjeldatud sellel 5 iseloomulikku oja punkti. 
Veskijärve künnisülevoolu harja madalaim kõrgus 16.01.2014 kontrollmõõdistuse andmetel on 57.80. Voolusängi põhja kõrgus Voika tänava truubi sissevoolu (punkt 2) ummistava pinnase peal on 57.84 ja Oja tänava silla ees on voolusängi põhja kõrgus 57.80 (punkt 4). Üldistatult võib väita, et äravoolu puudumise või väga väikese vooluhulga korral oleks veepinna kõrgus Oja 2, 3 ja 5 piirkonnas mitte vähem kui 57.80. Peale paisjärve rajamist läbiviidud erinevatel kontrollmõõdistamistel on veepinna kõrgus ojas sissevoolul paisjärve (punkt 1) ja Oja tänava silla (punkt 4) vahelisel lõigul olnud vahemikus 57.96 kuni 58.17, mis on kooskõlas paisjärve normaalpaisutustasemega 58.00. [image: image5.png]



Joonis 5 Nõo oja põhja ja veepinna kõrguste mõõtmise iseloomulike punktide asukohad.
Ekspertarvamuse koostamise ajal tehtud vaatluste ja mõõtmiste põhjal saab väita, et vee taset Nõo veskijärves ja sellest ülesvoolu uuritud 1,2 km pikkuses lõigus mõjutavad pragusel ajal:

· Nõo veskijärve veetaset hoidev pais;

· Voika tänava all paikneva truubi sissevoolu ummistus;

· Oja tänava silla aluse voolusängi põhja kõrgus; 
Vana-Nõo tänava all olev truup praeguses olukorras vee taset Nõo ojas ülesvoolu märkimisväärselt ei mõjuta. Truubi sissevoolu kõrgus on 56.53 ning sette paksus truubi sissevoolu  ees mitte rohkem kui 30 cm. Truubi sissevoolu ees kasvab veetaimestik ja sinna on kogunenud ujuv praht. Vana-Nõo tänava truubi mõju muutub olulisemaks suurvee ajal.

Oja põhi Voika tänavast ülesvoolu on kaetud settega, mille paksus Oja tänava sillast allavoolu on ca 20...25 cm. Sillast ülesvoolu sette paksus suureneb 30...40 sentimeetrini. Oja tänava sillast ülesvoolu suubuvad ojja drenaažisüsteemi kollektorid. Tuginedes süsteemi rajamisel 1962. aastal koostatud märkimislehtedele (19) selgitati kollektorite asukohad ja mõõdistati nende suudmete kõrgused. Süsteemi nr.18 kollektori suudme kõrgus oli 58.00 (märkimislehel 58.11) ja süsteemi nr. 19 suudme kõrgus 58.35 (märkimislehel 57.39). Aastal 1958 koostatud projektis on süsteemi nr. 19 suudme ristlõikes oja põhja kõrguseks projekteeritud 57.25, ehk toru on projekteeritud ainult 14 cm oja põhjast kõrgemale, mis ei olnud tavapärane praktika. Seetõttu on põhjust arvata, et tegelikkuses rajati dreeni suue kõrgemale. Süsteemi nr. 19a suuet leida ei õnnestunud, suudme kõrgus märkimislehel oli 58.30. Veepinna kõrgus punktis 5 oli 58.22, süsteemi nr 18 suue oli ca 20 cm uputatud. Kuivendussüsteemi vanus on üle 50 aasta ja selle toimimisvõime vajaks uurimist. Ülevaatuse ajal ulatus süsteemi 18 alal vee tase maapinnani.
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Foto 1 Väljavool Veski tänava truubist, väljavoolu takistavad kivid (19.12.2013)
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Foto 2 Väljavool Veskijärvest (19.12.2013)

[image: image8.jpg]



Foto 3 Sissevool Voika tänava truupi, sissevool on pinnasega ummistunud (19.12.2013)
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Foto 4 Vaade Nõo ojale Vana-Nõo tänava truubilt ülesvoolu (19.12.2013)

[image: image10.jpg]



Foto 5 Nõo oja põhi Oja tänava silla ees (19.12.2013) 
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Foto 6 Nõo oja põhi Oja tänava silla ees (10.02.2014) 
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Foto 7 Kraav Oja tänav 3 kinnistul (19.12.2013)
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Foto 8 Vaade Oja tänav 3 kinnistule oja poolt (19.12.2013)
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Foto 9 Kraav Oja tänav 5 kinnistu piiril, vaade Oja 3 poole (19.12.2013)
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Foto 10 Kraav Oja tänav 5 kinnistu piiril, vaade Oja 3 poole (10.02.2014)
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Foto 11 Vaade Nõo ojale Oja tänava sillalt ülesvoolu (19.12.2013)
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Foto 12 Vaade Nõo oja esimesele koprapaisule Oja tänava sillast ca 200 m ülesvoolu (19.12.2013)

4.4 Nõo oja süvendamised ja põhja kõrgused
Varaseima Nõo oja süvendamise projekt (23), mida käesoleva arvamuse koostamiseks oli kättesaadav, pärineb aastast 1947 (vt. pikiprofiil lisa 5). Projekti koostamiseks tehtud uuringutel mõõdeti  oja põhja kõrguseks praeguse veskijärve sissevoolul 57.50 ning Oja tänava silla ees 57.88. Uuringu käigus mõõdetud veepinna kõrgused nimetatud kohtades olid vastavalt 57.75 ja 58.17. Projektiga nähti ette oja süvendamine nii, et põhja kõrgus neis kohtades oleks 57.10 ja 57.44 ning keskmine veepind vastavalt 57.45 ja 57.79. Teise projekti aluskaardi põhjal on näha, et ehitustööd tõenäoliselt tehti projekti järgi. 
Järgmine projekt (22) pärineb 1958. aastast. Selle koostamise käigus tehtud uuringutel mõõdeti oja põhja kõrguseks praeguse veskijärve sissevoolul 57.31 ja Oja tänava silla ees 57.71. Mõõdetud põhjakõrgused on ca 20....25 cm kõrgemad varasemas projektis kavandatust, kuid ca 20 cm madalamad 1947. aasta projekti koostamisel mõõdetust. Aastal 1960 koostatud järelmõõdistuses (21) on paisjärve sissevoolul oja põhja kõrguseks mõõdetud 56.75 ja Oja tänava silla ees 57.05. 
Järgmine projekt (18) oja süvendamiseks koostati 1965. aastal (vt. pikiprofiil lisa 6). Selle projektiga oli ette nähtud oja süvendamine Voika tänava truubist (vt joonisel 5 tähistatud punkt 2) ülesvoolu. Voika tänava truubi sissevoolu mõõdetud kõrguseks oli 56.90, truubi asendamist ette ei nähtud. Ekspertarvamuse koostamisel mõõdeti Voika tänava truubi sissevoolu kõrguseks 56.81, mis on 9 cm madalamal kui 1965. aastal mõõdetud. 

1958. aasta projektis (22) oli ette nähtud Oja tänava silla aluse süvendamine kõrguseni 57.20 (vt  lisa 7). 1965. aasta projektis (18) oli Oja tänava silla alla ette nähtud truubitoru (d=1.0 m) paigaldamine põhja kõrgusega 56.97. Silla alune truubi kohal nähti ette täita kõrguseni 58.13 (vt  lisa 8). 
Niisuguse lahenduse puhul voolaks vesi madalveeperioodil läbi truubi, suurvee ajal töötaks truup uputatuna ja vesi voolaks silla avast läbi ka üle 58.13 kõrgusega lävendi. Ekspertarvamuse koostamise käigus tehtud kontrollmõõdistamise ajal truubitoru silla alt leida ei õnnestunud. Oja tänava silla ees mõõdeti voolusängi põhja kõrguseks 57.80, mis on 33 cm madalam kui 1965. aastal projekteeritud.

Kontrollmõõdistuse ajal oli vooluhulk ojas väike ja kogu vesi oleks pidanud voolama läbi truubi. Kontrollmõõdistuse ajal mõõdetud  oja põhja kõrgused  oleks pidanud asuma truubis sees. Tegelikkuses on silla ees oleva voolusängi põhja kõrgus määravaks sillast ülesvoolu jääva veetaseme kujunemisel.  

Aastal 2008 Nõo vee- ja kanalisatsioonitorustike rajamise projekti jaoks tehtud tehtud mõõdistuses (30) (eesmärgiks ei olnud silla aluse detailne  uurimine) on Oja tänava silla juures mõõdetud põhja kõrguseks 57.70 ja veetasemeks sillast ülesvoolu 58.10.
Aastal 1974 koostati Nõo oja ületava Vana-Nõo tee (tänava) projekt (16), milles nähti ette truubi paigaldamine vee juhtimiseks tee alt läbi. Truubi läbimõõt oli 1500 mm ja põhja kõrgus 56.60 ja seega nähti truubi põhi ette ca 30 cm allapoole 1965 aastal projekteeritud sängi põhja.  

Uurimistöödes ja projektides sisalduvad oja veetasemed ja põhja kõrgused on esitatud lisas 1 Tabelis iseloomustatavad punktid on näidatud joonisel 5.
4.5 Nõo oja veetasemed ja vooluhulgad
Aastal 1947 koostatud projektis (23) on märgitud (mõõdetud) veetasemeks ojas praeguse paisjärve sissevoolul 57.75, mis on 25 cm madalam praegusest normaalpaisutustasemest. Ekspertarvamuse koostamise käigus mõõdetud veetase 58.17 Oja tänava silla ees  on praktiliselt võrdne 1947. aastal enne süvendustöid mõõdetuga.  
Projektis (22), mis koostati 1958 aastal, on märgitud arvutuslikud veetasemed: 

· sügisene keskmine 13% veetase ojas paisjärve sissevoolul 57.25, 

· vegetatsiooniperioodi maksimaalne 10% veetase 57.69,  
· kevadine maksimaalne 10% veetase 58.18. 
Samas projektis on märgitud Oja tänava silla ees arvutuslikud veetasemed: 
· sügisene keskmine 13% veetase ojas paisjärve sissevoolul 57.72,
· vegetatsiooniperioodi maksimaalne 10% veetase 58.32,

· kevadine maksimaalne 10% veetase 58.97. 
Aastal 1965 koostatud projektis (18) on märgitud arvutuslikud veetasemed Voika tänava truubi ees: 
· sügisene keskmine 13% veetase 57.33, 
· vegetatsiooniperioodi maksimaalne 10% veetase 57.90
Oja tänava silla ees on vastavateks veetasemeteks märgitud:

· sügisene keskmine 13% veetase 57.38
· vegetatsiooniperioodi maksimaalne 10% veetase 57.95.
Seega oli vegetatsiooniperioodi projekteeritud maksimaalne 10 % veetase 10....20 cm madalam peale 2007. aastat läbi viidud mõõdistustel saadust (57.96 kuni 58.17). 

Oja tänava sillast ca 200 m ülesvoolu on oja kobraste tegevuse tõttu paisutatud ning käesoleva arvamuse koostamiseks täiendava info kogumine ei ole võimalik.
Projektis märgitud sügisene keskmine 13% vooluhulk Oja tänava lävendis on 0.24 m³/s,  vegetatsiooniperioodi maksimaalne 10% vooluhulk on 1.21 m³/s ja kevadine maksimaalne 10% vooluhulk on 3.62 m³/s. Nõo veskijärve taastamise projektis (14)  on märgitud, et maksimaalne vooluhulk ülevoolul võib olla 7....8 m³/s ja  suvine keskmine vooluhulk on ca 30 l/s.  

4.6 Paisjärve rajamise mõju

Vastavalt veeseaduse § 17 on veekogu paisutamine tegevus, millega tõstetakse vooluveekogusse ehitatud ehitisega vooluveekogu looduslikku veetaset rohkem kui 0,3 meetrit. Arvestades asjaoluga, et Nõo oja puhul on tegemist veekoguga, mida on ümbritsevate alade kuivendamise eesmärgil korduvalt süvendatud, tekitab loodusliku veetaseme määretlemine mõnevõrra probleeme. Enne 1947. aastat või  veelgi varasema veetaseme lugemine looduslikuks ei arvestaks praeguste olude ja vahepealsel perioodil kavandatud maakasutusega. 

Eeldusel, et paisjärve rajamise ajal oli Voika tänava truubi sissevool ummistunud, ei ulatunud paisutuse mõju Voika tänava truubist kaugemale. Kui eeldada, et Voika tänava truubi sissevool ei olnud paisjärve rajamise ajal ummistunud, aga paisjärve rajamise ajal oli Oja tänava sillaaluse kõrgus praegusega ligilähedasel tasemel, siis ei ulatunud paisutus Oja tänava sillast kaugemale. Kui eeldada, et Voika tänava truubi sissevool ummistus pinnasega ja Oja tänava alune truup ummistus ja lagunes peale paisjärve rajamist, ning ojal ei oleks koprapaise, siis ulatuks paisjärve normaalveetase 58.00 1947. aasta projekti alusel otsustades Oja tänavast ülesvoolu  1,3 kilomeetrit. Ekspertarvamuse koostamise ajal ei õnnestunud leida projekte või muid dokumente, millest nähtuks oja hilisem süvendamine ja seega ka mõju kaugemale ulatumine. 
Oja kuivendav mõju sõltub veepinna kõrgusest voolusängis. Mida kaugemale voolusängist, seda väiksem on mõju. Mida suurem on voolusängi ümbritseva ala pinnase filtratsioonimoodul, seda kaugemale ulatub kuivendav mõju. Vastavate täpsete arvutuste tegemiseks tuleks pinnase omandusi uurida ja vajadusel teha ka hüdrogeoloogilisi vaatlusi. Kasutada olnud geodeetiliste ja geoloogiliste andmete põhjal  saab väita, et külgsuunas mõju ei ulatu soostunud lammialalt kaugemale. Oru nõlva jalamil määrab niiskustingimused kõrgemalt alalt oja suunas voolav põhjavesi. Ekspertarvamuse koostamisel tehtud uuringul  oli Tartu tänav 1 kinnistu piiril asuva tiigi veetase (61.32), mis on kõrgem kui lammi pind 60.70 tiigi ümbruses. Tiik oli ümbritsetud pinnasvalliga (61.45), paremkalda lammil ulatus vee tase maapinnani juba 10 m kaugusel oja kaldast. Maapinnani ulatuv veetase pinnases viitab olemasoleva drenaažisüsteemi mittetoimivusele. 
Paraku on ilmselt võimatu selgeks teha, millisel ajahetkel toimus voolusängi ummistumine. Teada on vaid paisjärve rajamise aeg ja see, et praegune veetase Nõo ojas ei rahulda Vana-Voika teest ülesvoolu jäävate maade omanikke. Olukord Oja 2, 3 ja 5 kinnistute omanike jaoks  ei paraneks ka siis kui paisjärves veest tühjendada ja ummistused likvideerimata jätta.  Seetõttu võib väita, et praegusel hetkel on tegemist Nõo paisjärve rajamisest tuleneva paisutuse ja voolusängi ummistuse koosmõjuga. Ummistuste likvideerimine on lihtne ja kiiresti tehtav töö, misjärel jääks ainsaks paisutuse põhjustaks Veskijärve veetaset hoidev künnisülevool. Paisjärve mõju leevendamiseks on pakutud järgnevas punktis välja tehnilised meetmed, millest osa on kiiresti ja suhteliselt  lihtsalt teostatavad, osa nõuavad suuremaid investeeringuid ja aega nende teostamiseks.

4.7 Oja 2, 3 ja 5 kinnistud
4.7.1 Hooned
KKA 16.05.2013. a korraldusele nr JT 1-15/13/348 ning selle alusel Nõo vallavalitsusele väljastatud vee erikasutusloale nr L.VV/323245 esitatud vaides märgitakse muutunud veereziimi kahjulikku mõju Oja 3 kinnistul asuvatele ehitistele. Tutvudes olukorraga ka kohapeal, ei ole ekspertarvamuse koostajal võimalik siiski selgelt eristada, millises ulatuses või kas üldse on nimetatud kinnistu hoonete vundamentide deformatsioonid seotud piirkonna veereziimiga. Teadaolevalt ei ole ehitiste seisukorda enne paisjärve rajamist fikseeritud, samuti ei ole teada täpne aeg, millal Voika tänava truubi sissevool pinnasega ummistus ning millisest ajas alates on Oja tänava silla lävend praegusel kõrgusel. Hooned asuvad Nõo oja oru nõlval Oja tänava pinnast allpool ja hoonete vundamendid tõkestavad looduslikku vee voolu pinnases oja poole. Pinnasevee ärajuhtine lahendtatakse tavapäraselt niisgustes oludes drenaaziga, mida teadaolevalt rajatud ei ole. Hoonete juures on maapind oja praegusest tavapärasest veepinnast (58.10...58.20) vähemalt 1,5 m kõrgem (v.a. Oja 3 kõrvalhoone ja saun). Oja 2 juures on maapinna kõrgus vahemikus 61.20...60.30, Oja 3 ja 5 juures 60.50...60.00. Oja 3 kõrvalhoone juures on maapinna kõrgused vahemikus 59.30...59.50, Oja 3 saun asub vahetult oja kaldal ja maapinna kõrgus seal on 59.00. Arvestades asjaolu, et vundamendi tavasügavus ei ületa 1,3 (1,5) meetrit maapinnast, ei asu ühegi hoone vundamendi taldmik allpool oja praegust veepinda (Oja 3 saun on laotud maapinnal olevatele kividele). 
Varasemale kogemusele toetudes põhimõtteliselt ei saa negatiivset mõju hoonetele välistada, kuid tagantjärele on tegelikku algset olukorda praktiliselt võimatu täie kindlusega selgeks teha. Täpsemaid ehitusuuringuid tehes ja vastava ala spetsiliste ekspertidena kaasates on muidugi võimalik praeguse olukorra jätkumise korral mõju ehitistele monitoorida ning uurida ja püüda selle alusel ka varemtoimunu kohta järeldusi teha. Niisugusel juhul tuleks kindlasti arvestada hüdrogeoloogiliste vaatluspuurkaevude rajamisega ning vaatluste tegemisega vähemalt kahe aasta jooksul. Hoonete vundamentide sügavuse ja seisukorra täpsemaks selgitamiseks tuleks teha vastavad uuringud, s.h lahtikaevamised. Praeguse teadmise alusel ei ole alust eeldada paisjärve rajamise olulist mõju hoonetele, v.a Oja 3 kõrvalhoone. 

4.7.2 Õuealad

Oja 2 ja 3 piirnevad Nõo ojaga. Oja 2 kinnistul on kalda kõrgus 59.20, mis on 1 m kõrgem oja praegusest veetasemest ning maapind tõuseb ühtlaselt hoonete suunas. Oja 3 kinnistul on kalda kõrgus vahemikus 58.70...59.00 ning maapind ca 25 m laiusel turbalasundiga kaetud kaldaribal tõuseb 59.20...59.50-ni. Oja 5 kinnistu jääb ojast ca 40 m kaugusele, maapinna kõrgus kinnistu piiril on 59.30...59.40 ja maapind tõuseb hoonete suunas. Oja 3 ja 5 kinnistul on ojaga piirnev ala 30...40 m laiuselt kaetud turbalasundiga. Kõige rohkem mõjutab oja praegune veetase olukorda Oja 3 kinnistu lammialal ehk siis olemasoleva kõrvalhooneni ja võrkaiani, mille ääres olev kraav on praktiliselt täis settinud ja ei toimi enam kuivendajana. Ebapiisava sügavusega on ka Oja 5 piiril asuv kraav, kuid see toimib oluliselt paremini. Oja 2 kinnistutele on Nõo oja praeguse veetaseme negatiivne mõju kindlasti väikseima ulatusega. Mõju täpse ulatuse selgitamiseks on vajalikud eelpool juba nimetatud hüdrogeoloogilised vaatlused.
Praeguses olukorras ei ole Voika tänavast ülesvoolu jäävas voolusängiga piirnevate alade põhjavee taseme seisukohalt enamusel ajast aastas märkimisväärset vahet, kas äravoolu takistab Voika tänava truubi ees olev pinnas (kõrgus 57.84 või Veskijärve veetaseme paisutamiseks rajatud künnisülevool, kõrgus madalaimas punktis 57.80). Suurvee ajal on praegustes oludes ummistusel määrav (ummistus suleb praktiliselt 2/3 truubist)  mõju veetaseme kujunemisele Voika teest ülesvoolu, suurvee ajal künnisülevool olulist mõju ei avalda.
4.8 Vee tase Oja 3 kinnistu kaevus
Ekspertarvamuse koostamisel tehtud mõõdistuse (25) ajal oli vee tase Oja 3 salvkaevus  59.78 ja maapinna kõrgus kaevu juures 60.65 ja seega võrdub veepinna sügavus maapinnast ligikaudu ühe kaevurakke kõrgusega (0.9 m). Vee tase Oja 3 kõrvalhoone juures (augus) oli 59.05 ja maapind 59.50, oja põhja kõrgus oli 56.90 ja sette pind 57.10. 

Projekteeritud oja põhja kõrgus Oja 3 ristlõikes oli 56.95 (18),  mis on kooskõlas ekspertarvamuse käigus tehtud mõõdistusega. Projekteeritud vee sügavus ojas sügisese keskmise 13% veeseisu korral oli 40 cm, kuivadel suvedel eeldatavasti ca 20 cm (vooluhulga 30 l/s korral kindlasti veel vähem). Veepinna kõrgus niisugusel juhul oli vahemikus 57.20...57.40, ehk ca 0.7....0.9 m madalam praegusest. Lugedes täpsemate uuringute ja pinnaseandmete puudumisel veetaseme salvkaevus lineaarselt seotuks veetasemega ojas, saame veetasemeks kaevus 58.80 ehk maksimaalselt 1.85 m maapinnast, mis võrdub kahe kaevurakke kõrgusega. Tegelikkuses ojas veetaseme alandamise mõju väheneb kauguse suurenemisega ojast ja seetõttu on mõju väiksem.
Ekspertarvamuse koostaja on seisukohal, et veetaseme alandamine ojas püsivalt 0,7...0,9 meetri võrra ei too kaasa pinnasevee taseme püsivat alanemist 3....3.5 rakke (2,7...3 m ehk tasemeni 57.65...57.95) võrra kaevu juures ning selleks on vajalik täiendav veekasutus, mida teadaolevalt praegu ei toimu ning veepinna kõrgus kaevus võrdub veetasemega pinnases. Veepinna püsiva alanduse tekitamine Oja 3 salvkaevus avaldab õuealale, milles asub ka eluhoone olulist kuivendavat mõju.  Olemasolevate salvkaevude kasutamisest loobumine avaldab analoogset mõju ka teistel vaatlusalustel kinnistutel, sest kaevude kasutamisel tekkiv alandus mõjub kuivendavalt.
4.9 Olukorra kokkuvõte

Veetase Nõo ojas ei vasta sellele olukorrale, mis projekteeriti oja ümbruse kuivendamise eesmärgil, kuid on kooskõlas Nõo veskijärve projekteeritud veetasemega. Tuginedes ekspertarvamuse koostamisel analüüsitud materjalidele võib praeguse veetaseme Nõo ojas Oja 2, 3, ja 5 kinnistutega piirneval lõigul lugeda võrdväärseks enne 1947. aastat olnud olukorraga. Peale 1947 aastat tehtud oja süvendustööde kuivendav mõju Vana-Nõo teest ülesvoolu ojaga piirnevatele aladele on kadunud, teest allavoolu kuni Veskijärve väljavooluni on vee tase ojas püsivalt kõrgem. Kõige rohkem on toimunud muutusest mõjutatud kuivendatud turbalasundiga alad, mis on turba kulumise tõttu vahepealsel perioodil ka madaldunud. Oja tänava sillast ülesvoolu paremal kaldal aitab soostumisele oluliselt kaasa asjaolu, et süsteemi nr 18 suue töötab uputatuna. Seega antud olukorras saab konstateerida, et paisjärve rajamise mõjude ulatus Oja ei olnud ja ei ole tegelikult ka praegusel hetkel täpselt teada. Olukorra leevendamiseks on aga esmajärjekorras oluline kindlate negatiivsete mõjutite eemaldamine voolusängist ja olemasolevate kraavide puhastamine.
5 Võimalused olukorra parandamiseks
5.1 Ametiasutuste tegevused
Alljärgnevalt on kirjeldatud erinevate lähenemiste kaudu tegevused, mis aitavad olukorda parandada. Abinõud on kirjeldatud järjekorras, mida oleks ekspertarvamuse koostaja meelest mõistlik järgida. Millist lähenemist kasutada, tuleks asjaosalistel kokku leppida lähtudes oma eesmärkidest ja kohustustest. Sõltumata valitavast lähenemisest tuleb kindlasti eemaldada ummistus Voika tänava truubi eest. Juhul kui kindlasti soovitakse Nõo oja taastada kuivendusvõrgu eesvooluna varem projekteeritud ulatuses, puudub Nõo vallal vajadus paisutuse mõju leevendamiseks lähenemise A2 kaudu ja rakendada tuleb lähenemist B2 või C2.
Lähenemine A - leevendusabinõud

A1) Voika tänava truubi ees oleva pinnase eemaldamine (alandab vee taset ojas kuni Oja tänava sillani ca 15....20 cm). Otstarbekas oleks eemaldada ka Vana-Nõo tee truubi eest praht ja veetaimestik. Voika tänava truubi ees oleva pinnase eemaldamiseks praktilisi takistusi ei ole. See peaks olema tehtav ühe päevaga ja töö tuleks teha ära enne kevadet 2014. 
A2) Kuivenduskraavide süvendamine Oja 3 ja Oja 5 piirneval alal, Oja 3 kõrvalhoone piiramine oja poolt filtreeriva kaevikuga dreeniga. Kaaluda tuleks ka täiendava drenaazi rajamist lammile. Töö tegemiseks on vajalik eelnevalt koostada ehitusprojekt. 
Lähenemine B – endisele olukorrale ligilähedase olukorra taastamine Voika teest ülesvoolu
B1) Voika tänava truubi ees oleva pinnase eemaldamine.  Otstarbekas oleks puhastada ka Vana-Nõo tee truubi eest praht ja veetaimestik.
B2) Oja sissevoolule Veskijärve rajatakse regulaator. Regulaatorist kuni künnisülevoolu alaveepooleni rajatakse torustik pikkusega ca 500 m ja läbimõõduga DN500, läbilaskevõime täistäitega ca 200 l/s. Torustiku kõrgus regulaatori juures 56.50 ja suubumisel künnisülevoolu alaveepoolele kõrgusega 55.50 (täistäitega töötamisel vee tase ojas ca 57.00). Künnisülevoolust allavoolu jääva voolusängi puhastamine settest ja veetaimestikust, Veski tänava truubi väljavoolul oleva kivihunniku eemaldamine, truubi ümberehitamine madalamale kõrgusele. Oja juhitakse madalvee ajal torusse, suurvee ajal kui toru läbilaskevõime ammendub voolab vesi ka paisjärve. Lahenduse edasiseks kaalumiseks tuleks konsulteerida analoogsete järvede seisundi hindamise spetsialistidega. Järvest läbivoolu piiramisel jääb järve veevahetus toimima ainult järve avanevatel alliktel. Ebapiisav veevahetus võib halvendada järve seisundit ja muuta selle suplemiseks ebasobivaks.  Töö tegemiseks on vajalik eelnevalt koostada ehitusprojekt. 
Põhimõtteliseks lahenduseks võiks olla ka toru regulaarne  sulgemine ja ojas praeguse veetaseme ajutise taastamisega vee juhtimine paisjärve ka madalveeperioodil. See tähendaks aga, et ajutiselt vähendatakse voolhulka Nõo ojas allpool Veskijärve. Järve voolav vesi väljub järvest ajalise viivitusega ning selleks on vaja veepinna tõusu järves, mis võtab aega. Nõo oja lõik Veski tänava truubist  kuni suudmeni on looduskaitseseaduse § 51 lõike 2 alusel kaitstav lõhe, jõeforelli, meriforelli ja harjuse kudemis- ja elupaigana. Kirjeldatud viisil võidakse kaitsealust lõiku negatiivselt mõjutada. Lahenduse mõjude hindamiseks tuleb konsulteerida vooluveekogude elustiku spetsialistiga.
B3) Oja tänava silla aluse  süvendamine  (toru rajamine, silla vundamendi kindlustamine vms lahendus, mis tagab silla püsimise), ülesvoolu jääva sängi puhastamine settest, koprapaisude lammutamine, kobraste regulaarne tõrje. Töö tegemiseks on vajalik eelnevalt koostada ehitusprojekt.
Lähenemine C – endise olukorra taastamine Voika teest ülesvoolu
C1) Voika tänava truubi ees oleva pinnase eemaldamine 

C2) Järve kaevamine 1 meetri võrras sügavamaks ja alandades järve normaalpaisutustaseme kõrguseni 57.00. Väljakaevatav pinnas ladustatakse kalda tsooni ja selle arvel vähendatakse järve pindala. 

C3) Oja tänava silla aluse süvendamine  (toru rajamine, silla vundamendi kindlustamine vms lahendus, mis tagab silla püsimise), ülesvoolu jääva sängi puhastamine settest, koprapaisude lammutamine, kobraste regulaarne tõrje. 
5.2 Oja 2, 3 ja 5 kinnistute omanike tegevused
Juhul kui tulevikus hakatakse Oja 3 kinnstul kasutama ainult ühisveevärgi vett, on veetaseme tõus kaevus ja selle varasemas mõjualas, milles eluhoone asub, paratamatu. Kui soovitakse taastada olukorda, kus eluhoone kõrval olevas kaevus oli vee tase 2,7...3 m madalamal, siis tuleb selleks rakendada tehislikke meetmeid. Põhimõtteliselt on võimalik tagada sifooni abil salvkaevus püsivalt veetase, mis võrdub oja veetasemega kinnistuga piirneval lõigul ja sellega alanda kaevu mõjupiirkonnas põhjavee taset. 
Hoonete vundamentide seisukorra parandamisele aitavad kaasa hüdroisolatsiooni ja drenaazi rajamine, katustelt sademevee juhtine hoonest eemale ning maapinna planeerimine kaldega hoonest eemale. Piirkonnad, mis kinnistutel on liigniisked, tuleks kuivendada filtreeriva täidisega drenaaziga. Võsastumise vältimiseks ja kultuurtaimede koosluse taastamiseks ja säilimiseks tuleb alasid regulaarselt niita, vajadusel tuleb külvata täiendavalt heinaseemet. Iseäranis oluline on see turbalasundiga aladel, kus on sootaimestiku taastumiseks tingimused kõige soodsamad.  
Oja 3 kinnistuomanikul tuleks lahendada ka oja kaldal asuva sauna heitvee (reovee) ärajuhtimine ühiskanalisatsiooni. Praegune olukord, kus heitvesi valgub otse ojja, ei ole veekaitse seisukohalt mõistlik. 
6 Kokkuvõte
Kuniks ei ole likvideeritud ummistus Voika tänava truubi sissevoolult, tuleks Nõo veskijärve paisutuse mõju Voika tänavast kõrgemal lugeda olematuks. Peale ummistuse likvideerimist tuleb Nõo Veskijärve paisutuse mõju lugeda lõppenuks Oja tänava silla ristlõikes. Juhul kui rajatakse Oja tänava silla alune toru või silla alune süvendatakse, tuleb ülesvoolu asuvad koprapaisud likvideerida ja Nõo veskijärve paisutuse mõju uuesti täpsustada. Asjaolu, et praegust olukorda Voika tänavast ülesvoolu ei saa pidada tulenevaks paisjärve rajamisest ei tähenda, et  see olukord peaks jätkuma. Ekspertarvamuse koostaja on seisukohal, et minimaalselt tuleks rakendada lähenemise A leevendusabinõud.    
Alljärgnevalt on lühidalt toodud vastused küsimustele, milles Keskkonnaamet oma 22.10.2013 kirjas nr. JT 7-6/13/24502-1 on soovinud vastuseid. 
1.Kui suur on vee hulk ajaühikus, mis voolab paisjärvest ülesvoolu ojasängis? Eeldades, et järve veepinna tase on stabiilses seisus.

Projekteeritud ülevoolu lõikes on Nõo oja valgala pindala ca 20 km². Maksimaalsed vooluhulgad võivad ulatuda kuni 7...8 m³/s. Suvised keskmised vooluhulgad on ca 30 l/s (14). Oja tänava ristlõikes on sügisene keskmine 13% vooluhulk Oja tänava lävendis on 0.24 m³/s,  vegetatsiooniperioodi maksimaalne 10% vooluhulk on 1.21 m³/s ja kevadine maksimaalne 10% vooluhulk on 3.62 m³/s (22). 
2.Milline oleks oja veetase kui selline veehulk voolaks takistamatult Oja 3 kinnistuga piirnevas ojasängis? 
Projektis mis koostati 1958 (22) aastal, on märgitud projekteeritud sügisene keskmine 13% veetase ojas paisjärve sissevoolul 57.25, vegetatsiooniperioodi maksimaalne 10% veetase 57.69 ja kevadine maksimaalne 10% veetase 58.18. Samas projektis on märgitud Oja tänava silla ees olevaks sügisene keskmine 13% veetase ojas paisjärve sissevoolul 57.72, vegetatsiooniperioodi maksimaalne 10% veetase 58.32 ja kevadine maksimaalne 10% veetase 58.97. Aastal 1965 koostatud projektis (18) on märgitud Voika tänava truubi ees sügisene keskmine 13% veetase 57.33, vegetatsiooniperioodi maksimaalne 10% veetase 57.90. Oja tänava silla ees on vastavateks veetasemeteks märgitud 57.38 ja 57.95. Vooluhulga 30 l/s korral oleks veetase ojas ca 57.10. 16.01.2014 tehtud kontrollmõõdistuse ajal oli oja põhja kõrgusarv silla ees 57.80, mis on oluliselt kõrgem kui 1958 või 1965 aastal projekteeritud kraavi (truubi) põhi. Praegustes oludes tõuseks veetase suurvee ajal lammile.
3.Kas Nõo veskijärve paisutamine võib mõjutada Oja 3 kinnistu maa niiskusrežiimi? Kui jah, siis milline on selle mõju?

Nõo Veskijärve paisutamine praegustes oludes (ummistus Voika tänava truubi sissevoolul) ei mõjuta Oja 3 kinnistu niiskusreziimi.  Ummistuse likvideerimisel tekitab veskijärve paisutus  enne 1947. aastat olnud olukorraga, mis tähendab et alates 1947 aastat tehtud oja süvendustööde kuivendav mõju Vana-Nõo teest ülesvoolu ojaga piirnevatele aladele on kadunud. Võrreldes olukorraga, mis kavandati oja süvendamise ja kuivendusvõrgu projekteerimisega põhjavee tase ojaga piirneval alal kindlasti tõuseb. Lisaks mõjutvad niiskusreziimi kindlasti põhjaveeseis ja  pinnavee pealevalgumine.  

4.Millise veetaseme juures ojas on võimalik pinnase normaalne kuivamine suve jooksul Oja 3 kinnistul?

Lähtudes soovitusest, et kuivendusnorm asulates on 1.0 m (29), ei ole see veskijärve veetaseme 58.00 korral ojaga piirneval alal püsivalt saavutatav. Oja süvendamisel projekteeritud veetasemete korral võib niisugune kuivendusnorm olla tagatud ajutiselt kuival ajal ja eeldusel, et kõrgematelt aladelt pealevalguv põhjavesi (pinnavesi) seda võimaldab. Arvestades asjaolu, et süvendusega püüti luua tingimused madalsoo kuivendamiseks põllumajandusliku kasutamise eesmärgil, ei seatud niisuguse kuivendusnormi püsivat saavutamist seal kindlasti eesmärgiks. Turbapinnastes võeti keskmiseks kuivendusnormiks 0,6 m (29). Niisuguse kuivendusnormi saavutamine on Oja 3 kinnistul paisjärve veetaseme 58.00 korral saavutatav eeldusel, et rajatakse Oja 3 kinnistule kuivendusvõrk.  Kõrgematel aladel on kuivendusnorm 1,0 m püsivalt saavutatav kuivendusvõrgu rajamisega, paisjärve veetaseme alandamine püsivat kuivendusnormi 1,0 m ei taga.
5.Millised on võimalused viimaste aastatega tekkinud püsiva liigniiskuse ära juhtimiseks?

Ekspertarvamuse koostajal puudub võimalus määratleda viimaste aastate perioodi pikkust ja selle jooksul tekkinud liigniiskuse määra. Liigniiskuse vähendamiseks on vajalik kuivenduse rajamine. 
6.Milliste meetmetega oleks kõige kiiremini võimalik ennistada paisjärve ülespaisutamise eelne olukord (salvkaevus veepinnani 3-3,5 raket, praegu pidevalt 1 rake maapinnast) ja peatada vundamentide lagunemine, vajumine?

Vundamentide olukorra parandamiseks tuleb rajada hüdroisolatsioon ja drenaaz ning tagada maapinna kalle hoonetest eemale. Veepinna viimiseks salvkaevus 3-3,5 rakke sügavuseni maapinnast tuleb tekitada kaevus alandus vett välja pumbates või isevoolselt ära juhtides.

Kõige kiiremini oleks võimalik paisjärve ülespaisutamise eelset olukorda võimalik taastada paisjärve veest tühjendades ning Voika tänava truubi sissevoolu ummistust likvideerides. Salvkaevu veepinna alandamiseks ja vundamentide olukorra parandamiseks tuleb ka siis rakendada eelpool nimetatud täiendvaid meetmeid. 
7.Milline on paisutuse mõjuala ulatus (nii selle kaugus ülesvoolu mööda ojasängi mõõdetuna kui laius ojasängi äärtest arvestades)?

Eeldusel, et paisjärve rajamise ajal oli Voika tänava truubi sissevool ummistunud, ei ulatunud paisutuse mõju Voika tänava truubist kaugemale. Kui eeldada (aastal 2008 tehtud mõõdistuses (30)  mõõdeti  Oja tänava silla juures põhja kõrguseks 57.70 ja veetasemeks sillast ülesvoolu 58.10), et Voika tänava truubi sissevool ei olnud paisjärve rajamise ajal ummistunud, aga paisjärve rajamise ajal oli Oja tänava sillaaluse kõrgus praegusega ligilähedasel tasemel, siis ei ulatunud paisutus Oja tänava sillast kaugemale. Kui eeldada, et Voika tänava truubi sissevool ummistus pinnasega ja Oja tänava alune (toru?) ummistus peale paisjärve rajamist, ning ojal ei oleks koprapaise, siis ulatuks paisjärve normaalveetase 58.00 1947. aasta projekti alusel otsustades Oja tänavast ülesvoolu 1,3 kilomeetrit. Oja kuivendav mõju sõltub veepinna kõrgusest voolusängis. Mida kõrgem on veetase ojas ja mida kaugemale voolusängist, seda väiksem on mõju. Mida suurem on voolusängi ümbritseva ala pinnase filtratsioonimoodul, seda kaugemale ulatub kuivendav mõju. Vastavate täpsete arvutuste tegemiseks tuleks pinnase omandusi uurida ja vajadusel teha ka hüdrogeoloogilisi vaatlusi. Kindlasti saab väita, et külgsuunas mõju ei ulatu soostunud ja praegu taassoostuvalt lammialalt kaugemale.
8.Millised võivad olla oja lähedastel aladel sootaimede ja pajuvõsa laialdase leviku põhjused ja ulatus?

Sootaimede leviku põhjuseks on kultuurtaimedele ebasobiv veesisaldus kasvukihis, mille oja lähistel moodustab turvas ja mis omakorda loob soodsad eeldused sootaimede levikuks. Alad, mis inimkasutusest seejuures välja langevad, hakkavad võsastuma. 
Keskkonnaameti küsimused 

1.Selgitada Nõo paisjärve paisutuskõrguse mõju Nõo aleviku kinnistute Oja tn 2, 3 ja 5 niiskusrežiimile? Juhul kui Nõo paisjärve paisutamine ei mõjuta antud kinnistute niiskusrežiimi, siis palun selgitada muud mõjutavad tegurid.

Vt. vastused eelnenud küsimustele 3 ja 7.
2.Kui Nõo paisjärve normaalpaisutustase mõjutab antud kinnistute niiskusrežiimi, siis kas on võimalik leevendusmeetmetega mõju vähendada ja millised leevendusmeetmed oleksid asjakohased?

Vt. Vastused eelnenud küsimusele 7. Nõo Veskijärve paisutuse mõju leevendavad meetmed normaalpaisutuse 58.00 korral võiksid olla kuivenduskraavide süvendamine Oja 3 kinnistul ja Oja 5 piirneval alal, Oja 3 kõrvalhoone piiramine oja poolt filtreeriva kaevikuga dreeniga ja kaaluda tuleks täiendava drenaazi rajamist lammile.
3.Juhul kui praegune Nõo paisjärve normaalpaisutustase ei võimalda tagada Oja tn 2, 3 ja 5 kinnistute normaalset niiskusrežiimi, siis Keskkonnaamet soovib teada, et milline oleks optimaalne paisutustase, mille korral on tagatud normaalne niiskusrežiim arvestades piirkonna mullastiku eripärasid?

Vt. Vastus eelnenud küsimusele 4. 
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